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INTRODUCCION

" Las Matematicas, instrumento de
pensamiento que permite aprehender
y comprender 1o real bajo el
aspecto cuantitativo, al mismo
tiempo que comunicar egte
conocimiento a los demas,
constituyen del mismo modo Qque 1la
lengua materna, un medio de
analisis y comunicacidn
cualitativo, una ensefanza de

base ", (1)

Es indiscutible 1la importancia que tienen 1las

, ’ . .
Matematicas dentro de las demas ciencias y en todas 1las

actividades gue realiza el hombre. Sin embargo, el sistema

-~ I
educativo ha fracasado en la ensenanza de estas y la escuela

’
se encuentra desfasada en relacion con 1la tecnologf{a

moderna.

Mucho se ha discutido acerca de este fracaso. Numerosas

teor{as han sido propuestas para actualizar la ensehanza de

’
las Matematicas. No es propésito del presente trabajo

4
. 7
analizar cada uno de estos metodos, sinoc mas bien presentar

una herramienta de trabajo que puede servir para fomentar

nébitcs de razonamiento necesarios para

7
una cultura matematica.

la adquisi:ién de



Pensamos, que en buena medida, el fracaso en el

)
aprendizaje de las Matematicas, en las escuelas primaria vy

secundaria, se debe a la incapacidad de los maestros para

. s :
inculcar habitos de razonamiento. Generalmente, las

’ -~ 4
Matematicas se ensenan a nivel de "formulas" sin que haya

. A . . 4
mediacion racional entre el planteamiento y la solucion del

preoblema.

’
" Los problemas de la vida comun son

distintos de los problemas de otros
tiempos e igualmente debe ser
diferente la educacion ".(2)

El trabajo a exponer f°rma parte de un proyecto sobre

7
Cnmputacioﬁ Infantil que se ha desarrollado en la Direccion

’ /7
General de Servicios de Computo Academico {(antcs Progorama

4
Universitario de Computo) y que surgio: en principio, como

respuesta a una necesidad que encuentra su origen en 1la

creciente influencia de la tecnolog{a moderna en nuestra

vida cotidiana-

7
Como parte de este proyecto esta el desarrollo de un

material educativo que, utilizando 1la té&nica de “Aprender

4
jugando” ermita al nific adquirir los conocimientos basicos
=] s P

. Vs ’
gsobre Computacion, de una manera practica y amena, a +traves

: / : ’
de juegos que mpotivan su  interes, garantizando asi, una

’
excelente comprension del tema.
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’
" Un metodo aunque sea insuficiente
se convierte en bueno incluso en
excelente cuando los nifios io
abordan con dinamismo Y
entusiasmo ". (3)
Este material educativo consta de dos partes: una
computadora miniatura, de juguete, Y un texto—gufe

ted?icn—préﬁtico.

’
El texto~gu{a fue realizado dentro de la DGSCA (antes
FPUCY v 1la impresidn esta a cargo de editorial Trillas con el

titulo: “MI PRIMERA COMPUTADORA".

El texto ha sido elaborado en forma de historieta con
el fin de despertar interés al lector. Con ayuda del texto
1os ninos construyen su computadora de juguete utilizando
materiales comunes como madera, tuercas, tornillos,
empaques, foqui tos, clips, etc.; ademéé, conocen su
funcionamiento, la historia de 1la cnmputacién, l1a analogia
con las computadoras reales y 1os principios de la lébica

bocleanax.



Los objetivos que se pretenden alcanzar con el uso de

este material son los siguientes:

’
~Conocer la arquitectura mas elemental de una

’
computadora, as{ como su modo de operacion basico.

! . ’
~Comprender que una computadora no es magica y gue solo
/7
hace lo que el hombre le ordena a traves de programas

’
y schre datos gue el le proporciona.

-Aprender los principins elementales de 1a légica
booleana (conjunciéﬁ, disyunciéﬁ, negacidn), los
cuales constituyen herramientas suficientes para
generar funciones que solucionan una diversidad de

problemas presentados en forma de juegos.

Sin embargo, el objetivo del trabaijo a exponer no

reside, ssencialmente, en las afirmaciones anteriores sino

en lo siguiente:

Al construir el nifio su computadora y aprender como
funciona, logra comprender el razonamiento gque encierra cada
uno de los juegos y de esta manera, adquiere las bases para
crear nuevos juegos. Aunada a esta adqulsicién va
desarrollando, sin darse cuenta y de manera natural, hébitos

L4
de razonamiento que lo ayudaran en 1la edifi:acién del

sentido matematico.



S

Por 1lo tanto, la prnpnsicio; a demostrar vy que
constituye el eje central de este trabajo es: LA COMPUTADORA
DE JUBUETE AYUDA AL NIND EN LA ADQUISICION DE HABITOS DE
RAZONAMIENTO.

’
En los siguientes cap{tulos se tratara de justificar

.
como y por qué la computadora de juguste puede resultar una

s e <
buena ayuda en la formacion matematica de los nifos.
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’
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CAPITULO 1.- ABPECTDS BENERALES DE UNA COMPUTADORA

1.1  Introduccidn.
1.2 Bosguejo Histn’ricc.
1.3 Ccnfiguracin’n de una computadora.

1.4 i‘Co'mo funciona una computadora?
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1.1. Introduccion

En este primer capitulo se hablaré, a grandes
s
rasgos, sobre el origen de las computadoras, en que

/
consisten y como funcionang con lo cual adguiriremos wuna

'
vision mas clara sobre la Cnmputacién y la influencia que

ésta ha alcanzado en la actualidad.

'iQué es una computadora ?

Una computadora es un sistema de transmisidh Y
procesamiento de informacidn en 21 cual é;ta se representa
por medio de cantidades fisicas (sefiales). Las sefiales estan
limitadas a 5515 dos valores discretos (OV  y 5V, 1y O,
abierto y cerradol); por lo que utiliza el sistema binario.
La potencia de las computadoras depende, en gran parte, de
la capacidad de sus componentes elé&tricos para tomar
decisiones ldaicas Yy almacenar informacidh, incluyendo 1los

resultados de las decisiones.
1.2. Bosquejo histdrico.

La incesante bquueda del hombre, a través del tiempo,
con el fin de efectuar grandes vy complicados célculos, de
manera precisa vy ra%ida, lo 1llevd a 1a invencié% de 1la
Computadora. Sin embargo. para 1llegar a esta méquina de

4
calculo, tuve gue pasar mucho tiempo.



’ ’
El hombre para realizar sus primeros calculos utilizo

el ébaco: la primera calculadora mecénica. Se usaba para
efectuar sumas y restas. En este dispositivo, todo ndmern
menor que 10 esté representado por un nJmero igual de
cuentas. Para cantidades mayores, cada cifra significativa
est; representada por un grupo de cuentas, correspondiendo
el ndmero de cuentas en cada grupo al valor de esa cifra. En
este caso, el ;baco trabaja en base 10 (aunque podr{amns
tener un ébacu en diferente base ). El método de notacién
, r'd 4
numerica y, en consecuencia, de la disposicion del abaco, es

’ =z 4 . 'y
cuestion de tradicion, convencion y conveniencia.

Después, apareciercn las tablas de logaritmos
desarrolladas por Jhon Napier. Se utilizaban para realizar
productos. Még tardey, surge la regla de célculo, dispositivo
basado en los logaritmos de Napier, perai tiendo efectuar
productos y cocientes, célculos de exponentes, funciones

: LA : 4
trigonometricas y otras funciones matematicas.

Posterior a estos dispositivos aparece la méﬁuina de
calcular de Rlaise Pascal, predecesora de la "popular
méquina de escritorio”. Esta méquina 5610 podfa sumar y
restar, aunque era factible usarla para multiplicar

{mediante sumas sucesivas) y para dividir (mediante restas

sucesivas) .




,
Estas maquinas de calculo y las actuales calculaderas

carecen de un elemento fundamental que las diferencia de las

’
computadoras digitales electronicas: el Programa. En las

Y]
primeras, las operaciones gque se pueden efectuar estan

predefinidas, por lo que no pueden ser cambiadas por el

usuario.

? ’
Con 1a invencion de la "maguina analitica” de Charles

Babbage en 1830, surge la idea de 1la primera computadora

programable. A pesar de que este disefio nunca fué-llevado a

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

computadora (estaba dividida, Ffuncionalmente, en dos

grandes partes: una que ordenaba vy otra que ejecutaba esas

. s o
ordeonos. La owe ejecutaba las ordenes era una version muy

’,
generalizada de la maguina de Pascal, mientras que con la

otra el usuario podia, cambiande las especificaciones del

- 4 a2 I3
control, lograr que la misma maguina ejecutara operaciones

compleias, disntintas de las que habfa hecheo antes).

L.as nuevas computadoras que surgieron y se han ido

perfeccionando poco a poco, responden al model o de

computacloﬁ propuesto por Jhon VYon Neumann, el cual se

4
encuentra en la maquina de Babbage, cuya idea central es

almacenar las instrucciones del programa de una computadora

: . AN
en su propia memoriaj logrando asf, que la maquina siga los

. ’
asos definidos or su ‘'“programa almacenadao®. Asl el
P P *
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usuario puede efectuar, cambiando las instrucciones

(D?denes), operaciones diferentes a las que ha realizado

4
antes, por muy complejas que estas sean.
El desarrollo de las ‘computadoras, generalmente, s

divide en tres generaciones comerciales.

R 2 I'4
La ‘"primera generacion” de las computadoras abarceo la

’ ’
decada de 1950. Sus méquinas estan construidas con circuitos

/
! - .
de tubps de vaciog se  programan en lenguaje de maguina

(lenguaje binario). Eran grandes y costosas.

En la "segunda generacidn", a principios de la
[ -~
de 19260, las maguinas reducen de tamano

déEada

y aumenta su

. . / P < .
capacidad de procesamiento. Estan construidas coen circuitos

de transistores; se programan en lenguaje de "alto nivel” vy

=u costo es menor que en las anteriores.
q

En las dps primeras generaciones, las unidades de

entrada estan por completo dominadas por las tarjetas

perforadas.

I
La "tercera generacidh“, a mediados de la decada de

L4 I d
19460, se caracteriza en que la fabricacion electrohica estad

basada en 1l1os ‘'circuitos integrados® (agrupamiento de

circuitos de transistores "grabados" en pequeﬁfsimas placas

de siliciod.
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’
En esta generacion, las unidades de entrada constituyen
. . . e .
metodos interactivos de comunicacion mediante pantallas

especiales de entrada/ssalida.

Minicomputadoras y Microcomputadoras.

A mediados de la dé&ada de 1570 aparecen computadoras
de tamaifo mediano (minicomputadoras) gque no son tan costasas
como las m;quinas grandes vy tienen gran capacidad de

- ! cq s
proceso. Dos anos mas tarde, surge una nueva familia de

circuitos integradeos de alta densidad, los
. - : - : ’

microprocesadores. Esto origina 1la aparicion de las

miicrocomputadoras gque se disefan con base en estos

circuitos; son pequehas y baratas, por 1lo que su uso se ha

extendido ¥y se les has llamado "computadoras personales®.

’
1.3. Configuraciocn de una computadora.

Una computadora Esté formada por: una UNIDAD DE
ENTRADA, que recibe tanto la infnrmaciﬁ% a protesar como las
instrucciones (programa’!; la UNIDAD DE MEMORIA que almacena
la informacidﬁ; la UNIDAD ARITMETICO Y LOGICA que ejecuta
los célculos sobre la in#ormaci&h; la UNIDAD DE CONTROL gue
dirige a todas 1las demag unidades, determinando cu;ndo se
debe ver la informaciéh, en qué lugares debe almacenarse,
cuaﬁdo debe funcionar la unidad aritmé&ica, etc., (éstas dos

dltimas unidades integran 1la llamada UNIDAD DE PROCESD
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CENTRAL) 3 y una UNIDAD DE SALIDA que nos mnuestra la

c . 7 . 4
informacion ya procesada, en forma de numeros y graficas.

- .
2.4, Z’Co.’nn f.mc,-ona ona (5/,7/0‘,/’8%,,‘1 e
Tratare de dar una idea de los procesos que suceden en

el interior de 1l& m;quina sin usar té;minos ele:trd%icns,
simulando los pasos necesarios y el orden en que deben
efectuar operaciones sobre elementos de informaciﬁh (datos)
para llegar a un resultado degeado. Lo haremos con un

s
ejemplo sencillo: la suma de dos numeros (6 y 3).

Fara ésto, es necesario considerar dos tipos de
elenentos: los datos y las instrucciones (operaciones vy
funciones que actlan sobre los primeros). Necesitamos
ademgs, describir los pasos a seguir para la suma de estos
dos nJmeros Y “dec{rselo" a la computadora. Aqu{ surge el
conceptn do prograima que viene a ser  un conjunto de pasos

para llegar a un fin determinado.

En una computadora para realizar este proceso,
’ 2
internamente, debemos "decirle” a la maquina, a traves de un
14
programa los pasos a efectuar (que la maquina "entienda" lo

que se va a hacer.

Proceso que sigue una computadora para sumar dos

/
numeros.

’
1.- "Observa el primer numero".



/ s
2.~ "Llevalo al acumulador para sumarlo con el numero

que sigue'.

’
1
Z.— "Efectua la suma usando este segundo numero qgue

observas".

4, — ”Mue’strame el resultado".

Para realizar este programa en la computadora, debemos
: ’ s
indicar donde y como van a estar almacenados los datos y las

instrucciones de dicho programa.

Recordando el modelo de Yon  Neumann tenemos que los
,
datos e instrucciones del programa estaran almacenados en la
14
memoria de la computadora, de tal manera gue la maguina siga

los pasos definidos por su programa almacenado.

La funcié; de la memoria es guardar datos.
Describiremos la MEMORIA como un conjunto de celdas en donde
cada celda puede contener un  valor numerico Y poseer una
direccio; que la distinguir; de las dem;s Yy ©on la cual
podemos hacer referencia a ella. ba Fforma m;; sencilla de
organizar una memoria para facilitar =1 acceso a cualquier
celday, es la de un vector.

Utilizaremos un apuntador para localizar una celda

cualgquiera.
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APUNTADOR

10 i1 12 i3 14 i5 16

=l 27 o] 1) a4y 9! &

M =
—

Ahora, podemps almacenar y recuperar datos usando dos
operaciones sobre la memoria: leer 21 contenido de una celda
tindicando 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 1 dato y 1la direccioﬁ de 1a

celda en la que queremos sea depositado).

Veamos como se almacenan las instrucciones en 1la

, .

memoria. Como solo se pusden almacenar valores numericos,

. . R /..
para guardar las instrucciones 1les asociamos un codigo
P L e : : ‘s
(codificacion). El numero de las instrucciones validas, en
una computadora,; depende de la complejidad y costo de 1a
/7 ,
unidad de control (para cada instruccion existe un codigo.

L
unicod.
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1
Para nuestro ejemplo usaremos los siguientes codigoss:

INSTRUCCION CODIGO LONGITUD DE LA INSTRUCCIONX
ALTO 70 1
SUMA AC 25 2
CARGA AC 41 2
SUARDA AC 52 2

. . 4
* Se refiere a las celdas que ocupa la instruceion en

’
memoriay 2 indica que una es para el codigo de

./ . < 2
instruccion y otra peara la direccion.
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Ya podemos almacenar 1los datos vy escribir nuestro
programa. Docuparemos tres celdas de memoria: dos para 1los

datos y una para el resultado. Elegimos, para éstn, las
celdas 20, 21, 22. Usaremos solamente cuatro instrucciones:
una para llevar el contenideo de una celda al acumul adors
otra para hacer la sumas la tercera para regresar el
contenido del acumulador y por Jltimo, la instruccién ALTOD
para indicar que el programa termina. Una instruccidh puede
ocupar las celdas de memoria necesarias, sin importar el

’ ’ ’
numero de estas (pudiendo ser 1, 2, 3 o mas).

Representamos las instrucciones que usaremos como:

’
CARBA AC Direccion - Lleva al acumul ador el
contenido de la celda
que tiene esa

4
direccion.

GUARDA AC Dire:cio% - Deposita el contenido
del acumul ador en
la celda que tiene esa
direccicn.
suMAa A Direcci&% - Suma el contenido del
acumul ador Y el

contenido de la celda

. 4
que tiene esa direccion.
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ALTO pDireccicon - Termina el progarama.
El algoritmoXxkx que resuelve la suma de dos numeros
serfa:
1.- Sacamos el primer ntmero de la memoria (se
encuentra en la celda 2Mm Yy lo llevamos

al acumul ador.

.
2.~ Sumamos el primer numero con el segundo

{que esta en la celda 21). El resultado se

encuentra en 1 acumulador.

I~ Trasladamos el resultado del acumulador a la

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

’
XX Un algoritmo es la especificacion de los pasos a seguir

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

los programas.
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’
Escribimos el programa gque suma dos numeros.
INSTRUCCION DIRECCION CODIGO COMEMTARIOS

’,
CARGA AC 20 4120 L.levamos el primer numero
al acvmvlador.

/
SUMA AC 21 2521 Suma el primer numero con

el ngunclo.

GUARDA AC 22 5222 Lleva 21 resultado a 1a
memorid -

ALTD ——— 70 Fin del programa.
A ’
El programa codificado (traducido al codigo que "habla
4
la magquina) [-1-% "4l 202521522270, (En realidad, comp se

menciona al principio, en una computadora digital, las
- '3 ’
celdas de memoria contienen solo numeros expresados con is y

’
0Os respondiendo a la arquitectura de la maguina).

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

1 41] 20} 25 21, 52

L,

o
2]
J
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’ ,
Sole nos faltar{a indicar como ejecuta la méquina el

Ky : ’ I ’ sy
programa. Fara la ejecucion de este, la maguina debe "saber"

donde inicia el programa. Supongamos que inicia en la celda

10. Le indicamosy; a la computadora, que 5 en la celda 10

donde principia v la unidad de control recibe este "aviso®.

L.a unidad de control se encarga de dirigir una

z s ’ : s /
secuencia de pasos para la ejecucion de cada instruceion.

’
(Ir a la memoria vy leer el codige de la siguiente

’ ,
instruccion; decodificar la instruccion (entenderlad);
’
ejecutar la instrucciong prepararse para leer la sig.
7 ’
instruccion). Al termino de estos 4 pasos regresa al inicio

de la secuencia.

Despues de este paréhtesis, describiremnns los pasos que

’
zigue la computadora en la ejecucion del programa.
Primero, como ya mencionamos, le Yavisamos" a la unidad

4
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 e le conoce comp el contador del progyrama
(CPYY; por o que a CF le asignamos 10 (CPL————w 10}).

Enseguida, la unidad de control ejecuta el primer paso del

ciclo y__lee el contenideo de la celda 10 (es wun "41%);

4
decodifica la instruccion Yy sabe

que se +trata de 1la

instruccich CARBA AC (como esta instruccion ocupa dos celdas

7
de memoria, pues npecesita una direccion, espera  gque la
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Ve
pfg;ima celda contenga esta direcciong ejecuta la

iggtrq:cida (para ésto el CP estaba ya apuntando a la celda
11 (que tiene 1la direcciﬁ% n20"), va a la direcciék 20 vy
extrae su contenido (que es un 6) y carga &1 acumulador con
este valor. El sigulente paso es_prepararse para leer 1la
siguiente instruccién por lo gue el EF se incrementa,

apuntando ahora a la celda 12.

Se realiza de nuevo 1la secuencia para ejecutar 1la
siguiente instrucciéh. Se lee la celda 12 {(contiene un
n25"); decodifica la instru:ci&k Y Se trata de la
instru:cioﬁ SUMA AC, que ocupa dos celdas de memoria (espera
una direccioﬁ), el CFP apunta ahora a l1a celda 13 y extrae la
direccié%, que es un 21" (la celda 221 contiene el ndhero
Fr;: s=2 eplecuta Ia instrucciéa, anadiendo el contenido de 1la
celda 21 (3 al contenido del acumulador (&) vy ahora, el
acumul ador contiene un 9, el resultado de la suma.

£l CP apunta va, a la celda 14. Se efectda, una vez
mS;, la secuencia para la sig. instrucciéﬁ. Se lee la celda
14 v s extrae su  contenido (529 . Se decodifica 1la
instruccioa que resulta ser CARGA AC y el CP se incrementa,
apuntando a la celda 1S5 (en la celda 15 esta la direcciéh
que espera la instruc:ié% que es un "22"); se ejecuta 1la
instruccion y el contenido del acumulador (2l resultado de

la suma) se deposita en la celda 22.
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De nuevo, la unidad de control posiciona al CP en 1a

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

’
se decodifica 1l1a instruccion gque resulta ser ALTO. Esta

rs
instruccion no necesita otro operando (ocupa una celda de

memorial), por lo que el CF no se incrementa; se ejecuta 1la
s
instruccion vy el proceso termina. En la memoria se encuentra

el resultado de la suma.

i0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

- -
-—— -

I
i
i
1
\

et e - -
—— -
- o]




CAPITULO 2.~ DESCRIPCION DE LA COMPUTADORA DE JUBUETE

/
2.1. Introduccion.

/
2.2. Description de la computadora de
juguete.

2.3. Funcionamiento.

: /
2.4, l Porque se le considera una
computadora de jugunete ?
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’
2.1. Introduccion.
A . 2 : N
En esta parte, mi intencidn es proporcionar una idea
4 .
somera sobre la construccion de la "computadora de juguete"

Yy las partes gque la componen.

4 2
En ningun momento, se pretende que al termino de esta
descripcidﬁ el lector pusda elaborar este juguete; pues la
4
construccion detallada del mismo se encuentra en 1 manual

mencionado anteriormente.

’ ’
Ademas, tratare de fundamentar porque le 11lamamos
4
"caomputadora’”; aun cuando este juguete posee diversas

limitaciones.

En el cap{tulo anterior, adqguirimos wuna idea general
sobre el funcionamiento de una computadora y zomo esta
conformada; ahora se har; la descripcioﬁ de la computadora
de Jjuguete 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 s la siguiente:

1 tabla de perfocel (60 cm por &0 cm)}

1 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 soguets

Un pedazo de papel ilustracién (60 cm de largo por 22
cm de ancho)

4 bater{as

1 portapilas

20 clavos

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

10 m de alambre No. 22

Lija para madera

Marcador negre

Lﬁ;iz y regla

Fintura blanca, amarilla, 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.

v
La computadora miniatura esta constitu{da,

esencialmente, por tres partes:

1) TABLERO

3) PORTAFILAS

7/
El tablero esta formado por una base de madera como lo

muestra la figura 2,

Fig. 2

y una tabla de perfocel (&0 cm por &0 cm) que descansa
sobre la base. Esta se divide usando el marcador negro vy la

regla, en renglones y columnas (fig. 3).
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Se forma as!{ una matriz de & renglones y 10 columnas,

obteniendo 60 cuadros de nueve aguieros cada uno.

Los empagques se pintan de amarillo, verde y rojog

quedando 5

o0 0l® f0locoiceo{occe {¢®Olooe ccoaobecca‘q
ooo""ﬂovcoov.o,,uocoaaqof#oaocoa'_
20 clv9®9{oocie ¢ojow o aoOQOOOecoaC:o
toolPooclOcoiV oc c o
0o 0ieCClago|o ¢ Pfo0°
o0lo® Ola coje 0 |®0 dpo olobolooClo0Oico®@
:ooooeeoooﬂo © O 0jo © gleo olooolevoisoo
000090 0CC{UbLOlVG O }°CO0i0e @) OO 00T} OO
oo oCiooole0Plp o0
cfo 0% en olpo 0 (O o
Zzg:goaO:aob%eoo'lOocacao ® 0 Clo oo
3 Oolooo (000 (tovlope ’
vlo gw] CcCic OO jp BO O C
::o 600|025 00fc ©9loog0loro looo|ocolcen Fiy.j
coole00jC %1, geloco{co00|lonocO|conleecinere
Qoa{oo O -y~
dboojVoB|logofCfloCelpooO0 jODD (R OO
282lcodeoevlo00(??0 ibn o 9ool|e9OlsoDj020
PO O0laogol ,ococloeojeoofoo o oo aleooioccoioa
copleofoOYcociconleoojesoloowivsce ‘,boo
oeole9llouciecolsonloovlonclooPeonlson
oco0lP99 oo 0l,00lgcoloo o © O ClooOlooof v
En cada empagque se inser

ta un tornillo v se coloca
. . : . N 4
la matriz siguiendo esta disposicion:

. 4
En los cuadros superiores (renglon A) se coloca un

empague sin pintar y el tornillo correspondiente en el

agujero del centro (fig. 4).

o
¢

T Fig. &
El tornillo se fija por debajo de la tabla con una

[
tuerca. Cada uno de estos tornillas servira para conectar

0 amarillos, 51 rojos, 51 verdes y 10 gin pintar.

en
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los focos con la computadora. Las conexiones se realizan con

pedazos de alambre.

FPara los cuadros de los renglones restantes, los

empaques Yy tornillos son dispuesteos como indica la figura S.

RoSo

Se ocupan 91 clips, & los Que previamente se les da
forma de ganchos. Uno de los extremos del gancho gqueda
sujeto al empague amarillo y el otro, queda suelto de manera

Qque pueda colocarse 2n el empaque rojo o en el verde (figs.

by 7).

as{ obtenemos con los ganchog, empaques y tornillos, en

cada cuadro un INTERRUPTOR.X
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¥ Un interruptor es un dispositivo digital va que tiene

’
5010 dos condiciones: cerrado y abierto.

Hay un interruptor "especial que se coloca fuera de la
matriz. For ejemplo, en la esquina superior izguierda comd
’
se observa en la figura 8. Este interruptor servira para

"encender® o "apagar" la computadora y le llamamos

"EJECUTA".

PRz aglag]

ERg o SRSt
ef, © °L-L.:W . o
Ffrs)2efadf g o R

Fig. @
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Fasemos, ahora, a explicar como se hizo la caja de los

focos.

Esta caja se puede construir usando madera o papel
ilustra:iéﬁ. Después de construfda 1a caja, s hacen 10
divisiones cocn pedazos de cartoncillo, en cada una de ellas
se ha colocado un soquet con su foco respectivo

(figs. 10 y 11).

VTV
PN

Fig. 10

=)

S

[77TT7 71T

Fig. 11

Los focos se encuentran interconectados, por medio de
’ /4
alambres, y ademas estan conectados a l1os puntos del primer

renglmﬁ del tablero (fig. 12).




f///////// 7

La tapa de la caja se puede hacer con papel cartulina

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

’
solo borde (fig. 14).

i ololalalolololalo

Fig. 13

Fig. 14

’
Por ultimo las pilas, fuente de energ{a, 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

/
funcion 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 la figura id.
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2.3. Funcionamiento.

/7
Una vez construida la computadora, pasamos a explicar

como funciona.

’
Para esto nos ayudamos del esquema, figura 16; que
represaenta la matriz del tablero y que va a servir para
disefiar el alambrado (programa) de acuerdo a las condiciones

o reglas de cada jusgo en particular.

R i i
o - [T S . [ ey
ololo oo lialo| ooz
excura | o 1 2 3 | a ] 5 ) 7 ‘ ) s
® ® a - - - e e ' - - * Y
. e ! - 3 [ 3 -
Bo:o:...:ic.;o.e.o.n...
c.o’a°o"o‘.c.’°v..o.."'.o
L ] L] L) L] LN - . - . -
- . ® . . ..-..°o§°a
‘D'.l.l.o...:o LIS [ - . .
E.:-:o:-:c:{.:o:o:o:c:
fosle sle siotios e slealoslotle
i |

. .
FPara facilitar la colocacion de los alambres, nos

eyudamos identificando los puntos de la matriz en la forma

siguientes
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8i deseamos referirnos al punto encerrado en un cfrculo
(ver $ig. 17) localizamos, primero, la letra del rengléﬁ
donde se encuentra (B); el nd&ero asociado a la columna (0)
y 21 color del empaque (rojo). As{, en la figura 17 e} punto

a8 EEHYBEE)
527 ] 1] 1//// ¥,
of 7711111117/
171171711177
1111711117

De esta manera, podemos indicar como deben ser

colocados cada uno de los alambres necesarios al mencionar

’
los extremos (puntos) de este (fig. 18).

Cabe aclarar, que los puntos del interruptor Ejecuta
/
seran localizados con la letra del rengldﬁ vy 21l color del

empaque (fig. 19).

Identificamos el alambre dibujado en la figura 18 como

un alambre que va de BIR a B3A



Se les explica al nifio que:

Los alambres son posibles caminos que pueden parmitir
el paso de corriente, de las pilas a los focos, al subir o
bajar 1os 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).




Fig. 20

Se disefaron algunos juegos en los que se observa como
N R 4 <
uwn conjunto de alambres con cierta disposicion, y clips
(ganchos subidos o bajados) forman un programa

’
(ver Apendice I).

. / . 2 :
3 Porque subimos o bajamps un interruptor ?

/
Cada columna de interruptores representa una condicion

o un dato, por lo que podenos tener para cada juego, a lo

més, 10 condiciones de entrada o 10 datos.

Cuando todos lops clips de una columna se colocan en los

7 .
empagues rojos (posicion superior) se esta "afirmando® la
/ \ :
condiciﬁn (se esta metiendo ese dato); si se ponen en los
Y AN :
empaques amarillos (posicion inferior) 1a cond:cién "negada"

se estg cumpliendo (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 divisié% podemos encontrar un dato de
acuerdo a las condiciones del juego (fig. 21). No

necesariamente en todos los juegos deben estar presentes 10

datos.
DATO DATO | DATO e« = a s s e e e a s e e DATO
1 2 3 1 10

Fig. 21

Para observar los resultados se pone una tira con las
mismas caracteristicas de la tira de entrada, debajo de 1a
caja de los focos (sélo el material es distinto). Este puede
ser de cualqaier papel tran&ld@ida; por cjomplo: albanesne o

china.

Ya terminado el alambrado de un juego; para realizar un
movimiento, los nifios suben y bajan los clips de acuerdo a
la jugada o instruccio‘n. Despue’s, "encienden” la
computadora, dsto es, cierran el interruptor Ejecuta
observando as{ el resultado de la jugada en la caja de 1os

focos (focos encendidos o apagados).

. / s
De lo anterior observamos que la maquina descrita, la

computadora de juguete, es de construccidn en cierta medida
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~ s
sencilla y ha sido disenada para la solucion de problemas

lééicos Yy Jjuegos. Ademéé, su funcionamiento nos muestra gue

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

"Cerrado"” que pueden representar verdadero y falso, si y no,
1 vy O.

. ’
2.4. 3 Porque se le considera una Computadora 7?

Con base en lo gque he descrito sobre la computadora y

mencionando algunas definiciones, abordemos esta

interrogante:

Una de estas definiciones expresa:

" Una computadora es un sistema de

Hhardware® que cumple operaciones
< 4 N

aritmeticas, manipula datos

(gemeralmente en forma binaria)

Y
toma decisiones®. (1)

Otro autor dice:

’
" una computadora sera todo dispositivo

’ , .
electrico o magquina, capaz de procesar

informacién "L (2)



1
7
Segun Turing:

" Una computadora es esencialmente,
un dispositivo que permite recibir,
almacenar, manipular y comunicar

/
la informacion". (3)

¥ Se conoce como hardware al conjunteo de elementos y

. / . ’
sistemas electronicos que forman un sistema de computo.

De acuerdo con las definiciones anteriores, la
4
computadora de juguete satisface los requerimientos basicos
de toda computadora; pues recibe, almacena, manipula y

’
transmite la informacion.

Al igual que cualquier computadora, la computadora de
juguete, cuenta con: UNIDAD DE ENTRADA (el tablerc), UNIDAD
ARITMETICO Y LOGICA (el tablero y el alambrado), UNIDAD DE
CONTROL (el usuario), UNIDAD DE SALIDA (caja de los focos) vy

MEMORIA (los alambres).

/
l.a UNIDAD DE ENTRADA esta representada por el conjunto

de interruptores en el tablero (fig. 22).
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uNIDAD
ff/T/Zﬁ‘D/l

’
Introducir un dato consiste en asociar una condicion o
variable de entrada a una columna de interruptores y
manipular con ellos; por lo que en cada juego se pueden

’
tener, a lo mas, diez datos o variables de entrada (fig.

23). A[o ] T 7 T T 7T 77
»s/~://///////77
'25///////7///W
-, =

[ [ [ ] ] 7

/Z’f"lll__ ' B

La UNIDAD ARITMETICO Y LOGICA se localiza en el tablero

y el alambrado. Como toda 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 gue gueramos ejecutar, se efectuan los

z
calculos y decisiones para cbtener los resultados deseados.
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/
Es por osto que el tablero junto con el alambrado resulta

/ L4
ser la Unidad Aritmetico y Logica (fig. 23).

La UNIDAD DE CONTROL la constituye el usuario. El nifio
al implementar un alambrado (programa) y empezar a jugar,
ESt; controlando las operaciones dependiendo de las
decisiones que éste tome.Esta funcionando como Unidad de

Control.

La UNIDAD DE SALIDA est; constitui{da por la caja de los
focos (fig. 24). En ésta, como mencionamns antes, se coloca
una tira de papel trans 1uc:dn- en cada una de las diez
divisiones que contiene, se han dibujado o escrito
indicadores de los posibles resultados a obtener; en un

o na\; uagooo
PTT7 77777

Fig. 24

’
Esto es, cada resultado o variable de salida (a lo mas
10) tiene asociado un foquito. 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 estd en el
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4
tablero, es decir, guarda la informacion mientras el

r
alambrado este presente.

’
Como se habran dado cuenta, las limitaciones de esta
LN 4 .
maguina son relevantes; acepta solo diez datos, puede
4, . :
presentar solo diez resultados a la vez, la memoria se
Ve

"borra*, los procesos que se efectdan son lentos y veremos,

’, . X : .
ademas, que trabaja con circuitos y maneja dos estados (algo

. . s 4 .
asf como trabajar con 1 y O, en lenguaje de maguinal.

Sin embargo, no olvidemos que este dispositivo fué
disefiadoc para jugar de manera que los nifios pudiesen
construirlo séios, y & la vez conocieran los principios
bé%icos sobre computacidﬁ. Lo importante, para nosotros, es
el papel que juega en el desarrollo de_h;bitos de

. L4
razonamiento, tema que abordaremos mas adelante.
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Z.1. IntroducciBn.

En este capftulo hablaremos sobre las propiedades de la

-~ : : - : z
L.Ogica Booleana en 1 diseno de circuitos.

La importancia de 1os circuitos 18gicos Ys en

consecuencia, de 1a Lbgica Booleana reside en gque 1la

computadora al igual que una variedad de dispositivos

electrohicos, estf integrada por €stos.

Veremos, ademfs, que los programas (alambrados) que

resuelven los diferentes problemas (juegos) planteados que

se realizan en la computadora de juguete, consisten en la

combinacidn de los tres circuitos elementales {Yy Oy NO)

enficientes, en toda computadorsa, para el disefio de

Py : . N -
cualguier circuito por complejo que este sea.

Cuando los nifios han resuelto e identificado 1las

diferentes situwaciones que se presentan en l1a solucidn de

los problemas planteados se les nuestra, de manera clara vy

sencilla, que han empleado los principios de 1la 16§ica

booleana.

Esta teoria fué desarrollada por George Boole,

matemdtico ingl€s del siglo XIX, al establecer 1la gran

semejanza que ediste entre las leyes del pensamiento y las

operaciones del Algebra.
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Una de las aplicaciones m&s importantes de l1a 18gica

booleana es en el disefio vy simplificacidn de circuitos.

Abordaremos primero, las propiedades de 1a 18gica
booleana y despues, la implementacidn de los circuitos
elementales en la computadora. Se tocard este tema, sin
olvidar que el objetivo principal para noscitros, es que el
nifio, al trabajar y experimentar descubra por s{ mismo,
mediante la accibn y 1la motivacibn, las bases del

razonamiento formal.



3.2. Algebra Booleana.

El &lgebra booleana es parte de 1la rama de las
Matemfticas conocida como Algebra Moderna. Se

aplica originalmente a l1a LBgica de las proposiciones.

Boole establece la cemejanca entre las leyes del
pensamiento (razonamienta 16gico) Y las operaciones

algebraicas.

Demuestra que la L&gica satisface las leyes algebrZicas
usando sBlo dos wvalores: 1 vy 0 (verdaderc y falsc). De esta
manera, concluye que la L6gica puede manejarse utilizando

los operadcres del Slgebra {(+, ).

La obra de Boole aparece en 1854 con el t{tulo de:

“Inve-;—‘.tigation of the laws of thought™.

Presentaremos, en forma breve, el ﬁlgebra de Boole ya
que sobre este tema se ha escrito bastante vy, ademés,
resultar{a dificil desarrollarla, complementamente; por ser

demasiado extensa. k¥

¥ En 1847 aparece "Andlisis Matem{tico de la Ldgica", otra
de sus obras cuyo contenido, tambien lo sugiere el
titwlo.

¥ 8i alguno de los lectores tuviese interfs en un  estudio
profundo puede consultar alguno de los libros que
aparecen citados, en este trabajo, sobre el tema.
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lLos conceptos en la obra original de Boole son:

. s . . 7
a) La idea de proposicifin como una declaracion que

puede ser verdadera o falsa.

b) La transformacién de proposiciones simples en

otras mds complejas.

©) Determinacién de la veracidad de la propoSiciéﬁ

resul tante.

3.2.1. Algebra de las Proposiciones.

i Cuis a3 la semeijanza entre el razonamiento ldbicn Y

las operaciones algebrdicas ?

Fara dar respuesta a esta cuestifn, hablemos de L6gi:afb

SimbSlica.

La légica, generalmente, trata del estudio y el

andlisis de métodos de razonamiento. La lbgica simbBlica,

sin ser diferente de la ifgica en general, pues describirse

como un  estudioc de légica que usa un grupo extenso de

s{mbolos.
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El estudio de 1la 18gica se sitda en torno al concepto
de proposicifn. Una proposicibn es una declaracibn, libre de
ambigiiedad, es decir, que puede ser verdadera o falsa, pero
no ambas. l.as palabras verdadero y falso son conceptos no

definidos y se manejan como atributos de las proposiciones.

Analicemos algunos ejemplos de proposiciones:

1) " 5 es un ndmero primo "
2y " -7 es mayor gue —-& "
3) " seres vivientes habitan el plaheta Marte "

Fodemps decir gue la primera proposicifin es verdaderay
que la segunda es falsa y la tercera que es verdadera .o

falsa, pero no ambas.

Veamos ahora, la siguiente oraci®n:

" psta declaracifn que estd leyendo es falsa "

Supongamos que la declaracifn es verdadera, entonces de

sut contenido inferimos que es falsa.

Por otro lado, supongamos que la declaracidn es falsa,

’
concluwimos entonces que es verdadera.
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Lo anterior nos lleva a una contradiccidn, por lo tanto
: 7z : e :
esta declaracion no es una proposicion pues no satisface los

requisitos establecidos.

Usaremos letras mayfisculas para representar una
roposicifn. De cualquier roposicidn o conjunto de
prop prop

proposiciones podemos formar nuevas proposiciones.

Conectivo NO.
La m&s simple, es formar una proposicidn tomando 1la
negaci®n de una proposicifn dada.

Si A es una proposiciSn, la negacifin de A 1la
- . s . ’
representaremos como A Yy la definimos como la proposicion

"es falso que A",
Supongamos gque A es la proposiciBn:
"X es un nfmero impar”
la negaciéh de 1a prcposiciéh A ser&:
“es falso gue X es un nlmero impar®
que se puede enunciar comos:

"X o es un ndnero impar”




47
Cuando A es verdadera, A es falsa. Si A es falsa, 3 es
verdadeara.

For lo tanto, 1a proposicién construfda debe tener el

valor de verdad opuesto al de l1a proposicion original.

La tabla de verdad asociada a este resultado es:

<
<1 Dy

Fig. 25
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Conectivo Y.
Consideremos ahora, las proposiciones:
A = "X es un ndmero primo"
s,
B = "X &5 un numero mayor gque 10"

Estas dos proposiciones podemos combiparlas usando

conjuncidn (y) y formar una nueva proposi:ién:
Ay B= "X es un nfmero primo y mayor que 10"
Esta nueva proposiciéﬁ la designaremos como AB.
Podemos decir gue:

33 AB es verdadera cuando A y B son verdaderas.
ii) AB es falsa cuandp al menos una de las

proposiciones es falsa.

la

dos
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As{, tenemos 1la tabla de verdad con cuatro

posibilidades:

A B AB
F F F
F v F
(V] F
vV v

Conective NO.

Otra forma de combinar dos proposiciones es usando

disyuncidn (o). As{, obtenemas:
ASEB = "X es un nlimero primo S mayor que 10"

A 6 B es verdadera cuando al menos una de las

proposiciones es verdadera.

lLa proposicidn, resultado de la disyuncidn de

proposiciones arbitrarias A, B es:"A S B & ambas" 4

designa como A+B. La tabla de verdad asociada

A+B

Fig. 27

<< D
<Hn<Miw
<<<T

la

dos

dosliﬂ

se

ess
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Estos tres conectivos 1691c95 representan las operaciones

16gicas booleanas de

respectivamentes

Inversidén, Multiplicacifbn vy Suma,

como lo menciona la siguiente cita:

".eve la suma y el producto de
propesicicnes no son otra cosa que
los conectivos 1ldgicos: Yo", nivy,
la operacidn "raya", tiene el
sentido de 1la negacidh, mientras
que las leyes del XSlgebra de 1las
proposiciones describen las
propiedades principales de estas
operaciones 18gicas". (3)

Representemos los valores verdadero y falso como 1 y O.

Resuminedo, tenemos: (Fig. 28)
A B A+B A B ns ala
o (o] o] o O (o] o] 1
(o] 1 1 (o] b (4] i o]
1 (o} i 1 o] o}

" CONECTIVO O "

"CONECTIVO NO®
"CONECTIVO YY"

FIG. 28

3.2.2. Definicidn y propiedades del Algebra Booleana.

I.—- Existe un
sujetos a una

por =%

conjunto de k objetos o elementos,
relacifn de eguivalencia, denotada

» gque satisface el principio de sustitucidn.



51

Sustituci@n significa: si a=b, b

puede sustituir a "a" en cualquier
expresidn que contenga a “a" sin
afectar la validez de la expresidn.

IIa.— Se define una regla de combinacidn "+" en tal

forma que a+b € K siempre que a como b estén en K.

IIb.-~ Se define una regla de combinacidn en tal forma
que a.b, que se abrevia ab, estd en Ky siempre

b4
que tanto a como b esten en K.

IIla.—Existe un elemento O en K, tal que para cada a en

Ks

a+rG = a

IlIb.-Existe un elemento | en K, tal gque para cada a en

Ky
a.1 = 1
IVa.- a+b = b+a
IVb. - a.b = b.a
Va.— a+(b.c) = (a+h). (a+c)

Vb.- a. (b+c) = (a.b)+(a.c)
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VI.— Para cada elemento a en K, existe un elemento 3
tal que,

a.& = 0O

ata = 1%

V1il.—- Existen cuando menos dos elementos %, ¥y en K

tales que x # vy.

Es clara 1la similitud entre estos postulados y los del

Algebra ordinariaz sin embargo, la primer ley distributiva

no se aplica al flgebra ordinaria y tampoco se define &.

Para gque un conjunto de postulados sea 4til debe ser

consistente, es decir, ninguno de los postulados puede

contradecir a cualquicra de los otros gue lo componen Yy

ninguno de ellos se puede demostrar a partir de otro.

La consistencia de estos postulados se dard por cierta

: s 2
sin detenernps en su demostracion.




Teoremas del Algebra de Boole.

DParemos los enunciados de los teoremas mi&s importantes

del 4Li1gebra booleana sin tocar las demostraciones.
1) Los elementos O y 1 son Gnicos.
2) Para cada elemento a en K, at+a = a

3) Para cada a en K, a+l = 1 Y 2.0 = O

4) Los elementos 1 y O son distintos vy 1T =0
FPor cada par de elementos a vy b en K,

atab = a Y a(a+b) = a

&) La a definida por el postulado VI, para cada a en K,

es dnica.

b1
]
&1

7) Para cada elemento a en K,

) a Ba+b)+c] = Ba+b)+é\a = a

9) Para cualquiera de los tres elementos a, b y c de K,
a+{b+c) = (a+b)+c Y aibc) = (ab)c

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

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

Comp ejemplos del Slgebra de Eoole e encuentran: la

Teoria de Conjuntos, el Algebra de las Froposiciones y 1la
Teor{a de Conmutacidn, enire otros.

La operacibdn de un circuito se define por una expresidn

booleana 1&gica; por lo que, un diagrama 18gico del circuite

: 7 . s r'4
en cuestion puede realizarse directamente de esa expresion.

El &lgebra booleana permite dada una expresién asoci ada
a uncircuito, simplificaria para obtener su minima
expresién. Las ventajas que €sto ofrece son importantes; va
que al reducirse 1la expresidn, disminuye el ndmero de
compuertas (circuitos) necesarias para su implementacién y

ésto, reduce el costo del circuito.

Ahora hablaremos de los circuitos 1dgicos necesarios y
suficientes para la realizacién de cualgquier circuitog es

decir, de los circultos Y, 0O, NO.

Después retomaremos las propiedades del élgebra

booleana, va mencionadas, para ejemplificar como se
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simplifica un circuito mediante la expresién asociada a

éste.

2.3. Circuitos 16gicos b&sicos.

3.3.1. Circuito O (OR).

El circuito O es un dispositivo muy GQtil, a pesar de su
sencillez, su comportamiento es similar a la operacin suma

booleana-

La salida (el resultado) es 1 (verdadero) cuando al
menos una de las entradas (proposiciones) es 1 {verdadera).

Id
Este circuito acepta dos o mas entradas.

A B AoE
A A+ B
s o5 o o | o
o 1 1
1 o 3
11 1
ad Representacién
simbdlica b) Tabla de verdad

Fig. 29
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3.3.2. Circuito Y (AND)

El circuito Y <funciona en forma semejante a 1a
operacidn ldgica multiplicacién y, al igual que el circuito

0, es de gran importancia en el diseno de circuitos.

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

’
dos o mas entradas.

A B Ay B
Yo [ ML -
' 1 o o
1 1 1
a) Representaciéh b) Tabla de verdad

’
simbolica

Fig. 30

3.3.3. Circuito NO (NOT).

El circuito NO presenta un comportamiento anflogo al de
la Dperaciéh inversion. £l circuito NO admite sdlo una

entrada, invirtiendo su valor.
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Si la entrada es 1, la salida es O.

Cuando la entrada es 0, la sahda es 1.

A A

>° A No A
o 1
1 o

a) Reprasentacia% b) Tabla de verdad
’
sambolica

Fig. 31

Como menciondbamos antes, cualquier circuito sin
importar su complejidad puede realizarse usando los tres

circuitos bdsicosY, O, NO.
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Veamos ahora, un ejempleo de como simplificar la

expresién de un circuito usando las propiedades del Slgebra

booleana.
EJEMFLO:

Considercmos la expresidn

y = A ED + A B 5,

- : 3+ s 7 .
la cual estd asociada al circuito cuyo diagrama 1dgico

Fig. 3I2

- g
vy =ABD+aBD,

tenemos:

y = A B(D+DY . . . . atb+c)=ab+ac FVb

vy = a B.1 e e . . ( ata=1 ) FVI
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~
il
k4

o]

« 20 a.l=a ) PI1ID

Entonces,

-
: 2 s «
Yy = AB = la mfnima expresion para e}l circuito

. N Z. : .
anterior v el diagrama logico es el siguiente:

A AE
B o8 Y

Fig. 33
Asf, de wn disefo de 3 compuertas, 2 inversores ¥y X

entradas; se reduio a un diagrama de 1 compuerta, 1 inversor

y 2 entradas.

3,4, Implementacidn de los circuitos b&sicos en la

computadora de juguete.

La representaciSn de los circuitos elementales (Y, a,
NOY en la computadora de juguete se realiza, en forma

sencilla, ponicndo alambres en distintas posiciones en el

tablero.




&0

. . - . s
Los niflos aprenden a identificar cada circuito despues
de haber planteado la solucifn de juegose o situaciones

1dgicas.

Lea representacién del circuito O es 1a siguiente:

s(x’ﬁda

‘ . ./
ﬂ’:menfdc% U\/\ g ©
- o el e

Cond. Cond.

Fig. %4. Circuitto O con dos condiciones.(El clip en 1la

posicidn superior indica condicion atirmada).

Se cbserva que para tener corriente en el punto de
salida es necesarioc que &l menos una condicion esteé
afirmada.

Circuito Y con 2 entradas.

5:’6“éd.

A ,;@'anfac:'oﬁ ' r

| o

G G ‘»
ES Z

Fig. 35 Representacién del circuito Y.

Para tener corriente en el punto de salida es.

s
necesario que ambas condiciones esteén afirmadas.
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Circuito NO (Miega la condicidn de entrada).

salida
Al mentseivhr—srf1T—
_N/imen/acron | J
Fig. 36. Representaciéﬁ del circuito ND. (E1l
clip ©n la pasicidn inferiaor indica

R4
condicion negada.

Ahora, analicemos un  ejemplo en donde se pueden
combinar estos circuitos para la solucion de un juego, que
tal vez resulte familiar a muchos de ustedes.

Describire el proceso que, generalmente, los nifosk
siguieron para encontrar la 501ucién (el al ambrado) del

juego siguiente:

Uty gr anijer o s oncuentra de wn 1 ado de un rio {(que 1le
llamaremos lado i=zquierdo). Necesita pasar al otro lado

(lado derecho) a un lobo, una cabra y una col.

Las reglas del juego sont

So&o puede pasar @l granjero y uwn pasajero mas. Ademas,
@l lobo ¥y la cabra no se pusden guedar solos porque el lobo
se come la cabra. La cabra no se puade quedar con la coli ya

que se la come.
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,
N PRIPY
Este juegc es uno de los mas dificiles que planteamoss
. : / . 4
se realiza cuando el nino, & traves de otros juegos mas
simples, se ha familiarizado va con los circuitos y puede

hacer combinaciones con ellos.

¥ Nos referimps a nifios por lo menos de 11 afios de edad.

El proceso que, generalmente, sigue el nifio es el

siguiente:

io. Determina cuales son las variables de entrada
(datos) y las variables de salida (resultados).
Los datos son: granjero, lobo; cabra y cel. En la tira

de entrada tendr{amos 4 datos.

GRANJERO | LOEO |CABRA] COL

Fig. 37

’ s N
Los resultados seran 10 vy representaran: granjero,

lobo, cabra, col (de lado izquierdo), peligro de lado
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izquierdo, peligro de lado derecho, granjero, lobo, cabra,

col (de lado derecho).

Los primeros cuatro focos corresponden al granjero,
lobo, cabra y col: cuando al inigciar el juego estén del lado

izguierdo del rio.

El guinto foce se enciende cuando haya peligro de 1lado
izquierdo, que se presenta  en dos casos: Lobo y cabra del‘
lado izquierdo y granjero vy col del lado derecho: vy el otro
es cabra y col del lado izquierdeo vy granjero y lobo del lado

derecho.

El sexto foco es para la =ituacidn de peligro de lado
derecho, que se presenta de manera similar a la anterior

intercambiando las posiciones de l1os pasajleros.

Los dltimos cuatro focos representan a los cuatro
pasaljeros (granjers, 1mbo, cabra vy Col? cuande han  logrado
pasar del otro lado del rio (lado derecho) habiendo sorteado

el peligro.
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La tira de salida gueda as{:

PELIGRO FELIGRO
GRANJERO { 1.OROD CARRA ]| COL | i-ADO L.ADOD
TIOUIERPQ DERECHO

BRANJEROY

LOBOJCABRA | COL

Fig. 38
20. Realiza los circuitos necesarios para que

los

primeros cuatro focos (que representan pasajeros de lado

izquiedo) y los dltimos cuatro (que representan pasajeros de
lado derecho) enciendan.
Al  iniciar el juego, los interruptores deben estar en

la pcsicidﬂ de abajo vy los cuatro pasajeros del lado

'y : / . :
izquierde del rio (primeros cuatro focos encendidos). Para

. . s £
que los primeros cuatro focos enciendan se toma la negacion

s S—————
de cada dato entrada (lado izquierdo = lado derecho). Lado

’ ’
izguierdo = posicion inferior y lado derecho = peosicion:’

supericr.
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e . : :
Fara que los ultimos cuatro focos enciendan, indicando
. ’
que lps cuatro pasajerce estan del lado derecho del rfo, se

. -
colocan alambres que salgan de la posicion superior de cada

dato de entrada.

El esquema de alambrado, para estos resultados, es:

oo o e e e e e

Eraofc Lo 5‘1 Cabid Col [;5,::.'5.‘ Lokol Cals Col
% s © 7 ) )
il b PV ad

HEH H R BB

" e ' " > OI% '\07; * 0—

- o L . ° . -

. : ° : . : a‘; . : e,-:

e

35. Determina 1a situacidn de peligro de lado

izquierdo, analizando los dos casos antes mencionados.

LI LD LI LD
t.OBO GRANJERO CABRA GRANJERC
CABRA CoL coL LORBO
1a. situacidn de peligro Za. situacidn de peligro
de lado izquierdo. de lado izquierdo.

Usando circuitos, los niflos, establecen "peligro de

. . . . ;2
lado izquierdo® haciendo esta combinacion:




&6

w19z

Egiordy

Erqn(ero Lol dovechy
Lob S _fad ;s’le—ci(
l.&.—.

Lrapiero tods Obrechs PO
‘—"’L_”‘J“q——’;mf”” ED“ so 4L (da Slf‘:l(lol”)

?e/l.aro /ac/o

fa}

)z?w'ern/;

Tel, 7':0 AL (2% 5 vacion)

Fig. 40. Situacidn de peligro de lado izquierdo.

PRUSEEESEENE———
Si deoocignames lado izquierde = lado derecho, el

circuito anterior se pusde expresar de la siguwiente maneras

Liran ‘Cfo 22"

‘f 1/)
cton
Pelyo LI (¥ siive

'?e/lﬁfo fado
Eranzém LD - / féf”"""Jo

. 7
- I ‘s;f;celﬂﬂ)
/%/li,,a LT (&
Fig. A41i. Combinacidn de los circuitos Y, O, NO.

en donde se ve claramente el uso de los tres circuitos

elementalos.

Y, gstablece el siguiente esquema de alambrado

corregpondiente a este circuito (£fig. 42).

jogBoRRogBolRogRoR RoRRoR RS RO3
?el.s.

EJECUTA o 1 2 a3 - s e k4 B8 °

L3 Al o . . . L) . . . -

~ 4

2o KV O Y GO S O O ) GO PP’
c};‘.:.:.:.:.:.:,:.:.: q-
RPN BREH R BT
AT NI P o] Y Y ) D N
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4
1 4o. De manera anéloga, determina la situacion de
s - . 7
peligro de lado derecho. Se presentan, tambien dos

situaciones.

LI L.D I L.D
GRANJERQ LOBO GRANJERO CABRA
Ccot. CABRA LOEBO coL o
ta. situacidn. FPeligro 2a. situacidn. Peligro .
de lado derwcho. de lado derecho.
Fig. 43

- - s
El niffo establece, usando circuitos, la solucion para

esta parte obteniendo una combinacidn de circuitos semejante
a la anterior (fig. 44).

Franyz P~
fd/”%élz—bo—"

ca 2D Y

T ./
‘o LD (1—'-'.5:7ua.cw"

:Pel.‘

;’e'/,;,a Jads
.ZO/ Derechs

. (2% sifuacin) : S
q’h (44 L2 . i
1 Fig. 44

Y realiza el esquéma de alambrado que responde a este

5/-4,?'0,'0 Z

circuito y que soluciona la situacidn de peligro para el

lado derecho (fig. 45,




U

elciol oo e lel ]
L L e L1 e
B HBHA R
a;? : e e .‘o .[: pl D JT- .j- 511 e e
c>:l-:f:,-:1i-:-:-:-:k:‘-:
o sle ole Sl o vhe ohe Sie S EJ. .
et o I DI B A
/G-
e N B H R R 4
BomlobolGbacot] | | | | |
S50. k1l Oltimo paéo que el nino hace es unir los tres
esquemas anteriores en

2 /
uno solocs este uwltimeo  alambrado

(fig. 46).

corresponde &1 juego planteado

Fara checar este esquema de alambrado y jugar,

buscando
ahora 1a 501uci5h, es decir, la manera de pasar & todos los
pasajeros sin que el granjero pierda  a alguno de éllos,
inplementa dicho alambrado en la computadora de juguete.

Cabe mencionar que no es necesario seguir todo el
: . . /..
razonamiento anterior cuande o3 nino ha tomade practica en
el uso de circuitos.

1
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CAFITULD 4.- ENSENANZA DE LA TEORIA DE CONJUNTOS.
4.1. Introduccicn.

4.2. Ensefianza de la Teor{ia de Conjuntos.

’
4.2.4. 3'Bue 3 un Conjunto?
7 7
4.2.2. Union e Interseccion de Conjuntos.

4.2.3. Propicdades de los Conjuntos.
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4.1. Introduccién.

Hemos senalado que, antes que la ensefanza de cualquier
4
ciencia, es de gran importancia £1 desarrollo de habitos de
. 14 4 2
razonamientos; Yya que  asi se podra obtener una mejor

’
preparacion.

’
Enfocaremos nuestra atencion, en esta parte, a1l uso de
la computadora de Jjuguete como wna Fforma divertida de
ra - . :
aprender Teoria de Conjuntos; con Jjuegos implementados en

ella.

4.2. Ensenanza de la Teor{a de Conjuntos.

: l4
Sobre este tema surgen, algunas interrogantes que sera
necesario responder antcs de desarrollarlo pues considero
’

s . g :
que son  de suma importancia. Ademas, serviran para

3 . : s < * :
justificar su introduccion en el presente trabajo.
Una de wstas preguntas es la siguiente:

. ’ s :
¢Porgue es importante 1a teoria de Conjuntos en 1la

ensenanza @lemental ?

’ . 7
La respuesta es5 facil de explicar: la nocion de
. ’ . ’,
conjunto esta {ntimamente ligada al concepto de nimero. L.os
. . :
numeros vienen a  ser una propiedad de los conjuntos e

’ .
indican el numero de slementos que contiene cada conjunto.
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. . -
Asi es que, si es importante el estudio de los ndmeros,

es entonces necesario 21 estudico de los Conjuntos.

7 .
Fara apoyar este argumento, ayudemonos de estas citas:

La otra cita es:

.« . «los conjuntos se han usado
durante muchos abhos al  ensenar a
los nihos a contar Yy resolver
preguntas gue implican la nocidn de
cantided . . . . . .Bobran razones
para confiar en que la ensefanza de
los conceptos de 1a teoria de
conjuntos y su  terminologia para
nifos pequenos redunde en un mayor
aprovechamiento para la comprensidh
del concepto de ndmero. .« «" (1)

% Muchos maestros deben todavia
preguntarse porqué  es necesario
estudi ar los conjuntos para
estudiar los nimeros. Diremos
entonces gue =llo resulta necesario
para el aprendizaje del nifio,

rorgue =1 queremns proporcionarle
una mejor comprensién del concepto
de ndmero, es preciso que el camino
que conduzca a el permita descubrir
sus diferentes aspectos. En nuestro
mundo actual, hay que ayudar a los

jdvenes a comprender como  las
cosas encajan unas con otras,
poraque al crecer el mundo
aceleradamente en complejidad, es
necesario ajustar entre si los
elementos conceptuales que 1o

constituyen es necesario conocer de
antemano estos elementos. Uno de
ellos es la nocich de conjunto. Los
numeros son propiedades de los
conjuntos ".(2)
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La segunda cuestion es:

zenar teoria de Conjuntos uwsando una

.
tirun en

conputadora de juguete ?

’ N ya M
La respuesta mas sencilla seria: |Porque es una forma

divertida de hacerlo!.

. N . 2
sin embargo, trataremos de fundamentarlo remitiendonos a

esta cita:

" En la primera ensebanza tiene
mucha importancia los materiales
didacticos. Hay que aprovechar 1los
sentidos como los canales mas
adecuados para llegar al
razonamiento; hay gque aprender a
traveds de la vista, del ofido, del
tacton. E1 nifno necesita usar las
manos y aprender  Jugando. De  agui

las wventajas de 1las regletas,
bloques multibases,
minicomputadoras, geopl anos,
tarjetas, cajas con elementos

aspeciales o grupos de temas ". (3)

rd
Ademas,; no debemos elvidar que la Ffinalidad que
K4
perseguimos es tratar de crear una cultura matematica que
debe iniciar desde la infacia. Mencionemns 1la siguiente

citax
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" No hay que confundir nunca el fin
que consiste en que el nifio aprenda
a resolver problemas vy adquiera
2gilidad mental para idear y usar
los mejores métodos para ello, con

los medios para lograrlo. Hay
acuerdo wniversal en’ que el alumno
debe familiarizarse con la

nomenclatura y simbolismo de 1la
P
teoria de conjuntos. Fero que quede

bien entendido que sto no f=2=1
ningun fin, sino un medio para que
llegue a entender me jor los
conceptos matemdticos . (4)

FPodemos decir que la manera en gue prasentaremos  la

-~ 's .
ensefianza de la teoria de conjuntos con 1a ayuda de una
computadora de Jjuguete, resulta divertido para el niho

. N < ’ . s
permitiendo asi: optimos resultados en el aprendizaje.

Aun cuando los conceptos de esta teor{a tratados en 1la
infancia constituyen una base sdlida de 1leos conceptos
abordados en etapas superiores, la nocion de conjunto y la
forma de operar con éstos, debe prensentarse en forma
sencilla, y con €sto nos referimos tanto a su introduccion
como al ueo de <simholoc nececarioz para ropresentarlos,  de

tal manera que resulte accesible y natural a los nifios.
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4.2.1. Zaué es un conjunto 7

La palabra conjunto se utiliza para designar una
. ! 3
coleccion de objetos o elementos que cumplen con ciertas

PN s R P
caracteristicas bien definidas.

Ejemplos de conjuntos sont

A = "Los nifios del salon de clases®
B = "Las vocales del alfabeto”

€ = "Los meses del ano"

’ . -~ s
Despues de gue los nifnos han comprendido el concepto de
conjunto mediante diversos ejemplos que el profesor 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 ensenar los conceptos mds elementales de la

teor{a de Conjuntos.

En la escuela 2 se practican tres jueqgos de pelotas
Basketbol, ‘Volibol y Futbol. Solamente hay 10 nifios. Algunos

. ’ <
de elles juegan en mas de wn @quipo.
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Se ha elaborado uwuna lista con los nombres de los

jugadores y el (los) equipo(s) en que cada uno participa.

BASKETROL VOL. IROL FUTEROL

Antonio X X

Barnardo X X
Carlos X

David X X
Enrique X

Francisco X

Gustavo X

Hilario X

Isidro X X X

~

B
Jose

Se 1les pregunta a los nifios: il:dho podr{amos saber

quiénes integran cada equipo sin consultar la lista?

Aquf sugerimos que una forma de hacerlo es con ayuda de
la computadora de juguete haciendo un programa (alambrado)

que resuelva el problema.

2 <
Antes de seguir, hagamos un breve parentesis para
explicar como se introduce el concepto de programa vy el

funcionamiento de wuna computadora.
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Cuande 1los nifes han construfdo su computadora vy
conocen el funcionamiento de este juguete establecemos 1a
semejanza que existe entre el proceso gque sigue una
computadora real y 1la computadora de Jjuguete para 1l1la

solucidn de un problema dado.

Como mencionamos en el capftulc i, la computadora para
resolver un problema  necesita, en principio, que se 1le
proporcionen 1leos datos e instruccicones (programa) s los

cuales seran procesados para entregar resultados.

Los datos e instrucciones son proporcionados por el
usuario mediante 1a unidad de entrada (lectora de tarjetas,
terminales de video). Dentro de 1a mdﬁuina se ejecuta el
programa y los resultados deseados, son mostrados por la

unidad de salida (impresora, terminales de video).

Al igual gque una computadora real, la computadora de
Juguete, necesita datos e instrucciones para resolver. un

juego determinado.

Los datos son entregados por el nino, a 1a computadora
de juguete, subiendo o bajando 1los interruptores del

tablero.

tas instrucciones (programa) se especifican por medio
/
del alambrado, previamente disefiado. Se efectua el

procesamiento, siguiendo ol pregrama, de l1os datos. Esto se
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hace en el tablero; y el resultado deseado es mostrado en 1la

caja de los focos.
El programa (alambrado) se diseha usandeo los circuitos

elementales Y, 0O, MO; y combinaciones de dstos.

En toda computadora, para realizcar un programa se debe

tener una idea clara scbre los resul tados que se quieren
obtener. Para ello, el usuari o, antes de escribir el

programa necesita especificar, d=talladamente, los pasos a

segulr (algoritmo} en la sclucidh del problema.

Regresemnos ahora, a la solucicn gue la mayoria de 1los
nifios presentan para resolver el problema que fud planteado
anteriormente, es decir, al alambrado que indica que nifos
integran cada uno de 1wvs Liresc cguipos (BASKETBROL, VOLIROL.,

FUTBOL) .

é}Cémo lo hacen? Primero, determinan los datos de
entrada que son leos nonbres de 1ns juegos: BASKETBOL,
VOLIBOL y FUTBOL (3 datos de entradal; y los resultados son

los nombres de los diez jugadores (10 datos de salidad.

Los nifios pueden implementar el alambrado en grupos de

tres; para facilitar su reali:acién.

Una ver torminade ) alambrado, se colocan las tiras de
entrada y salida, como lo indica el esquema 52, y que 1los

niffios han hecho previamente.
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La computadora esta ya programada vy el siguiente paso
es pedirle, por ejemplo, los nombres de los jugadores del
equipo de Volibol subiendo el interruptor correspondiente vy

quedande los otros dos (Basketbol y Futbol) hacia abajo.

Una vez encendida la computadora, l1a unidad de salida
indicara los nombres de los integrantes del equipo elegido,
as decir, los elementos que foreman 1 conjunto VOLIBOL. De
manera similar, se obtienen 1os integrantes de los otros

eqguipos.

/ 4 .
Con esto, pensamos ha quedado ya claro los terminos

N L 4
elemento y canjunto ¥y la relacion que guardan entre si.

Se eliqgen, por ejemplo, las primeras tres columnas de

interruptores para los datos.

Para la salida, se cplocan 1os nombres de los jugadores

en el orden dado.
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BASKETROL VOL.I1BOL FUTBOL

Fig. 47. Tira de entrada.

ANTONIO | BERNARDD | CARLOS | DAVID |ENRIBUE | FRANCISCO

GUSTAVO [HILARID| ISIDRO | JOSE Fig. 48. Tira de

salida.

En el segundo paso, obtienen primero los integrantes
del equipo de Basketbol (la. columna) colocando los alambres
necesarios. Eztos salen del enpaqgque  verde (posicidﬁ
superior) y van a los focos asociados con los nombres de los
jugadores que integran la lista dada. De esta manera, cuando
los nifios meten el dato "BASKETBOL" en la salida, se
muesliran los integrantes de este equipo (encendiéndose  los
focos respectivos). En este caso, el esquema de alambrado es

2]l siguiente (figura 4%9):
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Fig. 49

En forma semejante, enseguida, realizan el alambradoe

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

aparezcan en 1a caja de los focos los jugadores de este

equipo. Esto se muestra en la fig. 50.

glolalalololalo o] o
_AJ;"; Beneg) Gurlog] Javid Em‘l‘q\l Femend Bothd Ml o Tokt Tb;a‘
EXECUTA o 1 2 3 4 5 L. 7 8 o
I\A Sy L [ ] - ,s °o f -
ErHEEREH HEH HEH R
c—:D!L"...-.o.l‘c.-oc°-

[ [ . - e [ . - ° - .
ofs sip Tle tfesie ole tlfe s ofe o]t f/j.fo
z.;}t__ SHOE A3 P (R3S R
e U8 Tl lle ol tle tle e e et

e

’
Y., por ultimo, los nifios disefian un alambrado semejante
a lps anteriores para el dato "FUTBOL" y que mostrara’, como

resultado, a los jugadores de este grupo (fig. 5S1).
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Ecstos tres eosquemas de alambrados, se unen para obtener
el programa gue indica_  los integrantes de cada uno de los
equipos (fig. 525. o 3a ‘Q (@] I‘ jo! g jot i j® ‘ oo @
NAidiBermed Cocla] Doord Zovigh Frnid Gusti ) Zided Tosd

9.

AR
R OH 8 OH R 38t
clp Qo T8 sie ole sle the 2l 2lleil)- 2
I EHER O 3B AR SO
E},.>.,,:.—;.;.;.:.; .2
ACTCT e e o] ol o= 2| t|- ¢
* Geaf4 Vol Fure | iy, 52
L

I'e :
Agul  proponemos realizar un  programa que: dados los
nombres de los jugadores nos muesire, haciendo combinaciones

» s
con las columnas de interruptores, a que conjunto pertenece
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s 2 ry .
la combinacion de datos proporcionada (el foco asociado a
’ . .’
Basketbol se encendera cuando la combinacion de datos que
metamos sea: ay C, dy fau h, i3 de manera similar, para

Volibol y Futbol). Esto se observa en la figura Sda.

Para realizar el esquema de alambrado de la figura S4a,
los nifios disehan los circuitos necesarios para la selucion
del problema planteado; y al principio, siguen paso a paso
la descripicidn hasta llegar a obtener el esquema de
alambrado . Esto se hace igual gue en el ejemplo anterior vy

-los seguiremos presentando en los nuevos problemas

planteados.
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Los circuitos necesarios para

la implementa:ién del
alambrado son:

- T
e D L B = ‘ﬂ? ARy, o
——————y B |V

{, FJ// EJECUTA zr 1 2 3 ! 4t

] V oc .“i ha 2, hd 2
=) T e :
U (Foe S e B -
(== )L PNl Nt Nt -
4 o P P .
Fle 510 ole oie ole :L s

alb |ci|d |e]

Fig. S4a4a. Al ambr ado correspondiente a 3

circuitos Y con &6, S5 vy 4 entradas,
respectivamente.

Siguiendo nuestro ejemplo, sugerimos se disefe ahora,

un programa que: dado un datc de entrada, el nombre de un

jugador, en la salida, la computadora de juguete muestre en

que equipo juega (a qué conjunto pertenece el elemento

elegido). Figuwra S4b.
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Los circuitos para el disefio del alambrado son:

E:ﬁ\r v (Jocoi
9-*::-_—:':__?/0// - —

g - ~ £ (i::f 29
J

Fig. 54b. Representacion de I circuitos O con
by S Y 4 entradas., El circuito u]
para el foce o esta dicseifado en el
renglon B, para el foco 1 en el D Y
para el foco 2 en el F.
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c}..""’o' -"a'..o'o'
- * - e | - . - - . -
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I HEREH IR
F"..:.:.: .:.:I:':'.:
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é,Démo represaentames un Conjunto?
Di agramas de Venn.

Swrge ahora la necesidad de representar un Conjunto. La
forma mas sencilla y clara es usando diagramas de Venn.
Consiste en utilizar una region cerrada para representar al

conjunto universal¥ y lo representaremos con la letra U.

Fara representar otros conjuntos, en donde cada uno de
’
ellos es un subconjunto de U (esta contenido en W, se hace
: 7 —
con regiones cerradas mas  pequenas donde quedan encerrados

los elementos que integran un subconjunto dado.

Regresembs a nuestro ejemplo y representemos el

conjunto U con el siguiente dibujo:

v - -
gq 25 %c ?\d %l 2{
2 % %, %

)

5

Fig. 55

(A cada nifio lo identifigaremos
con la letra inicial minuscula de
su nombre)l.

2El conjunto Universal contiene todos los elementos de
una "poblacidn® dada.
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Luego, podemos representar cada equipo encerrando en un

circulo los elementos que lo componen

(fig.

S56) .

£ o
%c %, X3
AN AR AN
3 7%?\ a‘n
BASkETBOL vorzBoL FUTBoL

Id
Simbolos.

: 2 :
Otra forma de representacion de los conjuntos es

mediante s{mbolos.

Esta forma de hacerlo,

comn cualqguier

. : . . . 4 .
otra, se debe introducir solo si resulta necesario y facil

de comprender por los

. . s
Los jugadores gque han quedado incluidos en cada circulo

forman un equipo o conjunto.

los Jjugadores de Basketbol lo podemos hacer asi:

B = {a, c, d, Ffy h, i}

’ . :
Se usan letras mayusculas para simbolizar conjuntos,

4
las llaves se utilizan tambien para describir conjuntos y

los simbolos o nombres contenidos dentro de las llaves se

Fara describir el conjunto de




8&6
cada uno

entiende que son los elementos do un conjunto dados

de ellos separado por una cema ().

Asi, 21 equipo (conjunto) de Volibol esta descrito por:

v :{a, b, e, g, ig
Y el de Futbol:
R T N

4.2.2. Union e Interseccion de Conjuntos.

2 Como podemos introducir los conceptos de Union
(reunicdh de elementos) e Interseccidn (elementos comunes) de

Conjuntos?

s . 7
Recurramos a la descripcion, con diagramas de Venn, de

nuestro ejemplo y representemos en un diagrama los tres

conjuntos (fig. S7). K]
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’
De esta manera, ez facil observar que:

Isidro es el tnico que juega en los tres equipos, David
juega Basketbol y Futbol, Antonio jusega Rasketbol y Volibol,
Bernardos Volibol y Futbol y los demds juegan, cada uno, en

’
un solo equipo: ademas, podends sefalar en cual de los tres.

Con lo anterior, el nifio estd manejando los elementos
. I
gque son comunes a un conjunto, es decir, la interseccion de

conjuntos.

De manera similar, podemos decir guienes juegan en el
equipo de Basketbol o Volibol, los jugadores de Rasketbol o
Futbol y los jugadores de VYolibol o Futbol.

. : . .
Con esto, se esta manejando Union de Conjuntos.

.
Union de Conjuntos.

s : P
¢ Como representamos, el conjunto de los nifios que

juegan, por ejemplo, Vonlibol o Futbol o ambos?

Con diagramas de Venn, tenemos:

Fig. 58 e




¢
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- : .= .
Aun cuando nNo es necesario que los ninos utilicen estas

- r . .
formas de representacion, en ocasiones surge la necesidad de

hacerlo.

Se el explica al nific que el diagrama anterior
representa la unicdn de los nifios que juegan Volibol Y
Futbhol. Los dos conjuntos se unen para formar un nuevo
conjunto. Este es llamade la unidn de los conjuntos V y F3

se simboliza como VUF y se lee "la unidn de V y F*,

Como
ve=Ta, b, es 0,8y F={b, o, 5, 5}

entonces,

VUF ={a, b, d, @s Q, i, j}

De manera anélcga podenos representar la unicdn de los=
conjuntos de Baskketbol y Futbol y 1la unidn de los equipos de

Basketbol vy Volibol.

r
Deapues, sugerimos unir los tres conjuntos (B, V, F).
P

N 4 .
Oue obtenemos? Obhserve la figura S9.
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Otra forma de representarlo:
BUVUF = {a, b, Cs dy @5 £, Gy he ia j}

En este caso 1la union de los tres conjuntos coincide
con el conjunto universo; gue representa el total de una
pnblacién determinada. Mo siempre suceds éstu, algunas veces
de la poblacidh en estudio podemos tomar parte de ella gque
posea una caracteristica espec{{ica; esta poblacidn ya
restringida forma un nuevo conjunto que viene a ser un

subconjunte del conjunto Universal (estd contenido en él).

La definicidn formal de Unidn de dos Conjuntos es la

siguiente:

Si A y B son subconjuntos del Universo, 1la
union de A ¥ B simbolizada mediante AUB,
es =21 conjunte de todes Jos elementos que

pertensecen a A 0 &8 B 0 a ambos.

./ .
Interseccion de Conjuntos.

s s -~
Despues de que los ninos conocen como representar la
s ry
union de conjuntos podemos preguntar como representamos, en
nuestro ejemplo, el grupo de nifios gue Jjuegan. Basketbol y

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

Fig. &0

En el dibujo observamos que solo dos nifos juegan

Basketbol y Volibol (son los que se encuentran en la parte
sombreada). Este nuevo conjunto es 11lamado Intersecci&ﬁ.
Si B vy V son dos conjuntos, l1a interseccidh de B y V se

simboliza por BNW.

En nuestro ejemplo, tenemos:
B = {a, cy d, £, h, % Y v ={a, b, e, g, q
entonces,
BW = la, 11

La interseccion de dos conjuntos estd formada por los

elempentos comunes a ambos.
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. 7
Tenemos la sig. definicion:

Si Ay B son subconjuntos del Universo, la
interseccion de A y B, simbolizada por a 0g,
es 1 conjunto de +todos los eslementos gue

pertenescen a ambos, A y B a la vez.

Complemento de un Conjunto.

Siguiendo c<on nuestro ejemplo, el conjunto de los
alumnos de la escuela Z que Juegan uno de los tres deportes
es la poblacidﬁ en estudio (el conjunto universo). Tomemos
de esta pobla:iéw, el conjunto de los ninos que juvegan
Basketbol; el complemento de R esta  formado por los ninos

. ’ . 2
que Juegan algun deporte vy que np integran =1 conjunto de

Basketbol.

El complemento de un conijunto B 1o denotamos como B

(fig. &1). lJ

e
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Fara afianzar los conceptos introducidos, preQiamente,
sobre Uniéﬁ e Interseccidn de conjuntos, proponemos que se
obtengan con un programa implementado en la computadora de
juguete y dados como datos l1os nombres de los  Jjugadores,
nuevos conjuntos; resultado de la unidn de dos canjuntos o
de la interseccidn de dos o tres conjuntos en las formas que

se puedan combinar.

En 1a unidad de salida tendremos:

BUV VUF BUF BV VAF BOAF | BAVAF

Fiog, 62

Por ejemplo, el foco correspondiente a BUF se va a
encender cuando el niffio introduzca los nombres de 1los
jugadores del conjunto R y del conijunto F; =1 foco asociado
a VAF se encenderd cuando se den como datos los elementos
comunes a los conjuntos V vy F vy as{ para los demds; gsto  lo
realizsré efectuando, despuéé de implementado el al ambrado,

combinaciones de los datos (columnas de interruptores).

El nifo, para realizar el alambrado, establece que los
circuitos gque necesita son circuitos Y. Antes de representar

estos circuitos, ha elaborado la lista siguiente:
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B=[a e, ¢ £, n, i}

{a, b, &, aQ, i}

[bs a5 2s 3

BUY = {a, b, C, d, &, £, g, h, i}
VUF {a, b, €, d, f, hy i, j}

BUF = {a, b ©5 d, F5 h, 1, 3}

it

fi

"

BAV = ié, 3

VNF = ib, i}

BhF = {d, i}
BAvhF = {3}

El programa, usando circuitos es:

Para

programa en

Y

|

y \.87v ‘9 ?:Eﬂ ‘
5 (—{p¥as

9)

AN

H!

3
2 Y=y Y

d. BNF
a— 6) (=D
s
: ) Cppyee
3) -%_‘:_,_ Y BUE, |

facilitar =21 alambrado, los ninos dividen el

partes. En 1la primera parte del al ambrado,
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realizan los circuitos 1, 2 y 3 gue representan la union de

los conjuntos de nuestro ejemplo (fig. &4).

jofiBoRBciRcgRolRoRRoRReg RO N

_ BUVYUFsuF
'EJECUTA [ i 2 3 4 H ] 7 8 s
N O . L] I & | ]| = . . [
\E?:.:.SQ;.:\.:\lL:.:.:.:
19 R R R I IR S R EHEE
n> e~y o T /T‘f\ ~o s
. o - 'L‘ L] . o ! - -
P T s S S R
Vo Nesh oy Nt et o
alblc|dlelFl 91| S

Fig. &4

En 1a segunda parte; hacen los circuitos (el alambrado)
restantes que corresponden a la interseccidn de los

conjuntos (B, ¥V, F). En la figura 65 =e muestra gsto:
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Cuando 1los nifos se inician en el diseflo de los
alambrados, los dos esquemas anteriores los implementan por
separado en la computadora de juguete; sin embargo, cuando
vya han adquirido préEtica para disefar la solucidn de un
problema determinado, en un snlo esguema  realizan el

4
alambrado correspondiente & la solucion.

Despuéé de implementar cualguier alambrado, en  1la
computadora de juguete, se le pide al nifo que se cerciore
que ha colocado los alambres correctamente y que verifigue
que los interruptores estdn hacia abajo. Ahora todo esta

listo para empezar a jugar.

Asf, al proporcionar una combinacicdn de datos {nombre
de los jugadores) subiendo o bajando los interruptores, la

computtadora le indica si ia combinacion dada corres [=]

’ .’ . .
no a la union de dos conjuntos (formados considerando los

tres conjuntos originales: B, V, F y que son BUV, BUF, YUF).

Por ejemplo, si el nido ¢lige los datos a, by, =, d, N
5 Oy hy i la computadorx mostrara que estos elementos
forman el conjunto BUY, es decir, éAntonioc, BRernardo, Carlos,
David, Enrique, Francisco, Bustavo, Hilario e Isidro estdn

en el equipo de BRasketbol o en el de Volibol.

Cd
De manera similar, 91 alambrado de la fig. 65 indicara

si 1la :Dmbina:ién o el dato proporcionado forma alguno de
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: . : . !
los conjuntos obtenidos de la interseccion de dos o tres
conjuntos que se pueden formar con 1los conjuntos B, V vy F

(BNY, VAF, BOF, BNAVOF),

For ejemplo, si el dato que se elige es it la

’
computadora de juguete, mostrara que este dato forma el
conjunto BNAVAF, es decir, que Isidre es el L{I’liCD jugador que

participa en los tres equipos (Rasketbol, Volibol, Futbol).

. . = . : I Py
El siguiente juegoe planteado permitira, a los nifos,
< 4 N ., 7
asociar 1a union, interseccion vy complemento de conjuntos,

e I .
con una representacion grafica usando diagramas de Venn.

Consiste en lo siguiente:

odoz Eres conjuntes (A, R, C) y la operacién de unidh,

interseccio% Y complemento como datos obtener, como

resuliado, la representacidﬁ (de i:quievda a derecha) de:

un conjunto {(foco O), unidn de dos conjuntos (foco 1),

intersecciéﬁ de dos conjuntos (foco 2), unidn de tres
conjuntos (foco 3), interseccidn de tres conjuntos (foco 4y,

complenento de un conjunto (foco 5), complemento de la unioh

de dos conjuntos (foco 6), complemento de la interseccidn de
dos conjuntos (foco 7)), complemento de 1a& unidh de tres
conjuntos (foco 8) y complemento de la interseccidn de tres

conjuntos.
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Las tiras de entrada y salida son, respectivamente:

ONJUN~— | CONJUN-| CONJUN-—

UNIDON { INTER-
o a |7TO B | 70 C

COMPLE~
SELCIOMHENTO

Tira de entrada

D | Y | B0

D 3 '
8 S @D
: i
Tira de salida
Fig. 6b
Con los resultados que se desean obtener y que hemos
senalado, el nifo disefla 1los

circuitos
realizar 21 programa

necasarios

para
(fig. 67).
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B
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Frg. 67 o -

El siguiente paso es implementar los circuitos en 1la

o8

computadora de Jjuguete, como 1o muestran los siguientes

esquenas (figs. 68, &9, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78).

-
_ Para el foco 0, el alambrado correspondiente es este (figw. 63)-

jogReRBogBoRNoR RoR RON RN ROLN O]
B
;‘ECUT& o 1 2 3 4 s e 7 L] e
.1A \- - - - . - - - - -
T 1Y Y ~ . . .
B . .}.....'.‘:.:-:.:
cle ®le ®{e ®ls ®lc ®la ®le *jo ®le ®le *
* o - . L] . - L] . -
ol e : . : . : o sle ole e ole 2. : -
E.:.:.:.:‘:.:.:.:.:O:
F-: a : L : L) : !:'.:'. : 0,:'D‘: -;:
AlB|C Ul Fig. 68 '
man q/
Circuito O con tres
entradas (A, B. cr.
Representaciodn de un
conjunto con diagramas de
venn.
¥ El Circuito asociado al foco 7 es similar al =]

intercambiando una de la entradas ( por M.
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diagramas

’ :
Para la representacion de dos conjuntos, con

69

(fig.

tenemos

de Venn,

de

resul tado

Circuito

(=

Fig.

cembinar circuitas Y y O.

la

el circuito correspondiente a

El alambrado para

conjvntos se muestra en la fig. 70.

i do do=

interseccion
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A
Para el foco 3 (union de tres conjuntos) tenemos este

alambrado (fig. 71).

LCSUTA

e R &

o
o om

4B ¢ T U

Asociado al foco 4 encontramos el circuito Y con 4
entradas disefado en el esquema 72. Reprezenta la

4 :
interseccion, con diagramas de Venn, de tres conjuntos.

F/j 72

Com

mzn .
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del

/

representacion

al ambrado asociado al foco S,

£1

como

es realizado por los ninos

complemento de un conjunto,

1a figura 73.

se observa en

Para el foco & el alambrado es el siguiente (fig. 74) .
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del

’

representacion

alambrado asociado al foce 7,

El

tos, es el

conijun

de dos

’
on

tersecci

in

la

complementno de

siguiente

®

©

>

g
T

ol _'aigme.
a i g

5
i e

#o1twiga

T

Los programas correspondientes «1 foco 8 (fig. 7&)

y al

[

i

representan,

(fig. 773

2?

foco

complemento

conjuntos y el

tres

Ll
on de

complemento de 1la uni

Juntos.

con

4
on de tres

de la intersecci

£
ke

Com

Uun,

'
'

A

VIV
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A4 B8 Ci U NG

i Mmevite

Fig. 77. Circuito ¥ con 8§ entradas.

{* ., MR
L Comtid

. s e
Hemos Lralado laz oporacicties basicas {Union,
. 2 s :
Interseccion ¥y complemaonto)d por medio de un selc ejempluo.
’
Cabe aclarar gue en ningun momento pensamos que con un solo

ejemplo, los ninos puedan mantjar estos conceptos de manera
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naturals sin embargo, cresmnos gqua el instructor puede
3 . s ” .
proponer Juzgos sitnaciones logicas) claras Y

ejemplificativas al respecto.

MencionemnDs = Diones vy Gnlding en sus libros: Los

LN s ’
primeros pases de 1a Matematica (Conjuntos, NMumeras vy
. L ‘. e .
FotenzZias. Logica y  Juegos Logicos) i asS) Comn bambien a

4
Glaymann vy Rosembloom en "lLa 1ogica en

=
o

a mscusla" quienes

7y .
hacen un anali

me resultados obtenidos 21 suw trabajo
' ‘< - ’ s Y
e invaostigacion dicdoctics on 1a escuela primaria;
- . /.
presentande diversos jucgon logicos  y las respuestas que a
L . . - . s : <
estos tienen los ninos. Estos Jjusgos implican una sarie de
, ‘ 7
propisdades de la Logica vy las Matematicas, especialmente
Conjuntos.
. 7 .
Se llevan a cabo mediante la accion., dejando de lado 1la
,
abstraccion, ein perder por ece zu importancia y en cambio,
4
se persigue educar el pensamicento logico que, sin lugar a
’ - - ° - s 7 s
duda, llevara &l nino & una mejor integracion en la sociedad

y &l descubrimiento del mundo en forma eficaz.

Por lo anterior, proseguiremos cenunciando algunas

propiedades de los Conjuntos v como  se pueden comprobar vy
. . ;

aftianzar estas, mediante programas (al ambrados)

implementados en la computadora de juguete.
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4.2.3. Fropiedades de los Conjuntos.

1) "La union de un conjunto vy su cvomplemento es igual

al conjunto universal".

Si A ez un conjunto; tenemos que:

Fig. 7%

. . . :
2) "La union e interseccion de dos conjuntos es

Conmutativa”.

8i A v B son dos conguntos entonces,
1
1
5 =1
AUB = BUA 'ﬂ‘ =
b
MB=B“A ] mnm f b |
!
fi nli
[ ]
|

F/j. 8o

ANB
* £1 4 rerresenfw az (ondunfo Un.verso
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. 7 s : 7 2 ‘ :
3I) "La union e interseccion de un conjunto con el mismo

es igual al conjunto dado".

7 | AR
g l) \o:\\. =
AUA = A // 7 :
ANA = A
| n
\ =
{
4) .
Auans) "=
allcauB) =

Fig. 82

/ 4
Estas uwltimas propiedades, aunque parecen  mas
complicadas son fdciles de comprobar utilizando diagramas de

Venn.
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Antes de proseguir, mencionando algunas propiedades mas

de conjuntos, proponemos el siguiente programa que resume

las propiedades anteriores; 1las cuales sons
>

AUR = BUA

AflB = BNA

AuA = A BRUB =
AlA = A BNB =
AVANRY = A

ANCAUBY = A

Los datos se indican en la tira de entrada como 1lo

muestra la fig. 83.

als ul N A B (AUB) ANB)

Fig. 83

Y, los resultados en la tira de salida (fig. 84):

@DV n| @O D e ®

Fig. 84
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Los circuitos para realizar =1 alambrado gque cumple con

las propiedades mencionadas son disehados por el nino como

se indica (fig. 85S). Los primeros 6 focos muestran que datos

/ FRFIN
se estan utilizando.

‘

A

v

A

ﬁ { Foco 5)
A

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

¢ : . e | oo b | 5
este (Fig. B8b). j®} joRR 6] I)J’lil izj III ool 3
@IV n]
<ECUTA ° 1 2 ) —t
L -\4 \..ﬁ,'\‘ HEARER
IRl o R sl slraly gl
cf e el ol ety ey, of, s j“o ° . -
. . © ° P ° o © . ° . . .
ole 21e e Sle 2o 2le Sle 2le 2l 21e®
. 3 . - . . -
elo °le %o ®le %io ®leo * . . . «
: L4 ° . ° 6% ¢! al!® a{® ai® o
I R B R R R
AlH uin A1 g lavg (e

Fig. 86

Los circuitos disenados para los focos O 7.8, ? son
realizados como =e observa en las figuras B7, 88, 89, 0.
oMo S8 DRERLYS L ELLATE oS 221

T T Y

,.._..1
N
m
i
S
>

e e - e i S
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t
i

A B (Aug)(4ns)

!

Lt

A5

28

Fig.

8)

‘(AvB) (AN

89

Fig.
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AE [l l

I I ORI o

‘A 8B (nusj(aas)

90

Fig.

los esquenas

(alambrado) uniendo

programna

El

1)

anteriores es 21 siguiente (fig.

&

WMM @9» oe.- ... a.. «lol..- M
FIOE SR AE
el [
o l@@|e ﬁ\..\. ’ mnn
SOXRARAS
alel YA s
ISR EIBAE
SR ﬁ RE
o8 7L
W.Q @oxl.w.\,. ..,.:‘.M.IL.@A

mwﬁ.c Ea T

m.
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El Conjunto Vac{o.

s . . ’
El conjunto vacio es aquel que no tiene npingun

elemento. Regresemps al primer ejemplo vy consideremos

aquellos nihos que juegan Beisbol. En ®ste caso, 1 conjunto

formade por los nifios que juegan Beisbol es el CONJUNTO

VACIO.
El conjunto vacio se simboliza por ﬁ.

r'd 2 s
Otro ejemplo seria el siguiente: Tomemos como coniunto
Universo 1os ninos del saldn de clases "Y' vy formemos el
conjunto de todas 1as personas qgue tienen cien anos. Es

< . s 4
obvio. que el conjunto considerado es el vacio.

Is
Veanos algunas propiedades mas de los Conjuntos:

B¢%) es el conjunto formado por los nifos que no juegan

BasKetbol .

ns{, l1os elementons comunes a B y B no existen, es

decir,

BN\B = ¢

Se cumple que para todo conjunto Ay

ahg = ¢
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iaué pasa con la interseccidn de un conjunto dado A Y
el conjunto vacio ?

Como el conjunto vacio no contiene elementos y la
interseccidn de conjuntos esta formada por los elementos
comunes a dichos conjuntos, el nuevo conjunto obternido es el

conjunto vacfo, dsto s,
alg = ¢

’ .
vs ademnas, la "reunidn" de los miembros de un conjunto
A dado y el conjunto vacio, cue no tiene elementos, es igual

al conjunto A.

(%) B denota el complemento de B. El complemento de un
conjunto @3 la diferencia entre el conjunto universal
el conjunto considerado.
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El conjunto Universal.

Sabemos ya gue el conjunto universal esta integrado por
todos los elementos de una poblacion en estudio. Entonces,
si consideramos un subconjunto, llamémosle A, del conjunto
Universal y tomamos la union de dstos; este nuevo conjunto

es el CONSUNTO UNIVERSO.

| i\l?Jil!§5 . Fig. o2
i |

_'J/
kil
En nuestro ejemplo, U es el conjunto de los nifios de la

escuela "zZ" gque juegan Basketbol, Velibol y Futbol. Sea B el
conjunto de los nifilos gue jusgan Basketboly, B << U(x),

entonces,

BUL = 1

(%) Bcl se lee " B s subconjunto de U o "B esta
contenido en U".



’
vy ademas,

N1 B

Asf, dado A subconjunto de U tenemos que:

AUl

%

&Nt

Conjuntos Complementarios.

El complemento de un conjunto es la diferencia entre el
conjunto universal y dicho conjunto.
S5i A s un conjunto, el complemento de A es A .
Y, el complensnis  de EEREGY €5 A es decir,
Ay = A
4
Ademas,

" 2]l complemento del conjunto universal, es
decir, la qi%eren:ia entre el conjunto
wnivetrsal y el mismnoc, &8s igual a1 conjunto
vacio®.

.
1 =g
Ya R
" oel complemnento del conjunto vacio es el
conjunto universal®.
Sugerimos a log ninos que disefien un programa que

maneje y compruebe las nuevas propiedades vistas.
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El nifio elabora una lista con las propiedades que se
van a manejar.

A=A
Al =
AUA = 1
AUP =

D
2
]

= 9 D

AUl =
afi = n
1=4
#=1

Enseguida, e2ztablece los datos de entrada y salida,
especificdndolos en el esquema de alambrado, como se muestra
en la fig. 94.

’Comfl'-"_ (il

menio

Tirer oo enltod
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A ulNn COMPLEMENTD

i
«Q
-

7/_1‘0 o/e.scv/z/cr Fig. 94

4
Despues, realiza los circuitos necesarios para 1la
implementacion del alambrado en la computadora de juguete.

Cabe aclarar que los primeros 7 focos muestran que
datos se estdn metiendo (necesitan sole una entrada), por 1o
que estos circuitos son sencillosi mientras que los  tres
ditimos focos necesitan circuitos resul tado de la
combinacidn de circuitos Y, O.

A 7_:@“?”“00) rp ' (fc;co x)
s ="

n ¥ (gocoa) v
i I (foso

o ] i (foco 4)

c;azosy
i

Gﬁ;ﬂ/emon?{” D (f°‘° ¢)




i18

Separando el prrograma, los nifios muestran como
implementan los circuitos disefados previamente.

la. PARTE. jojReNBegBeRRoR el DIL | T X
Frograma gue &g&IQm
indica los U ¢, limesTY
daltos que se EJECUTA o 1 2 4 B 3 8 2
estdn metiendo. " q Al & o~ )l
e L) ol, M| _® . 8, o, ™
& a|® o o ol® ¢ . okq ® .|
R O E R A R A A AR A
L) - . L] L] .
Fig. 96 "':':':':'.'.'.',~:-:
E.:.:O:.:l: .:.:.:-‘-.
fle 2le 2le 2le Sl ole ol o) Tle Yle
T i Compl|
A Uln Al L] S
! e

2a. PARTE. ,
Implementacion
del circuiteo,
que aparece en
la Fig. 90,
asociado al
foco 7.

Fij, o7
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-

U

v
[] i)
wao
o000
LoD «
[N W s
La e

cEuug
« G QU
B il O
MQ UGy

8

Fig.

FARTE.
correspondiente

Circuito
al foco 9.

4a.

9

Fig.
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uniendo

£
!

efectua el esquema de alambrado,

.
-~
o) JO—
S 1.
i - |
. {
o
I .\
v o ¥
i —
P
. —
C \‘;
E o Ladi
E 6
‘Ia. -
c Lo G
- o ¢
Y

Ys

EJECUTA

los esqguemas
A

Q
o
~
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tLeyes de D®Morgan.

iy (AUR) = A B
i1y AlB) = AUE

gque deben su nombre

Estas propiedades de los conjuntos,
dificultad en su

a Augusto de D’Morgang presentan, cierta
entendimiento.
Los diagramas de Venn resultan de gran utilidad para
comprenderlas.
iy (AUBY = ANB

Por un lado tenemosSs

vs AUB

=
é;

P——

Fig. 101
Comparande los diagramas anteriores, observamos que 1la
propiedad (i) cse cumple.
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En forma similar comprobamos que:

ii)  (ANBY = AUB

asi, '1 : ]
-E .. (-0”?5 A"mén?é

Al

y ademds,

THHE
sl

|

s

Fig. 102

por lo tanto (ii) es cierta.

103, realizado en 1a

Con el programa del esquema
autilizar

computadora de juguete, el nifo podrd comprobar y
estose resultados.

Dienes y Golding presentan diversos ejemplos, usando
bl oques 1dgicos, en los que conducen al nifioc al
descubrimiento de las reglas de De Morgan.

Esto le describen, claramente, en su libro y ’concluyen
que las leyes de D’Morgan tienen esta interpretacion:
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"...cada wvez que formamos tn
conjunto recurriendo al Pt
obtenemos un conjunto
complementario al que podemos
definir por "v" e dinversamente.
Tedo conjuntoe definido con el “y
tiene por complemente un  conjunto
definido por "o meenlas gua lodo coﬂanfe Jyfoﬂofoﬂo'v
tiene un comglemento en "y". .. ..M (05 ’

Hay otras propiedades de conjuntds que no trataremos
aquf; aunque =8  pusde hacer, ya sga con eiemplos
ilustratives llevados a su  representacidn con diagramas de
Venn o con programas realizados en la computadora de juguete

que respondan a estos cicemplos.

En las tiras (de entrada vy salida), usamos letras
mayuSculas para presentar conjuntoss; por 1o que para crear
situaciones reales es necesario fijar.s con ejemplos
variados, un significado para cada uno de estos conjuntos

: s 2 .
qQue permita tener uré vision mas amplia de estas
propiedades, que al fin y al cabo, han sido usadas por el

pensamiento del hombre en forma natural.




Ol T S A T
clolm e o
Interrupter=( ) @ @ @ﬁu “\l “_ly@; hﬁ%ﬂ ;I
e, . ~—  |EXECUTA ) 1 2 3 a s e | 7 8 )
Posicion inferior=( )| e « a| & | « | 4« [ ) L . < ! p
e s e . n\‘o'-' i fel e 3 I - »
Posicidn superior=( ) . . ° . o|® oA o|® el®le .
Sty S Bl Pl RS R AR M D AR
o> N ol oo 3]s ol e ele e e
de o Nl o 2 o Ne sl
Ao Ne s S e e S o Ne S Y
AlvlniBit=]Alu]|n|E

’
Los circuitos necesarios para la realizacion del

alambrado son los siguientes (fig. 104):

a (foco o 7 A i ) A (‘-foca ‘)«._
A —a4e C:£>‘j**

5 g (foce ) g e ) S i
=

AL (foce =)

: (A_(E) (;{ocoé')

e IDN.LL I i
—

oy

i

maBy

ill

vy )

@3 Tocx» BIL

~
el WDy

ﬁ__.___.N""g) (/oco 8)

(B) £ L

/-7_'7, 104
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(1) MATIONAL. COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS,

Conjuntos, Trillas, Mdxico No. 1 1980, p. 9, 10

(2) DIEMNES, Z. F. /7 E. GOLDING. Conjuntos . Numeros Y
Fotenci as. Los primerocs pasos  en Matemética, Teide

Barcelona hNo.2 1980 p. 7, 8

(3) SANTALD, LUIS A._La__ educacidn _matemstica, hov.
Coleccidn  hay que saber. Teide Barcelona 1981, P

SO

(4) SANTALO, . . .Op. cit. p. 49
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"E1 alumno debe participar del
aprenditaje, debe sentirse motivade
por 1o3 problemas, y debe intentar
resclverlos por 27 MiSMOcasvrvwnns

los conacimientos no dgben ser
embuchados a presion sino
adquiridos a traves de la
cuwriosidad del nifo, el cual
afortunadamente tiene siempre
curicsidad por cualguier cosa que
le S oresentada

adecuadamente”. (1)

.
En este punto tratare de proporcionar las bases

L4 .
teoricas gque hacen do la&a cosputadora  do juguete y de 1a

. ’,
forma en gue @

.
@5 presentads o los  nindos, un metodo de

LN
valor en 1o dex la  Mocultura matematica®,

indispensable en la formacion del individuo

antro de una

socicdad cada ves

compleia.

. P e . . <
Sobre la significacion g iLaportancia del juego, se han

realizado Ul vel sus wonloullil os.

Uno  de elles fud  hecho por Karl 6Gross basado en el

juego ¥y la actividad animal. Gross dice que 21 juego s un
. . . [ fos

wieCleie Lpiaparatorio, util en ! desarrollie fisico  del

organismo.

) ’
En 1 animal, al igual que en el hombre, la practica
del juego se lleva a cabo cuando han satisfecho sus

‘. .
necesidades primarias: alimentacion y proteccion.

Sin embargo, @l jusqgo en el animal  sce realiza sin
- . ’ N e S - -
perseguir ninguan fin especifico: "no representa wn  acto

ingtintivo deseoso de  alacanzar una mebta, sino un  ir vy
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venir, un comenzar = interrumpir, un avanzar v
retroceder " (2) 1 mientraz que en el hombre, el juego &5 una

oL .
practica importants en "el desarrollo de las percepciones,

. . I : s s : :
inteligen ay tendencias  a  la uperimentacion, instintos

seociales, cto." (XY,

For otre lado, Jaulin Robert mediante un  estudioc

el

/. .
wtecnoclogico  del Jumgo obtuvo roesultados importantes

entre los gue sobresalen cuatro aspectos:

1.~ El juguete dice algo distinto gque &1 mismo y remite

-

la totalidad cul tural v tecno]égica que 1o ha

&

engandrado.

2. No e necesario que exista 21 objeto-juguete para
’

aue @) duean 3o de. Mediante epouestas A perseonas,

sobir @ 1os Juegos  gque realizaban on 1a infancia

s .
concluys lo anterior.

A
I

o < ! : : 2
Al excluirasse 2l nioo de la concepecion y fabricacion

del Jjuguete que ntiliza, éste resulta extrano v
pierde todsa Su significacién. Por ello es
primordial gue @) nifo participe en 1a construcciéﬁ
del Juguete que utiliza, pues al hacerlo egté
deposi tando wna carga afectiva que 1o haré sentirse

’

wnido @ este. Tambien subrayn 1a importancia de la

,
madera como material ideal on la construccion del

Juguete,
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4.~ Seflala ademas, la importancia de 1a actividad

. 2 L s 3
colectiva on la construccion del objeto-juguete (se

’ . s :
da la creatividad colectiva).

Ahora hablare de los  cstudios que Jean Fiaget

4
realizo acerca del Jjuego con base &on el desarrollo ' del

pensamiento.

Fiaget divide el jusgo en lres ctapas. Estas etapas

.
estan condicionadas a

. : s 7
la distribuvcion que bhace de las

estructuras mentales.
Frimera Etapa: "JUEGD SENSOMOTOR®
En westa mtapa los  Jjuegos del niflo consisten,
asencial mente, en  actividades motricas

(movimientos) '

desarrollo de los

i decir, S caracteriza por la

’
manipulacion de objetos. Esta etapa correspendiente al

’
arinor periode ¢

nsonotris) que abarca desde el nacimiento

hasta los Jous ancs.
Segunda Etapa: "JUEGD SIMBOLICO®

j=Xe] psta etapa  surge el juego simbélica (juegn de

P L ! . N N . .
imitacion e zmagxnaCJJH). £1 nino transforma la realidad en

‘ : Y 3 /
funcion de sus deseos, es "una asimilacion deformadora de lo

real al yo?i4). Ejemplo: juego de muﬁe:as, comiditas, etc.
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' s
Esta etapa esta asociada al segundo periodo
(preoperacional) . Dura hasta les =iete anos. Se caracteriza

par tires modi Ficaciones gonerales de la conductas

. - < ! . : s 7 .
spcializacion, pensamionto e intuicion. Aparece el lenguaje.

"JUEGD DE REGLASB"

Eu en esta ocbapa doonets aparoce ol juego con reglamento.
Cada Jjuege poses: una serie de reglas fiias que se respetan.
’

- . 7
Esta =tapa cmta  relacionada con 1 tercer periocdo

. ~
(operacionss concretas) vy cooprende de los 7 a 1los 11 anos.

Np&arecen T sentimintos moralon oy social es de

.7 : . s
wion (s observa progrosc en la socialicacion).

cooper

’ . . ’ . .
En el ultime pericdo el juego con reglas sioue estando
4
precente; solo que s#hora 1 pifo tiene 1a capacidad de
reflevionar y por 1o tanto de cuestionar vy nodificar las

reglas, de acuerdo con los intereses del arupo {(sus

- ’
companercs y ell.

" . / .
For lo antarior, 2l juego s encuentra intimamente
4 :
ligado al aprendizaje; resultando ser un recurso util en la
encefans a de  cualquier ciencias en particul ar, de las

4
Matematicas.

El uso de 1a compuladora de juguete, por los nifos, a

la edad de i1 afos wn adelante (cuando es capaz do respetar
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: ./
reglas vy efectuar operaciones de abstraccion), tiene

. . : 7 .
diversas aportaciones on la formacion integral del nitio.

. .7 - -
Al interveniyr en la construccion del | juguete, el nino

’ . < ‘ s
esta decsarrollando su creatividad (se esta manifestando como

. .
suieto creador). Adosas osta depositando una carga  afectiva

PR < e
al participar, de manera activa, en la elaboracion del

juguete.

Esta actividad se realiza en grupos de dos o tres nifos

’ /7
(proceso de socializacion). Se efectua intercambio de ideas

s - v
y s= da £1 respelc o Sus COmMPaneros. Ao como tambien, se

rd
esta enfrentando con aguello gque la vida le impone.

s ’ [
Aunade a esto, estd desarroliando habitos de
razonamiento de una  manera— natuwral vy afectivag al

encentrarse, entro otras cosas, libre del

Lewioi &l macstrs,
a sus companeros y a las calificaciones, es decir, AFRENDE

JUGBANDD.
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En canclusion, podemos afirmar que:

ENTY, i o computadeora de Jjuguete" es un Juguete

didactico.

~ ~ .’

En los ninas menores de 11 anos, la construccion de la
computadora  de Juguete parmite el desarrollo de la
D:ricidaé;pues minta vy pega madera; pinta empagues, etc.

mot
i < s .
As{ como tambien <decarrallan su oreatividad y depositah una

carga afectiva que los identifica con su jugucte.

Al 1levar s oabo esta azctlvidad en grupo, se obhserva un
. < ; s 0 .= z .
pProcesc doe socialicacior. El nifno, ademnas, respeta las
reglas establecidas sobkre la forma de jugar oon su

computadora de juguete.

- -~ e
En los nifics de 11 anozx eon 2delante, adenas de respetar
el juego con reqglaz v o darse un progreso en el proceso de
. . Lt :
socializacion, jtml ot capacen de reflesionar efectuando
Id s N
oparaciones de abstracciong esta les permite plantearse
Juegos, encontrar ppsibles solucicnes e implementarlos en 1a
’
computadora de juguete. D= osta manera, estan desarrollando
L . ’ s a2
habitos do razonamionto gque 1os llevara a la adquisicion del

s se s N
sentido mantematico al que nos hemos referido anteriormente.
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Este es el csuquema

FSQUEMA R

.t
2 1a opoion colocada en 1a celumna

» debe poner los interruptores correspondienies @

pregunta 2n sus posicicohes suporiores
s 'l <
Fi escoge la opcicn de la columna 2, los  interruptorss

deben estar hacia abaj




s’
En conclusion, creemous gue a p

. e
computadora de juguete, todavia gu

No debenos olvidar qgue este

para jugar y gue, &}l anemo tionpo,
1 - Ve N — [
ila ConstirLy@seis Tex AUl =
> - - s .
limiltacliones {(actopta, 8 1o mas, di
. /.,
menorias se los calcoculos
- r
complicados, mue a 1o mas
s
gue, en comnparacicn  cun uana compel
Sin eambargyo, wna de las pr
introducir este Juguete en 1a €
taller, donde  los  mnifes  poaadan
JUGANDDO.
1 Yoprandor Jugeaniau’

anterivrasente, planteande juegos o

‘. . - .’
logicas) y disefiando 1) solucion

alambrado gue, posteriormente,

computador a de Juguetbe.

s importante gue el instructo
vida comun, donde leos nifes ut
inventiva para encentrar los

resolvarlos.

esar de lo logrado con la

eda wmucho por hacer.

’ ~
digpesitivo fue disepado

fuesen los nifios guienes

encillexz 0% las grandes

52 la

dalos de sntrada,

no son grandes ni muy

datos doe walida, ete.)

adora real, posee.

opuestas que hacemos es

scunla  primarias en un

construirla vy APRENDER

ie nace, como vimos

preblemas (situaciones

de  dstos mediante un

(=31 implementado en la

r sugiera problemas de la

i

. s N .
ilicen su tuicion e

. 4
mejores metodos para



-
4
R

- s -
Cuando proponemos, en el capitulo 4, la ensefanza de la

/ . :
teoria de Conjuntos, usando 1a COmPutadDra de juguete] en

< ’ . ‘s s
ningun momenlto, nuestre interes ha sido

{(como lo refleja 1la

forma de precentard ) gue 1oz ninon conozocan a  fondo  la

/ : . ’ : PR 4
Leoria respectiva sing mas bion educar la Intuicion para

4 :
qure  o2n lo fuluars ne PareICar, 1as mateomaticas an

’
particuelar, cosas caprichosas vy cnbuchadas a presion.

Obro tems  gue se poedsz introduciy y afianzar con la

ayuda de este juguete es: Estadistica y FProbabilidad,

]

Luactiones apy opladas para plentear juegos

relacionados con

y con la misma idea expuesta

’
el 21l parrafo anler

. 3 I3 ’7
gecir moctablecer y afianzar solo,
las bases d= dioha
La laportancia de  la Frobabilidagd vy la  Estadistica
s . . . ¢,
reside en que son disciplinas de interes actuwal, vy a veces

son fundamental 25 on casi todas las ramas del conocimiento vy

en mechos  gquehacer

de la vida ordinaria. Mecesi tan

probabilidades, 1 eje

Ative para tomar decisiones (teoria
de la decisidn), ol comnerciante vy el industrial para el
‘ 4 3 .
control de calidsad v analisis del mercado, 1 agricultor
’ R ’,
para la experimentacion de cultives, 1 ciudadano comun para

entender log fundamenios de los cwguros y las encuestas.
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’
Es clarae dgue, para la dintroducocion de este juguete en
.
1a escuela prismaria, e neresaria la colaboracion de

maestros entusiaztans para dirigir y buscar la mejor forma de

preseribar principios, ds Lal manera gue  l1os  ninos
asigmiien can naelinal idad los conocimientos expuestos,
iniciando D petinned ke sencillas Vs después,
introducicndo, puDo 2 ROCO, ejemplos bcada vez mas
complicados.,

Farea ésto, gque la profesion del

. .
maestro sea cuddada vy valorizada., Aun cuando, hasta nuestros

P 4 . ‘ N
dias, 1la on del moeestro ha side, realmenbtoyg considerada
sin imporbancis, 25 Fundamental nue este punto de vista

cambie; ya gue =z =21 mansblro del cual depende en gran parte,

la edu

Clagt oy, e coansscuencia, 21 Fubturo de la sociedad.

Finalmente, &« pecar de los logros cbtenidos con  este
Juguete, pansanos  que para conssguir 5ptim05 rresul tados
sobre ecste Lrabajo es necesario reaslizar una investigacidﬁ
profunda y queda ailn, mucho camino por recorrer en cuanto a

A 4 'y .
ensenanza do las Matematicas se refiere.
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PARTIDO DE DADOS

ENI puede ayudarte a jugar dados en un partido en el

que pueden parlicipzr una, dos o lres personas. Para ello

[

lambra tu compuiadora do 1a

guiznte maneras

EJECUTA

[ G
N
¢
o
£

ESQUEHA |

&

| S— . .
En @8te  sueg

tris columhas  centrales

7
del tabero wmar NURET DS

adas con

4 Y 5. antes  da

ar todos loz interruplorass  doboen

arr abajo. iLos
N

N 4 :
Jjugadores podran mover wina sela colanea por tirada llevando

los interruplores & sus po

ciongs superiores e inferiores.

o
' 2 N +
| -Agul NQ es necesario regresarlos a las pesiciones

antes de cada tirada!

Si en tu tivade

prende &1 foco del letreroe  "pierdes

el tuwno”" debes dejar de t

rar al siguwieote jugador. 81 por

el contrario ¢ enclonde ) letroero Yarroja de nuevo", debas

roalizar una nueva birada,



Anota los tantos gque cada jugador obtenga.

.
El primer-o gue llegue a cincuenla puntos gana.

Este es 12 tirae de :a}ic‘a Togue necesitas hocer.
Prerdes| el ®Plewlcsles ""‘j/
un ® ® 00| ® (00 de
+urno ® ® 0@l nvevo




APENDICE I



-
3]
@

UNA FPRUEBA IMTERESANTE

1.

Fara que it2 puedas divaertlir con @ste jueqgo, invita a

algunos familiares o amigos.

s
Lee haras un pogueto cusstionario de 5 preguntas, Yy Ccon

.
la ayuda de EMNI podras dorles el resultadp del examen.

Ludiae
. . 4 ’
a st necesi LanZiin poco mas.

4
asfl e daran cuer

7/
Aclertos Calificacion
0 e e FORRE
1 e —————— > MEDIOCRE
2 e b REGULAR

T memmm———————3  BIEN

D

e s e MUY RIEN

a

e s o e e - EXCELENTE

Te sugerimos estas 5 preguntas o

‘. s ’ ’ . -
1. 2En que ane, Colon descuberio America?

. rd L4
2., fCual ez el planvls ass cercano a la Tierra?

7 . ’ .
Z. 3Duien Lnvenito el telefono?



Las respuesltaz =2 colocan en dos columnas. Ohserva  que
t

algunas subrayadas., Son la correc

3 coLUMNA 2

1. 1065 1492

2. VENUS ’ MARTE

=. PLUVICMETRO ANEMOMETRO
4. ULAN BATOR RANGUN

. 4 PR N
51 conwcos ctras preguntas mas  dificiles, puedes

’ ’
cambiar l1as gue te sugorimoz. Solo tendras gue cuidar un

detalle: debes colocar lag respuzstas en 1os lugares que
cocupan las respusstas subrayadas, ya que el alambrado se ha

4
realizado con bese on osta colocacion.
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Ezte es 2]l esquema de alambrado:

: . . 4
Si tu invitade #lige 1a opcion zolocada en la columna

LN los interruptores corrospondientes a  esa

preguenta progsiciones supsrioros.

s :
Sl escoge la opoion de la columna 2, los interruptores

deben estar hacid ebraju.

FSQUEMA R
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COMVERTIDOR, DECIHAL=- EINARAD

Las cemputadoras hacen operaciongs con mucha rapidez,

’ 4 ’
pero fvomo ropreseaoten los  numeros =1 solo tienen alambres

por dentro? Roalize el miguients alasmbrado vy cbhserva como

tomando circuitos gue dejan o ne  pasar corrienteg ENI
. . . .’

convierte cuaalguisra o los dies o fnumoros del O al

27

AT

¢
aown nwueer e binariol

FSQUEMA 3

Juego » ealida @pplea solamonte los

focos de las colunnas T, 4, 59, 5. Btiliza una tivra con diez

divisiones.



FPara introduciy
subi
focos

) proenden

Utiliza la sigulaente

la columne

MUMERD DECIMAOL

L

los interrupbtores

tabla

4
TUMEI 0 en
correspondientes.

v cuales Se
colocando un 1

o O 5 eetd Apagado.

MUMERO EN RIMARIO

it computadora

Observa

cuando el foco

2

14

debes
cuales
Apagan.

de

i R

SRR SN J

2
5]




For ejemplo, i introduces 21 @ subiende  todos
interruvptores de 1 & colunna coryrzspondients y bajas el
4
EJECUTA, encontraras todaos los foco=z apéagados, entonces
N ’

0=0000. Ahora encuoenbtr a Lu las demas.

Lo Lic oz 12 siguinnto:

(e} i 2 = 4 S & 7 = 9




CONVERTIDOR BIMARIO-

La compultadoras mind

,
binaries en numerocs docd

’
Los nume

144

DEC IMAL.

.7 s
aturs tambien btrensforma los ntmeros

males.

. . . £ .
Limarios sz sscribon con dos digitos: Oy
1. En EMI un © equivale & tenar loz interruptores abajo. Un
I eguivale a Lnnunlos carrib.
Slambir o Lu compultadora, dale un numero en bhinario vy
4 4 . N
ella te dara el numero corrospondiente en el sistema
decimal .
La tira gue necesitas para la unidad de salida es ésta:
< 1 =2 = 1 = & 7 3 &
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9 ) o 9 [ [ ]
sejocejoe|oejlen
Q =¥ e o | o | of o)
esiopj0oofoe joe
N~ - . o . ® s\
©l. oejoeleoijioe .vA
o ! e o Jellle

olololololololololo

t

W fn e
e

445000..0.!0.

.J..d(. :
ak\\ﬂf 9
0 {9 .,xnﬂ_
224«?;.«..5«.

NENE S ]
N
- 4»»4.&5
OQ.KQVQVoV o&o

EJECUTA

[ ] rA

ESRUEHA +



Llena la ziguienkte tabla., En

wistema

7
cual numero coris

Binarico.

Frueba zada uno

Sponde on

@l

s
2lla estan los numerps

14&

20N

ellos en ENI v obgerva a

sintoma deoiaal .

3
il

o

Da
-

<
[

Lo
1+

-

MUMERD EM DECIMAL

‘uhad fond -1
G
1
1

P

e

BO




7/
Cuando hayas llenado la tablsa, comparala con la del
Juegon CONVERTIDOR DECIMAL-BINARIO. Obhswerva 51 acertaste a

’
todos l1os nuwinei oz,



ATRAFANDD AL LADRONM
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En las grandes ciuvdadess, la pmlic{a s ayuwda de las
computadoras para obtener alguncs dztos. For sismplo, cuande
rd . .
e comet nna fechoriag dejadas  por los
malhechoros w2l Tugar del delito son recegidas por  los
detectliven.
s recegen luzs Llestimeonios de personas que 1o

presenciaron. Se les

los wlincuentes

S

Cuand

’
nformacion,

congulbador o, ¥ wina li\str_\

dellincusntas

Vawos o rdentliicas o whoes

ladeones

alambrado:

4 . ’
ionticas fisicas

{ichas de

son altos o©

se introduce en la

ceon los posibles

con la ayuda de

E
|

i
R

!
R

| s a
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MNecesitas dos tiras. La de entrada oo esta:s

vor| Heno .
EorJa:?e(iaJo ﬂzr :/Z" Calvo | Rbro|Mosew| Ao Hedrand 370

B0 ames| 30 o

¥ la de salic

& VARV AR VAR VAR VAV P
Fgas | PR\ genrs | bioro | Redos| dyuitol o] Hago| 44 Ty

Estos pilles han comelido wun vobo: se llsvaron L

. . rd
dexl muges de San Tinguindin 21 Al to.

pintura muy valio
P de . : P
Rapidamente ol grupwtedetect i v st dirige al lugar del

deliteo, recoge hivellaz , entrevista a los btestigos del robo.

Ut af Lraan Lhabor viste 17 1adrones, otres a 20, pero
- ’ T . . : » : L4
los habiles delweclives ilenan las fichas de identificacion y

4
’ .
solo dan lan caracterieticas doe 10 ladroncg.

3 . rd
Come los delectives de Tinguindin el Alte no cuentan
con compuladora, nwusotros vewos a ayudarles.
Recuerda  gue al principio del Jjuegeo todos los
R/ ; .
interruptores doben exlar i 2w posicion inferior y el

EJECUTA abiario.



Para seleccicnar las caracter{sticas que deseag, sube

Cuando

correspond

los inlterraptores de las ceolumne

Y ’ v
selecciones 4, varas 2ncendor

la unidad de salida, el

nombre del delincuente.



Ve llenando los fichas de identi

o

DEFNRTAMENTS DE PCOLICIA DE TIMGUT

151

’
ficacion para nque puedas

n la tira de salida:

MNDIN EL. ALTO, MICHOACAM

CARACTERISTICASR

El. CRIMINAL ES:

SCRDO ~Z0 CALVE ALTO

FELONCHE
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