109

2
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOI\&
2 DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

LA COMPUTADORA., HERRAMIENTA PARA
DESARROLLAR EL RAZONAMIENTO
LOGICO EN LOS JOVENES

. S CON
PALLA [ ORIGEN

T E S 1

QUE

S

PARA  OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
P R E S E N
CECILIA ONATE

T A
OCANA

Director de Tesis: Ing Salvador Pérez Viramontes

MEXICO, D. F, 1981



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA PARA DESARROLLAR EL RAZONAMIENTO
LOGICO EN LOS JOVENES.

INTRODUCCION 1
1 EL PROCESO DEL RAZONAMENTO LOGICO
1.1 Logica y razonamiento 4
1.2 Induccion y deduccion 8
1.3 Logicismo, intuicionismo, formalismo 13
1.4 El razonamiento matematico 15
1.5 Etapas de formacion logica 21
2. LAS COMPUTADORAS Y LA FORMACION DEL RAZONAMENTO LOGICO
2.1 VYalor practico de las computadoras
2.2 El razonamiento humano modelado en el razonamiento

de la maquina 30
2.3 Teoria ensenanza-aprendizaje 36
2.4 Actitud del alumno frente a las computadoras:

- Elpensamiento del alusno

~ Tipos de alumnos 42
2.5 Dispositivo de interaccion entre el alumno y el

conocimiento: el programa 45

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE QUE PUEDA AYUDAR A DESARROLLAR

EL RAZONAMENTO LOGIKCO.
3.1 Diseno del programa 52
3.2 Caracteristicas de contenidos 55
3.3 Caracteristicas de la presentacion 58
3.4 Caracteristicas del equipo de computo

DESARROLLO E IMPLANTACION DE SOFTWARE INTERACTIVO PARA

LA ENSENANZA MEDIA SUPERIOR EN EL AREA DE MATEMATICAS
4.1 Software desarrollado:

~ Programas para desarrollar capacidades

- Programas para desarrollar habilidades 67
4.2 Su aplicacion 79
4.3 Limitaciones 83
5. EVALUACION DE RESULTADOS
5.1 Evaluacion realizada 86
5.2 Resultados 91
6. CONCLUSIONES o9
BBLIOGRAFIA 101

ANEXOS 109




INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultade de tna experiencia de busqteda
de alge mas de cuatro aRos que ha sido ordenada y confrontada a traveés
de la palabra y experiencia de matemadticos y educadores de todos los
tiempos.

Tal vez una de las realidades que mis me maravillan es el don de
la inteligencia con todas sus potencialidades y recursos. Por lo mismo
mi inquietud hacia ella ha sido siempre la busqueda de su desarrollo y
aplicacién en 1o que mas beneficie el crecimiento y realizacién de las
personas. Consldero.que uno de los mayores servicios que podemos
ofrecer a cualquier hombre es colaborar al desarrollo de todas sus
capacidades.

Ante la realidad de nuestro México actual, urge pctenciar el
aspecto creativo y dinamico en la educacién. Por otro lado las
instituciones educativas, cada dia, incorporan a sus instalaciones la
tecnologlia que ofrece el mundo de hoy a través de las Computadoras, en
ocasiones sin una idea clara de la utilidad que representan. La
mayorfa no tlene un proyecto concreto de adecuacién de las
Computadoras en el ambito escolar, lo cual redunda en un mal
aprovechamiento de sus recursos.

En este trabajo prentendo presentar mi experiencia en el uso de
las Computadoras hacia el desarrollo del razonamiento de los jévenes.

El primer capitule es una recopilacién de los principlos del



razonamientoe y de la légica que rigen el pensamiento. Analizo cada uno
de los diferentes enfoques de la logica y la interrelacién que ésta
guarda con el razonamiente matematico; as{ como las etapas en el
desarrollo de la formacion del pensamiento légico.

En el capitulo segundo, presento las alternativas que ofrece el
mundo de las Computadoras, en relacidn con los procesos del
aprendizaje, especialmente en los jévenes.

Ambos capjitules representan el marco tLedrico de la tesis. Los
siguientes capitulos (3,4 y B0 desarrollan la propuesta de la tesis.

El capitulo tercero comprende las caraclteristicas que deben
contemplar los programas que se proponen, en base a lag
consideraciones tedricas que marcan los capitulos precedentes.

En el cuarto capitulo se describe el software que plantea ].‘a tesis
asi como la aplicacién del mi smo. Se detallan todas las
caracteristicas que lo componen en relacién a los objetivos planteados
en el capitulo anterior.

El capitulo quinto explica el proceso de evaluacidn que se llevd a
cabo para medir la eficacia de 1la aplicacién de los programas

planteados en base a las metas propuestas.
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1 EL PROCESO DEL RAZONAMIENTO LOGICO



11 LOGICA Y RAZONAMIENTO

Una de las caracter{sticas fundamentales de todo hombre es la
capacidad de percibir la realidad, hacerse consciente de los
estimulos que recibe y emitir un juicio sobre sus percepciones.

El planteamiento de una cuestidén cualquiera origina siempre un
razonamiento: puede ser que sea formulado tanto por un hombre de
cienctia, o por un hombre de empresa como de otro que desarrolle
cualquier actividad. Es necesario ante tedo que se haga un
planteamiento claro; fijar los datos y concretar las hipdtesis, es
decir, precisarlas, jeraquizarlas y discernirlas hasta quedarse con lo
que es relevante CToranzos,1963).

Actualmente a las acciones que se llevan a cabo a través del
razonamiento se les compara con un procesamiento lédgice de informacion.

La razén es la que encauza y dirige a las demas actividades del
hombre. Siempre que se propone un fin determinado, por medic de la
razén analiza los medios que mejor lo ayuden a conseguir sus metas.

Estos actos de la razén encuentran su cauce hacia la verdad a
través de la Légica.

La Légica estudia, precisamente, el acto del conccimiento humane,
es la ciencia de los pensamientos en cuanto a sus formas mentales,
facilita el raciocinio correcto y verdadero; por ésto se dice que la
Légica es la ciencia directiva de la razén humana.

Todo hombre posee una ldgica natural , cuando ésta se estructura



y perfecciona con leyes que sirven de directiva a la razén humana, se
transforma en ldgica clent{fica.
Los actos de la razén humana que dirige la Légica son:
1.Primeras abstracciones: La operacién de la mente humana por
la que se obtienen las nocicnes simples o ideas.
2.Juicios: A partir de las primeras abstracciones, la razén
afirma o niega algo par medio de enunclaciqnes o proposiciones.
3.Raclocinio: La inferencia por medio de la cual llegamos

a nuevos Jjulclos partiendo de Juicios conocidos. CPopper, 1982)

Esquemattcamente:
Idea
PRINKERA
ABSTRACCION Conocimiento
LOGICA Afirmacicdn o negacion

FORMAL } JUICIO
Verdad o falsedad

deductiva
RACIOCINIO Argumentacion
inductiva

La Légica va mas allid del aspecto meramente formal, su fin es
alcanzar la verdad. No se fundamenta en el lenguaje, sino en las
coordinaciones generales del pensamiento. Existe un parentesco entre
los esquemas de asimilacion y las leyes de la Lagica, es decir: entre
los aclos del raciccinio que encauza la Légica y el razonamjiento
matemAtico, se da una gran semejanza.

Es verdad que la teorfa del silogismo -consistente de dos premisas
Yy una conclusion- no properciocna un  analisis completoc del
razonamiento matematico, Descartes marcaba una diferencia insalvable

entre ellos; pero dicho anilisis es posible, a partir de la ampliacién



de la tecoria légica (Piaget,1980).

Lo que para Descartes constituye la diferencia esencial es que el
silogismo parte de premisas universales y da lugar a una conclusién
igualmente universal en cambio en el razonamiento matematico, existe
una fase intermedia -la intuicidn- que consiste en la contemplacidén de
un objeto individual CPiaget,19803.

Cuando el paso de la hipédtesis a la tesis se hace por el camino
légico formal, resulta el razonamiento veradero por estructura y las
conclusiones a las que se llega son ldégicamente necesarias, se dice
que hay perfeccién metodolégica. Toranzos (19630 afirma:

Yeste tipo de razonamiente es de aplicacion

frecuente en las ciencias, en la t&cnica, en la
filosoffa, en la vida profestenal y aiUn en el
razonanmtento del hombre comin en la vida diarie™.

La formulacién de conceptos légicos y reglas de razonamiento en
forma simbélica constituye lo que se concce como ldégieca simbslica y
sus aplicaciones son realmente numerosas en muchos campas
CKattsoff,1676).

Las proposiciones constituyen la base sobre la cual se apoya la
Légica. Una proposicién puede definirse como una oracién declarativa,
en la que algo se afirma o se niega. Es importante definir las
condiciones bajo las cuales llamamos verdaderas o falsas a las
proposiciones compuestas (Kattsoff ,1978).

Estas condiciones, reciben el nombre de condiciones de verdad
Sen la verdad o falsedad de las proposicicnes atémicas

-subpropasiciones- que aparecen en la proposicién compuesta. Para



determinar estas condiciones se utilizan las tablas de verdad . con
las que se decide si es ciertoc o no que dos proposiciones compuestas,
construidas con las mismas proposiciones atémicas, son légicamente
equivalentes CKattsoff,19762.

Par definicidn,. dos o mids proposiciones compuestias son légicamente
equivalentes st tienen los mismos valores de verdad bajo iguales
condiciones de verdad. Una aplicacidn importante de estas tablas, se
da en la comprobacién de la validez de un, argumento.

Un argumento es una sucesion de proposiciones cuyo propésito es
la implicacidén de otra proposicldn. La sucesiédn de proposiciones
que sirven come evidencia se llaman premisas Y la proposiciédn
inferida se llama conclusion. Un argumento es valido, si y sdlo si

el conjunto de premisas es cierto CKattsoff.1978).



12 INDUCCION Y DEDUCCION

La induccidén y la deduczcién son los metodos que se utilizan par#
procesar la informacidn que obtenemos de los juiclios antes de llegar
al raciocinio.

La deduccidén es la argumentacidn en que a partir de un
conocimiento mis universal se llega a un conocimtento menos universal,
es la forma mas comin de conocer. Por el contraric la argumentacien
inductiva es aquella por la que el entendimiento parte de un
conocimiente menos universal y llega a uno mas unjversal. Busca
detectar la regularidad de un patrdén o abstraer lo que es comin a
cierto numerc de situacicnes (¥heeler,1982D.

Desde el punto de vista de la ldgica formal. el melodo inductive
no es perfecto, ya que la aceptacién de la conclusién implica una
extrapolacidn., A diferencia de éste, el método deductivo s! asegura
que una conjetura es verdadera para todos los casos posibles
C(Toranzos,1963).

En el pensamiento deductivo, las proposiciones o reglas estan
dadas y el que piensa utiliza esta informacién dada para derivar a una
conclusién que puede probarse como correcta. Sin embargo. el
pensamiento inductive, como el aprendizaje de conceptos. nunca puede
producir una regla comprobable porque puede aparecer nueva
informaci¢én que viole la regla inducida.

Las reglas inducidas estan basadas en un conjunto limitado de

informacidn. requieren que quien piensa vaya mas aila de la



informaciédn, es decir, que generalice. En la psicologia mod.erna. la
induccidén y la deducciédn son consideradas como tareas, mis que como
teorias del pensamiento, porque cada una implica una concepcl:ém del
pensamiento humano. Asi, la tarea inductiva es la busqueda constante o
la seleccidén de una regla y la tarea deductiva Limplica el
procesamiento de informacidén para ser utilizada,

El razonamiente deductivo lleva a caboe las combinacicnes de
informacién, siguiendo operacicnes mentales especificas como en la
suma y la resta. Este enfoque supone la utilizacidn de operadores
determinados, similares a los operadores légicos formales,

W. James (18980) dedicd casi todo un capitulo de su clasico libro
de texto scobre Psicologia para describir los dos procescs
fundamentales en los que consiste el razonamiento deductivo: el
analisis y la abstraccidén. El anidlisis se refiere a los procesos de
dividir un cbjeto en partes y luego sustituir una parte por el objeto,
y la abstraccidn se refiere al hecho de introducir una propiedad
especifica dentro de una regla mas amplia y mas gn'neral.

El mé#tode deductivo tLiene su base en el silogisma, Por los
diferentes tipos de stlogismos se caracterizan los distintos
razocnamientlos: razonamientoc categdérico, razonamiento condicional y
razonamiento lineal. El silogismo categérico consta de dos premisas y
una conclusidn y cada una de ellas puede pertenecer a uno de los
cuatro tipos de proposiciones categdricas: universal afirmativa Ctodos
los A son B), universal negativa (todos los A no son B), particular
afirmativa Calgunos A son B), particular negativa Calgunos A no son

B). En el silogismo condiciconal la primera premisa es una sentencia



implicativa de la forma st p entonces g, ccnde p es una condicién
antecedente y @ es una condlcidn consecuente, la segunda premisa es
una afirmacidén o negacién de cualquiera de las dos condiciones, de la
que se deriva la cenclusién. El silogismo lineal es un silogismo
abreviado, DeSoto, London Yy iandel (1965) lo describen como una
paralégica espacial en la cual, arriba-abajo, derecha-izquierda,
mejor -peor, mas-menos y los tdrminos de ordenamiento, se insertan en
los espacios: A es mejor que B, B es mejor que C, por tanto, es mejor

A que C.(Sternberg,1987)

El origen primero de las matematicas es :i1ndudablemente empirico
CMaraval,1988) En la matemitica de los pueblos primitivos, los
descubrimientos se referfan a propiedades aisladas de cuestiones
abstractas (ntmeros o figuras geométricas) y a relaciones abstractas
entre cosas concretas; sin embargo, a lo largo de la historia, para
construir la ciencia matemitica no se ha recurrido al emplec del
método experimental; actual mente, el método deductivo estd
intimamtente relaciconade © identificado con el método matemiatico
CNewman, Jfourdain y otros, 1974),

-En tiempo de los griegos, el método de las matemidticas se
transforma en el modelo de las ciencias hipotético-deductivas
CMaraval ,1S968). Esta tendencia axiomatjco-deductiva de las matemsticas
tuve su origen en tiempos de Eudoxio (s.IV a. de C.Jy cristalizd en
Los Elementos de Euclides (s.III a. de C.D

—Con  Aristoteles, el método deductivo inherente al silogismo

vino a ser un caso particular de una variedad del Aalgebra légica

10



CSalazar,1872).

-Aunque no correspondi¢ a Leibnitz el mérito de llevar a cabo su
programa: “cuando surjan conlroversias,...calculemos”, si Puede
atribuirsele con Jjusticia el haber intuido el conceptoc del calculo
légico, esto es, la idea de extender mis alld de las matematicas el
procedimiento del cédlceulo: la operacién formal de los simbolos en la
deducecidn légica (Salazar,1972).

-A partir de G. Frege (1848B-1892%) y G.Peano (1858-1932) la logica
abri¢ caminos a la investigacion y fundamentacidén de la matematica,

-En la obra de B.Russell y A.N. Whitehead, Principia Matematica ,
€1910) llegaron a su culmen la estructuraciédn del método asxdomatico
Yy la formulacién de la logica de predicados. El sesgo matemitico dado
a la logica en dicha obra, noc alterd el propésito tradicional de
propercionar un método para probar la validez de los argumentos del
lenguaje ordinario o del analisis filoséfico (Salazar, 1972).

-El estilo deductivista comienza con la enunciacién de una penosa
lista de axiomas, lemas o© definiciones. Los axicmas y definictones
parecen con frecuencia artificiales y mistificadoramente complicados.
Nunca se nos dice cédmo surgieron estas complicaciones. La lista de
axiomas © definiciones va seguida por teoremas culdadosamente
expresados, cargados de pesadas condiciones y éstos a su vez son
seguidos por la prueba.

Algunos autores seflalan un peligro en el excesivo predominio del
caracter axiomatico-deductivo de las matemiticas, seNalando que el
elemento de invencidn constructiva, de intuicién directora, escapa a

una simple formulacién filosdfica, ¥y sin embargo continta siendo el

11



ndcleo de todo resultado matematico. aun en los campos mas abstractos.
Si la forma deductiva cristalizada es la meta, la intuicién y la

construccidn son las fuerzas directrices.



13. LOGICISMO. INTUICIONISMO. FORMALISMO

Existen tres posturas que enfatizan los diferentes aspectos del
razonamiento humano y mis especificamente del razonamiento matemitico:

- Logicismo

~ Intuicionismo

-~ Formalismo

El primero de ellos, y probablemente el que mayor fuerza ha tenido
es el logicismo, apoyado por Boole y G.Frege desde la mitad del siglo
XIX y sistematizado en la obra de Russell y Whitehead . El logicismo
reduce los conceptos matemAticos a conceptos légicos; realiza una
logificacién de la matemitica, al desarrollar un lenguaje simbdlico
elaborado y presenta en forma exhaustiva una axiomatizacién de la
légica o

El intuicionismo, en contraposicidn con el enfoque légico, afirma
que la légica es una elaboracidn posterior a la misma matematica.
Asigna a la intuieidén una mayor Importancia, ya que para ellos, los
principios matemiticos, son auténticas creaciones del espiritu humano.

El intuicionismo se desarrolld especialmente con Brouwer y Weyl
€1204 2. Para Brouwer, las nocliones matematicas surgen de dos
operaciones esenciales en el hombre: una primaria que es la intuicién
y otra posterior, laiabstraccién. Considera el pensamiento matemitico
como un proceso de construccidn que edifica su propio universo.

Posteriormente, Poncairé (19132, compard el papel de la légica con

el de la intuicidén y afirmd que:

13




demostracidn v la segunda es el tnsirumento de la
tnuencisn”. CPapp, 1964).

La intuicién exige la capacidad de captar la evidencia de los
conceptos y de las conclusiones; para algunos la intuicién resulta
por lo mismo, engafiosa en muchos casos, por 1o que esta postura ha
sido cuestionada constantemente. (Campedelli, 1972)

El formalismo es la tercera postura, concede gran importancia a
los simbolos ¥y a la estructura formal que é€stos dan a las
matemiticas. Segun esta postura, la matemiAtica empieza con los signos,
El formalismo, fué desarrollado por Hilbert a finales del siglo XIX;
estd orientado hacia una utilizacion mids amplia del método axiomatico.
Hilbert, creyé necesario formalizar las operaciones légicas, por si

mismas, introductendo el simbalismo lédgico. CBRoubarki, 19702

14



14 EL RAZONAMIENTO MATEMATICO

Indudablemente entre la Légica y la Matemitica existen relacicnes
estrechas; se ha llegado a un momento en el que resulta posible
identificar matemsticas y légica.

£l proceso histdrico que explica esta identificacidn tiene como
actores significativos:

Leibniz adelantd un plan de deduccidn matemitica y planted las
ecuaciones proposicicnales, tambien sofid en reducir la Légica a un
calculo simbdlico (Stone M., Thom, Schaff y otres, 18802,

Descartes afirmaba ya que una verdadera matemitica incluye
necesariamente el orden logico. Fundaba su afirmacién en el ideéntico
modo de Lratar los objetos de la logica y de la matemstica: ninguna de
las dos necesita esencialwente de los objetes y sdlo estudian el
modo  de tratarlos; si se universaliza ese modo, hallaremos un método
general para todas las ciencias;

Boole y Frege se expresan matematicamente en sus légicas:

Russell y Whitehead prelenden haber conseguida la fusién perfecta
de lo logico y lo matemitice en un simbolismo comin. Fueron los
primeras en mostrar la manera de expresar las matemiticas en términos
de légica simbédlica., (Principia Mathematica, 18910) Aprovechan todas
las aportaciones realizadas durante el sigle XIX sobre la relacién
entre la légica y las matematicas; La corriente légica moderna, se
apoya en el racionalismo de Leibniz., en los formal:smos algebraicos y

en la fundamentacion légica de las matematicas, para llegar, no sdélc a

15



la identidad de lo légico y lo matematizo, .sinpc que yapunta' a‘la

supres:én del orden lagico.

Se puede hacer una disti:ncicon entre la matematizacion de la logica
y la fundamentacicn logica de la <ciencia matemidt:ca; esta ultima ‘es
absolutamente necesaria para toda ciencia.

La actividad logica de la mente, ~explicita o implicita- es la
base de tzda operacion mental S: esa actividad es cientifica, esa
logica ha de serlo también de una u otra manera: como métedo o como
control conceptual.

Pliaget hace una afirmazién interesante: "con el rezonamtente
ldgree pensamss y con las relafi-nes ratendiicas operames”. Pensar en
matematica es saber wutilizar la legica que confiere el sentido y
dinamismo a las matematicas. Es decir, toda matematica por simple que
sea, i1mplica un esquema ldgico (Piraget,1879)

Toranzos afirma que la técnica, utiliza el lenguaje y los métodes
del razonamiento matematico CTeranzes,1963).

E! matematico al resoclver un preoblema o demostrar un teorema
utiliza la légica para hacerlo con exactitud. Lo mismo puede decirse
de todos los campes del razonamiento. En cualgquier act:i:vidad mental se
trata de fijar las tesis compatibles <on las hipétesis para luego
relacionar, por un camnce ldégico, lo que ha de aceptarse como
verdaderc. Se realiza un proceso anhalogo al esquema de un razcnamiento
matematico; per ésto, la ejlercitacién en el razonamento matematico
prepara la mente para cualquer otro razonamiento.

Las mavematizas son la disciplina rectora de todas las ciencias.

Seqgun Kant, una ciencra es exacwa en la medida en gue uliliza la



matematica, ya que toda deduccién al est_abl:ecér relaciones de tipo
cuantitative, sigue el esquema del razonamiento matematico y su
lenguaje C(Ti jonov y Kostomarov,1987).

En realidad el razonamiento matematico no sélo se desarrolla en
las deducciones que involucran relaciones de tipo cuantitativo, sino
en todo razcnamento de caracter deductivo, de ahi su importancia
formativa.

La fusion de las matematicas ¥y la légica origina:

~un refuerzo en la afirmacién de que las matemiticas son una
disciplina formal abstracta;

«gl cuestionamiente sobre la posibilidad de la manipulacién
mecanica de los sistemas s:mbolicos;

-la 1mportancia que tiene la intuicidn en el estudio de los
problemas de esiructuras.

Russell describe la naturaleza abstracta de las matematicas de una
manera que a primera vista parece absurda: "las matemdticas son
aguella materia en la ue no sabemos de que estamos hablando ni st lo
Que dectimos es verdad”,sin embargo, de esta manera seffala que las
matemiticas son abstractas, que la noci16n de verdad matematica es
puramente tormal y que ediste 1ndependencia entre las matemat:cas Yy
el munde de leos fenomenos C(Russell, 1881).

La caracterizacién de las matematicas como estudio de sistemas en
los que intervienen diversos elementos abstiractos y ciertas relaciones
abstractas muestra, sSegun Marshall, la unidad esencial de las
matemitizas ante la parado)a de dUe precisamente en el momente en que

las matematicas 1llegan 2 su mavmimo grado de abstraceién, sus



aplicaciones se mul.uplican considerablemente. (Stone M., Thom,
Schaff y otros, 13880

Una de las caracteristicsy ms»s notables de la vida intelectual de
nuestro siglo es la penetracion creciente de las matemiticas en las
discipiinas cientificas, incluyendo. ademis de las ciencias naturales,
las encargadas de estudiar el comportamientc humano.

Esta conjuncién de dos tendencias aparentemente contrarias
—abstraccién/aplicacién— en el desarrollo de las matematicas, es signo
de una verdad fundamental de las mismas matemiticas.(Stone M., Thom,
Schaff y otros, 19803

La actividad matemitica es de suyo abstracta, responde a la
necesidad de ordenar el pensamiento ¥y produce matematicas. Las
matematicas-producto se enajenan de la actividad humana que las
genera, Yy adquieren cierta autonomia, desarrollando sus propias leyes
de crecimiento y su propia dialéctica. La Heuristica es la ciencia que
se ocupa de esa dialéectica auténoma de las matematicas, C(del griego
£vpitoTo, que significa inventar’.(Sternberg, 1987

La actividad matemidtica, es una consecuencia de la pecesidad del
hombre de simular la realidad exterior (Stone M., Thom, Schaff y
otros,1980). La matematica interpreta alguncs aspectos de la
naturaleza mediante modelos. Es un constante estimulo a la mente
creativa; de hecho mediante la matematica se puede:

- crear un modelo a partir de una realidad, que permta
interpretarla, anmalizarla, obtener resultados y volver a
esa realidad,

- ampliar una teorfia ya elaborada, vy  cbtener nuevos
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resultados dentro de ella,

- formular un conjunto de axiomas que permitan, mediante un
proceso de deduccién llegar a caracterizar un sistema o una
estructura CWeyl,196S).

La matematica es el lenguaje de la ciencia empirica. Trabajar
matemiAticamente es llegar a conclusiones o solucicnes abstractas y
regresar a la situacién real para aplicar lo encontrado. En otras
palabras, conocer mejor la realidad y transformarla haciendo uso de la
técnica adecuada (Martinez Sanchez,1978).

Por su caracter abstracto las matematicas se sitGan fuera del
mundo real. El hecho de que las utilicemos en aplicaciones practicas
no indica lo contrarie, siho que nos Servimos de ellas como
instrumentos. El caracter abstracto y reversible, del pensamiento
matemitice son rasgos indisoclublemente unidos, porque la abstraccidn a
la vez que permite la reversibilidad, se construye sobre eila. El
razonamiento matemitico es esencialmente abstracto y la reversibilidad
es sy mecanismo., (Piaget, 1979

La expresidén de los elementos absiractos en la matematica se hace
a través de modelos. El término modelo abarca varios significados:

- representacion: es decir el modelo es una figura de un

cbjeto en st,

- ideal: una perfeccidn de la realidad,

- muestra:; es decir, un elemento tomado entre muchos,

En la cienc:ia, continuamente nos referimos a los modelos
cientificos abarcando las tres significaciones: representan la teorta,

muestran las condiciones ideales en las que se produce un fendmenoc -al
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verificarse una ley © una

de la explicacidn general gue da la teoria.Clakalz=s,1978)

El uso de log modelos ofrecs lasz

una zoha restringida del campo

tecria-. y constituyen una. muestr

a particular

cubrerto por

~describen y detallan

la teor{a,

-facilitan la comprensidn de lo que la teoria intenta explicar,

va que enlazan lo abstracto con lc concreto,
-permiten sameter las teorias a comprobaciones empiricas con mayor

facilidad. CYuren,1979)

construccion de modeles es  tarea esencial de la  labor

tematiczacién de las ciencias

especificamente de la

en el proceso de abstraccion que desarrollarn. Cuande se tiene un
modelo que representa un clerpo de conocimientos lco comparamos con la
realidad medianie la cbsertazion y la experimentacisn, De ahi surge

cieric problema que dara lugar a una hipoétesis, la cual es ya una

posible representacién de la realidad. Para centrastar la hipotes:s

se =zonsiruye un medeloc mater:al con el que experimentamos. Si se

confirma la hipdtesis se formula una teoria a partir de la cual se

ceonstruyen nuevos medeleos que permiten corroborar la teorta cen lo que

el precesc  Se 1nicia nuevamente. He aqui el dinamisms de la

ciencra. (Yuren,1979>




13. ETAPAS OE FORMACICON DEL RAZONAMIENTO LOGICO

La mente humana supore un continuo desarrollo ¥ formacidén.
Lo mas importante de la ensefianza de las matematlicas deécahsa en
la formacién de las estructuras mentales . .relacionadas con el

razonamiento matematice (Cfativia,1977).

En el estudio del desarrolle de las esi,r,dcf.gras‘,ment‘él;s.' la

psicologia ha realizado interesantes Snve:stig:acicﬁe
Skemp (19802, da la siguiente deﬂ.r‘\‘icrj.obn ‘de 'inieligencia:
"le acumulactdn tetel . de los plar.es vo esguemas
mentales construtdos a travds de la interaccidn del
tndivirduc con su ambrente, en la medida en Que su
egquipe constituctonal lo germite”.

w. Estes 19872, explica la forma en que se realiza el
procesamiento de informacién en el sistema humane hasta formar las
estructuras del pensamiento. El punto de partida es la entrada
continua de informacidn, la cual por medic de los procesos zognitivos
ctives es fraccionada, categorizada y ceombinada en sus elementos ¢
aspectos hasta formar estructuras con caracteristicas unitarias. De
este modo, la 1nformaci:sn de entrada proveniente de estimulss visuales
o auditivos parece ser aprehendida desde el punto de wvista de los
atributos ¢ rasgos =zriticcs a part:r de les cuales se generan en la
menoria representacicnes de acontecimientos, cbjetcs ¢ conceptes. Por
lo que se refiere a la respuesta, los aspectos estructurales van desde
las un:idades metrices simpgles hasta las secuencias de acciones

organizadas. Las operaciones realizadas en estas estructuras adoptan



la forma de atencidon o codificacién se.lec‘.xvé de decisiones: .y de
genheracicn, muestres y comprobacién de hipotesis,

Psicologos como Them ., afirman que el analisis de la forma en que
funcicna el pensamiento sdle es capaz de poner en evidencia las
articulaciones mas superfic:ales del razonamiento; es decir, las que
constituyen el domnio de la légica y el calculs de proposicicnes,
dejande de lado las interacciones finas debidas al sentido, que son
las estructuras profundas de la significacién.CStone M., Thom., Schaff
y otros, 1980>

Para el ps:cologo interesado en la formaciédn de estructuras
zenceptuales comunicadas ¥y l.nanxpuladas por medio de simboles, las
matemiticas ofrecen el ejemplo mas clarc y concentrado (Skemp,1980).

Segin Piaget ¢1982), el principio que regula el desarrollc mental
es la autoconstruecidn de las estructuras de la mente mediante las
regulaciones de adaptacidn que para el sen la asimilacion y la
acomodacidn.

La asjimilacidn se lleva a cabo por el contacto con el mundo
ext.erior; los esquemas innatos de conducta se van enriqueciendo Yy
se vuelven cada vez mas complejos, constituyen asi{ estructuras
mentales dinamicas, a las cuales se van incorperando nuevas
experiencias.

La acomodacidn se lleva a cabo en cada nueva situacisen; las
estructuras mentales tambien sufren modificaciones, en funcion de la
realidad externa en la que pretenden aplicarse.

Para Piraget, la asimilacién y la acomodaciodn son autoregul aciones

del desarrollo de la inteligencia, ya que este no es meramente un
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preoceso acumulativo, impica un sistema de transformaciones. La mente
humana puede definirse como el origen, la mutacion y el mantenimiento
de un relativo equilibrio de estructuras en transformacidn. Piaget es
uno de los psicéloges que ha profundizado mas en ésto: afirma que la
inteligencia es un procesc evolutivo dentro del cual se pueden seffalar
pericdos. En este desarrollo, da mirgenes de edad cronolégica como
guia, pero afirma que nho todas las inteligencias alcanzan el mismo
nivel en el mismo tiempo.

Piaget concibe cuatreo periodos fundamentales en el desarrollo del
pensamiento desde el nacimiento hasta alcanzar la edad adulta;

1. Perfodo senso-motor que va desde el nacimiento hasta los dos

affos de vida aprovimadamente, donde los elementos que el niffo

procesa son las percepciones obtenidas a través de los sentidos y

los movimientos.

2. Periodo de las representaciones preoperatorias de los dos

affos a les ocho afos del niMo. comprende la aparicion de 1la

funcidn simbélica y la constitucien de las estructuras de

transformacion de sentido, especialmente el del lenguaje

articulade corriente.

3. Periodo de las operaciones concretas de los oche a los dace

affos, donde se ihicia el pensamiento ldogico racional. En este

periocdo se econstruyen las egtructuras légico-matematicas

elementales aplicadas a situaciones concretas.

4. Periodo de las operaciones formales de los deoce a los

dieciseis afos Cadolescenciad, se configuran las nuevas

estructuras con un progresive despegue de las situaciones



concretas, originando as{ el pensamientc proposicional, _hipo'.ét.i:o

v deductivo.

Cada estadic proporc:iona las tases del siguiente, y el paso de unc
a otre es motivadso por el surgimzents de un nuevso modo de pensar gue
se va incorporando a les anteriores. No  se conciben saltes u
omisiones. Sin embargo pueden existir lagunas debidas a multiples
factcres: educativos, culturales, psiceoldgicos, hereditarios, etc.

COffativia, 19772

~
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2. LAS COMPUTADORAS
Y LA FORMACION DEL RAZONAMIENTO LOGICO



21 VALOR PRACTICO DE LAS COMPUTADORAS

e

La rapidez de la evolucion actual ha favorecido la aparicion de
una cascada de proyectos cada vez mas audaces que ponen en tela de
Juicio el programa de la enseflanza de las matemiticas.

Estos proyectos, justificados intelectualemente, encuentran una
gran dificultad para pasar directamente a la etapa de las
aplicaciones. El motivo es que la evolucidn de los programas no puede
llevarse a cabo sin la paralela evolucidn de los
profesores C(Kuntzmann,1972).

Hablar de la evolucidén de los profesores se refiere mas
especificamente a la actualizacioen pedagdgica que supone un
replanteamiento de objetivos y métodos.

La innovacidén principal de la ensefManza viene dada por el énfasis
del caracter individual en que se debe sustentar. Dicho énfasis. se
refiere al ritmo de trabajc de cada alumno asi como a los objetives
individuales que se persiguen: no se trata de obtener del alumno un
producto especifico, una respuesta correcta, sino mas bien crear en él
un dinamismo que le haga capaz de generar sus propias respuestas
CGardner,15881).

También han adquirido gran importancia los instrumentos
tnteractivos y los elementos de motivacion que estimulan los
procesos de aprendizaje y que brindan al alumno la coportunidad de ser
protagonista, CGardner, 1881)

Ante estos requerimientos que la enseflanza moderna presenta al
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educador se han trazado multiples alternativas y se trabaja en la
busqueda de recursos aproplados. En este sentide. la computadora
ofrece una serie de posibilidades que en olros tiempos no podian
imaginarse.

La microelectrénica, la tecnologla de los affos *'70. sacd las
computadoras de los laboratorios y las intredujo en la vida cotidiana.
El hecho de poder contar con las computadoras supone una nueva
oportunitdad para mejorar la calidad de la educacidén. Pero, al mismo
tiempo, representan un huevo reto en materia educati{va, cuando nos
interrogamos acerca del modo de aprender a utilizarlas y que
posibilidades ofrecen (Solamén, 18872,

Los recursos mAs relevantes que nos of recean ahora las
computaderas son:

#La computadora permite al alumo centrarse en las actividades que
realmente requieren de su atencidn, al igual que la calculadora de
bolsillo le facilita operaciones secundarias.

uMediante la computadora podemos ejemplificar conductas que los
estudiantes pueden evaluar.

%La computadora puede proporcionar estimulos, corregir y actuar
como un  astuto contrincante frente al cual el alumne requiere
ejercitar su inteligencia. C(Gardner, 1881)

®A través de la computadora se puede simular un tipo de
inteligencia semejante a la humana que guie al alumno en el proceso de
su aprendizaje.

%Brindan respuestas sucho mas veloces, casi instantaneas.

»Contienen elementos que se pueden pulsar de forma inmediata,
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®Es posible insertarles mddulos nuevos facilmente.
#Responden al concepto ensehanza-aprendizaje activo' donde ensefar
no es inyectar informacion al alumne, sino permitirle "que ‘sea. un

sujeto activo del propio aprend:caje.

#Da cabida a la imaginacion, la intuicidn, ' la’ pesibilidad’ de

saltar etapas.

%Puede asemejar el modelo del docente  ideal ‘si_n\ula‘ndowrel‘

prototipo de relacidn educativa.

®#Permite la introduccion de miltiples opci§p§§ que evi;.en la
rutina (Gardner.1981).

Todos estos aspectos, no se reducen a una sola aplicacién, sino
que se extienden a traves de todos los campos de la educacién, ya sea
formal c nc formal.

Muchos profesores pueden estar de acuerdo con que la presencia de
las computadoras en la escuela ofrece una nueva oportunidad de
estimular la vida de los nifos y de mejorar la calidad, contenido y
prestacién de la educacidn, asi como también es una herramenta
intelectual tante para el maestro como para el alumno. Sin embargo,
ésto dependera fundamentalmente. de la capacidad del profesor para
aprovechar los recursos potenciales de la computadora. Es necesaria
una comprension mas profunda de las posibilidades que ofrece la
computadora y de las implicaciones que representa (Solomon, 1987).

Es importante seflalar que la s:mulacidén que interesa obtener de la
computadora no es exahustiva., Basta con simular los elementos
fundamentales de cada aspects CArbib,19767.

Por otra parte, no se pretende gque la computadora ocupe el lugar
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del profesor, ni que lleve a cabo las funciones que eéste realiza. Se
trata de una herramienta util. La computadora ofrece una variedad muy
amplia de recursos didacticos que a través de la simulacién pueden
ponerse a disposicidén del traba)o educat:ivo,

Concretamente en el campo matematico la aplicacidn de las
posibilidades que nos ofrecen las computadoras es cas: directa. Turing
fue uno de los primeros en sefialar las relacicnes entre un problema
fundamental de légica y la teoria de la computacidén. De hecho, esta
apreciacidén sirvié para sugerir que la légica y las matematicas no
pueden ser totalmente reducidas a un programa rutinario de
manipulaciones mecanicas c¢on simbolos, ya que hay cosas accesibles a
la mente humana que ninguna maquina puede realizar.

La versatilidad de ’'las computadoras actuales ne sélo hace posible
las manipulaciones matematicas y ldégicas, sino que sobre todo, pone de
manifTiesto la importancia de alcanzar la percepcién de estructuras

(Stone M., Thom, Scahff y otros, 19801,
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22 EL RAZONAMIENTO HUMANO MODELADO EN EL RAZONAMIENTO DE LA
MAQUINA

Se ha mencionado cémo el analisis de los procesos del razonamento
humanc puecden compararse con el procesamiento de informacién. Este
enfcque, hasta el momenlo actual no constituye una teoria sistemitica
como puede ser la teoria ascclacionista o la de la Gestalt; sin
embargo, aporta técnicas para analizar los procesos y las estructuras
del pensamiento,

La revolucion cibernetica, unida al rapido desarrollo de hardware
y software, han influido notablemente en el enfogque del pensamiento
como procesamiento de informaciédn. Este enfoque esta basado en dos
metaforas: la analogia humano-maquina, en la que el ser humano se
considera como una computadora compleja y la analogia pensamiento-
programa, en la cual los procesos de pensamiento utilizados por el ser
humano pueden ser considerados como programas de computadaora.

El campo de la inteligencia artificial se iniciéd con el estudioc de
la inteligencia de la ma&quina, es decir. el diseflo y la construccidn
de mAquinas inteligentes.

£l estudio de la inteligencia artificial ha tomado muy distintas
direcciones: gran parte del interés por extender las capacidades
de las computadoras t‘ga canalizado hacia la informatica; otra wvia
tomada por el estudio de la inteligencia artificial ha conducide a la
investigacien de la inteligencia humana. ’

Las opiniches acerca de lo que se llama un programa inteligente
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han cambiado mucho durante las dos ultimas décadas. Los programas que
fueron considerados inteligentes © casi inteligentes, haoy dia ya no lo
son. Originalmente la inteligencia de la miquina era considerada
basicamente una alternativa a la inteligencia humana. Debido a la gran
velocidad y precisién con la que las computadoras realizaban ciertas
tareas consideradas dificiles para los seres humanos. existian
esperanzas de que la inteligencia de la maquina pudiese superar en
general a su contraparte humana (Dehn y Schank, 1987).

La arrogancia provocada por la superioridad potencial de la
inteligencia especifica de las maquinas poco a poco cedid su lugar a
un creciente respeto por la inteligencia humana y su operacioén;
reconociendo en las caracteristicas de la inteligencia y memoria
humanas. ventajas fundamentales para la solidez y generalidad de la
inteligencia humana,

Una de estas caracteristicas es la tendencia a no considerar
detenidamente todos los aspectos de un problema afislando algunas
alternativas, que parecen mas importantes, antes de decidirse por una
respuesta; en contraposicién con el enfoque infermatico tradiclonal
que considera todas las alternativas y garantiza la mejor respuesta
libre de error.

Las computadoras toman decisiones légicas con gran rapidez. pera
cuando se requieren demasiadas decisiones el factor velocidad prerde
eficacia.

Por esta razon, las técnicas informaticas algor{tmicas
tradicionales resultan superiores a los metodos heuristicos humanos,

siempre gQue los problemas sean de reducido numers de decisicnes
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légicas: pero para los problemas complejcs. las perscnas superan a las
computadoras por lo que se requieren otras alternativas.

La inteligencia artificial tntenta, cada vez mas, simular los
metados humancs: salo el models de la :inteligencia humana puede servir
como base para que la inteligencia de la maquina intente trascender la
inteligencia humana.

A medida que los intentos de simulacidn humana han revelade mids y
mas sobre los mecanismos cognitivos del hombre, se ha despertado en la
inteligencia artificial, una creciente apreciacién por el
funcicnamiento de la inteligencia humana.

“ran parte de la 1nvestigac:dn sobre la inteligencia humana, desde
esta perspectiva de la inteligencia artificial, se lleva a cabo en el
campe del procesamiento del lenguaje natural. La mayor{a de los
estudics realirados se han ocupado de cuestiones basicas de la
inteligencia mas que de aspectos especificamente linguisticos.

Las investigaciones de la inteligencia artificial orientadas a la
maquina se han desarrollado tambien:

1. en el reconocimiento de patrones CDuda y Hart, 19730,

2.1os juegos CBerliner,1977; Levy, 1976; Newell, Shaw y Simon, 1958;
Nilsen, 1969; Samuel, 1958,1867).

3. la visidn (Duda y Hart, 1973; Horn, 1975; Marr, 1978; Ullman, 1979;
Waitz, 1975; Winston, 1979,

4. el reconocimiento del habla (Hayes-Roth, Mostow y Fox, 1978; Lea,
1980; Reddy, 19795),

S. la comprobacidn de teoremas (Fikes y Milsson, 1971; Green, 1969,

6. la robdtica C(Finkel. 1976; Miller, 1977},
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7. los sistemas expertos o ingenierfa del conocimiento CE.ernsLein.
1977; Feigenhaum, 1977).

Otro problema de gran dificultad abordado desde las primeras
investigaciones sobre la inteligencia artificial ha sidc desarrollar
programas que pudieran razonar.

La capacidad para tomar decisiones logicas simples es innata en
las computadoras, ya que esti {ncorporada en el propio hardware, perc
la mayoria de los problemas requieren una serie de decisiones ldégicas
minusculas antes de poder ser resueltos.

En un intento de simplificar el problema de razonamiento en
los programas, seeligieron tareas de razonamiente que minimizaran
la necesidad de conocimientos previos.

Se evitaba dar -a los programas conocimientos., debido a que la
codificacién de ellos, en una forma que pudiera utilizar la
computadora, planteaba muchos problemas de representacién; otra razén,
era la creencia de que el conocimiento no era importante para les
mecanismos generales de la inteligencia, e 1ncluso que el conoccimiento
previo podria ser engafioso.

Otro intente de simulacién del razonamiento humane ha sido el de
representar el camino de decisiones tomadas hasta llegar a una
conclusién, por medio de la estructura de datos denominada arbol. La
toma de decisiones es considerada como un movimiento a 1o large del
Arbol, desde la rafiz hasta la hoja. y cada decisién constituye la
seleccién de una subramificacién de la rama. El problema consiste
entonces, en cémo navegar: ésta es la esencia de la busqueda guiada

heuristicamente. Los heuristicos, son criterios que indican cuando
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girar hacia un lado o a otro. © bien cuando hay que regresar e
intentar alge distinte. El descubrimiento de los heuristices, al igual
que el desarrollo de las representaciones, constituyd un avance
importante para la inteligencia artificial.

El problema de los Arboles es su crecimiento exponencial, lo que
representa un peligre de explosién computacional; ésto significa que
un problema se vuelve subitamente incontrolable.

El estudio de la inteligencia artificial ha provocado
descubirmientos muy interesantes relativos a la inteligencia humana,
Entre otros, a aportado perspectivas nuevas respecto de la
comprensién, la deduc=idén, el conocimiento, las «creencias, La
organizacién de la memoria., el recuerdo., el olvido, los errores, y la
creatividad. Ha tenido que incursionar en todos esos temas para el
desarrollo de sus programas intel igentes.

Una buena sintesis que recoge el valor de las investigaciones
realizadas en el campo de la inteligencia artificial nos la dan Dehn y
Schank €18987):

"Ninguno de los programas existentes son realmente
inteligentes pues no alcanzan ni siquiera el nivel
de inteligencia de un niffo de tres aflos. £l valor
principal del estudio de la inteligencia artificial
no reside en las capacidades presentes o futuras de
estos programas, nt siquiera en Llos mecanismos
precisos, por medio de los cuales. estos programas
efectuan dichas tareas... Mas bdien, el principal

valor del estudio de la inteligencia artificial se
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refiere o los conocimientos que se estan obteniendo
acerca de la tnteligencia humana durante el proceso

de desarrolleo de dichos modelos.”
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23. TEORIA ENSENANZA-APRENDIZAJE

Desde hace algunos afics, se ha acentuade el 1nterés por llevar a
cabo una modernizacican de !a ensefManza. En diferentes lugares se han
llevado a cabo proyectos que revelucionan el proceso
enseflanza-aprendizaje. Se cuestiona no sélc la metodologia utilizada
E1NnG &« miemo concepto de enseffanza. C(Ofativaa, 1Q77)

Especificamente, en el campo de las matematicas, se habla de una
enseffanza tradicional basada en la transmisién de contenidos y
precesimienties matematicos sin considerar previamente la
estructuracion de las operaciones loégrcas que sirven de base a las
estructuras matematicas. Este método tradicional esta hoy fuertemente
cuestionado, y muchos de sus contenidos no son considerados
enteramente légices ni rigurosos. (Dillon, 1968)

"La matemdtice moderna encuentra Que ta
tradicional es a menudo diffcil, titninteligible,
complicada y en fun, en gran parte no educativa., ya
Que ensefla a calcular y no forma el pensar
motemditee. ™ (Dillon, 19683

E! reproche que se le hace a la enseffanza tradicional es su
didactismo y dogmatismo; se i1ntenta sust:ituirlos por una enseflanza
menss impuesta, mas libre, mas censtructiva, or tentada
fundamentalmente hacia la heuristica, capaz de estimular el interés y
act:ividad perscnal del alumno (Stone M., Thom. Schaff y otros,.:980).

La diferencia radical entre la maiematica tradicional y una
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matematica moderna, en lo que respecta a la ensefanza. no deépende de
la tntreoduccioen de nuevos contenidos sino mis bien de variaciones
sustanciales en tos modos de acceder a su comprension e
instrumentalizacién. Precisamente la funcidn ldgica del pensamiento
matematico hace que el modo de ensefiar las mateméticas sea
esencialmente razonado.

Perfeccionar la ensefianza de las matematicas, significa dar las
bases necesarias ¥y suficlentes para una comprensién de lo que es la
matematica y para el avance en el manejo de sus conceptos, lenguaje y
simbolismo, por medio del razonamiento (Onativia, 18977).

£l wverdadero problema que se plantea en la enseffanza de las
matematicas no es el riger, sino el de la construccion del sentido y
de la justificacidn onteoldgica de los objetos matemiticos. Toda 1la
argumentacién modernista se apoya sobre el siguiente postulado: si
conseguimos hacer conscientes y explicitos los mecanismos implicatos
del pensamiento, estos mecanismos funcicnaran mas facilmente (Stone
M., Thom. Schaff y otros, 1680>.

En matematicas, se hace i1ndispensable anteponer a la ensefanza
formal, la intuitiva y aun empirica; @s necesario tener en cuenta paso
a paso el desarrollsc de la capacidad mental de los alumnos que
aprencden a conocer Yy utilizar el metodo matematico en una marcha
progresiva de o empirico e intuitivo a lo abstracto y formal. Se
trata de un proceso ordenado e 1integrador de tareas y etapas
necesarias para el raTonaruentc matematice desde sus presupuestos
légicos iniciales.

El peligro de dar prioridad al aspecto formal de las matematicas



consiste en limitarse a lcs mecanismes de calzulo vy manipulacion de
sintolos, ignerandc las bases de un autentico raconamiento del
simbolism® numerics y sus reolaciones, para llegar a la formacién
mental de las nocicnes numer.:as, al usc elemental del rascnamentc
matermatico y a4 la comprensicon correcta de preblemas.

Hoy dia la ciencia esta indisolublemente ligada a la invencidn
creadora. Todeo aprendizaje debe comprender periocdos de invencién
dirigida, es decir, de i1nvencion desde la perspectiva del! que
aprende. (Raths, 1988

La crientacion mederna propicia como norma basica la actividad del
ralumno, 1o considera autcconstructor de sus conccimientos. El  papel
del prcfesor prerde el caracter central, y se converte en corientador
del esfuerzo intelectual propio de los alumnos, los cuales manifiestan
su actividad creadora al redescubrir los principios matemilicos.

Esta nueva metodologia se conoce con el nombre de método
heuristico, segun el cual, no hay que presentar al alumno tecorlas
hechas para que €1 las fije en su mente, sSinoc que deben presentarsele
cuestiones y problemas para que el alumno por cu propio esfuerzo y
bajo la direcc:on del profesor busque resclver.

"E! maoestro bueno nc es el qQue contesta bien las
preguntas a los alumnos, swno el que les formula
las mejores interrogantes. "(Campedell1,1972>

La enseflanza por este caminc heuristico se hace mas facil. ya que
el interés y el esfuerzo creader de los alumncs constituyen la fuente
de sus zonocimientos.{Toranzes. 19832

El metedo heuristico supcne que antes de construir un sistema de
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s=nsefManza, 21 profescr analicte el process :nventivo correspondiente a
la mareria que va a ensefar. La invenciodn dirig:ida saca partido de la
propia experiencia y del conocimiento de lcs procesos de aprendizajs.

En el camps de la reinvencieén matematica. el método de Polya:
' Gedanker experiment’ (Experimento imaginario). constituye uno de los
estudios mas profundos que se han realizado. Este metodo consiste en
tmaginar un alumno definido de un modo mis.o menos preciso, hacerle
1nventar 4una 1dea matematica, observar sus acclones Yy analizar el
resul tado empleando proced:mientos de caracter fundamentalmente logico
{Stone M., Thom, Schaff y otras, 1880).

E]l aprendizaje se ref:ere a todos les procesos sistematicos de
adquisicion de informacidn o conocimiento:operaciones cognitivas que
son acciones realizadas con los contenidos de la memoria y los
productos de la percepcidn durante la ejecucidn de una tarea.

Una de las fallas que registra la enseffanza actualmente, es el
desconecimiento por parte del educador, de los procesos del
aprendizaje COffativia,. 19772,

Los problemas del aprendizaje y ensefianza son p$Sicoloégicos,. cuando
se enfrenta el reto que supone abrir a la comprensién y comunicar el
saber, de modo que este quede comprendido, integrado. clarificado y
concreto para el que aprende (Skemp, 1980).

Es bastante comun que Se edquipare inteligencla ¥y capacidad de
aprendizaje, debido al hecho de que los primeros Lest de inteligencia
fueron desarrollados con el rfin de determinar las capacidades de las
nifios para =] exito escolar (Estés, 1987)

La :mpertancia que tiene l!a ‘teoria del aprenaizaje para la



investigacion sobre la inteligencia se desprende de una caracteristica

de las tareas intelectuales: cualgquier problema dado puede ser

resuelto a través de formas s.ternativas que reflejan diferentes
niveles de aprendizaje y ejecus:isn (Estes.1987D.

Un gran numero de situaciones praobl em4’ 1cas implican
discriminacidon y eleccion: aspectos relevantes de una  situacién
preblematica, tienen que ser discriminados de aquellos que son
irrelevantes, hay que seleccionar las acciones apropiadas, y darles
preferencia scobre las menos apropiadas. El ejercicio eficiente de la
discriminacidn y la eleccidn puede estar candicionade tanto por los
aspectos geneticos relacionados con la capacidad intelectual del
1ndividuo, como pcr_la manifestacidn de esta capacidad que depende de
los antecedentes del aprend:zaje.

Podemos distinguir diferentes niveles de aprendizaje:

1. la habituacidn: repeticién de actos de manera compulsiva,

2. el condicionamiento: adquisiscien de respuestas reflejas ante
estimulos especi{ficos,

3. el aprendizaje instrumental: manipulacién de elementos del medio
para lograr una modificacién en el mismo que permita satisfacer
una necessdad,

4. el aprendizaje selectivo: implica la capacidad de discernimiento
para elegir la forma mas apropitada de responder a los estimulos,

5. el aprendizaje de conceptos: se adgquiere la capacidad de
comprender la relacidn existente entre significante ¥ significado,

6. la adquisicion de conocimientos: asimllacidén mental de una

situacidn ante la cual procedemos de manera légica y consciente.
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El enfoque de estos niveles se basa en la informacién adquirida
sobre las relaciones entre las situaciones, acciones y resultados.El
acento esti en el aspecto cualitativo, mias que en el cuantitativo; se
aprende mis por medioc de la observacidén que a través del refuerzo
CEstés,1987).

En el aprendizaje de las matemAticas, analizado como una
actividad, se encuentra también una estructura de capas o niveles. Esta
caracteristica ha sido formulada en la teoria de Van Hiele sobre los
distintos niveles del proceso de aprendizaje. Los Van Hiele han sido
los primeros en escribir un manual en el que el proceso de aprendizaje
es considerado como un proceso de retnvencién. La inversién didactica
de los niveles es lo que da lugar a una serie de dificultades, incluso
al fracaso casi total de la ensefanza; fracaso que se manifiesta
claramente, en el hecho de que la mayoria de los alumnos encuentran
dificultades al aplicar las matemidticas aun a los problemas mas
sencillos que se presentan fuera de ellas (Stone M., Thom, Schaff y

otros, 1080,
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24. ACTITUD DEL ALUMNO FRENTE A LAS COMPUTADORAS

En !la-actualidad, muy facilmente, los niffos y jdvenes de nuestra
sociedad tienen acceso al munde de la teenica, directa ‘o
indirectamente; para ellos este mundo representa en gran medida su
futuro proximo.

Fundamentalmente la actitud de los alumnos frente a las
computadoras es bastante positiva., En general, para la mayorla de los
Jovenes las computadoras, representan un elemento de grandes
atractives. Esto se debe en gran parte a la cada vez mayor invasion de
las computadoras en la wvida diaria.

Por otro lado, el desarrollo de las micrecomputadoras a partir de
los affos *70 con tedas las ventajas que ha ido ofreciendo, la ha
sttuado dentro de un contexto de familiaridad frente a las nuevas
generacicnes. (Solomdn, 1987) Esto contribuye a que la actitud
fundamental de los ;dvenes ante las computadoras sea positiva. Esta
actitud se comprueba con las siguientes observaciones:

’ - los jévenes consideran importante el use y manejo de las
computadoras,

- valoran las facilidades que como herramienta 4til les ofrecen,

- se sienten estimulados., a enfrentar el reto de manejar una
cemputadora,

- reconocen el avance %ecnologico gQue representan,

- situan a las computadoras como objetos amigables, con las que
pueder: establecer buenas relaciones,

- aprecian las oportunidades de diversidn que les ofrecen.
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2 aceptan sin dificultacd el aspecto enigmidtico y complicado de las
:ompuladcras

Por otra parte. el pensamiento de los Jovenes sustenta
caracteristicas especiales que favorecen el use de las computadcras
como herramienta eficaz dentro del proceso ensefManza-aprendizaje, ya
que se encuentran en la etapa de la conquista de un nuevo modoe de
razonamtento. el del pensamiento operacional formal.

El pensamiento formal es hipoLéLLco—deéuctivo; es decir, es capaz
de deducir las concluisones a partir de puras hipdtesis, y no sdlo de
una observaci¢n real. Sus conclusiones son validas, independientemente
de su verdad de hecho, ¥y es por ello, que esta forma de pensamiento
representa una dificultad y un trabajo mental mucho mayor que el
pensamiento concreto. (Phillips, 18700

Las operaciones formales aportan al pensamiento un  poder
completamente nuevo, que consiste en desligarle y liberarlo de lo real
para permitirle edificar reflexiones y teorias.

Plaget, considera que entre otros factores que influyen en el
crecimiento intelectual estd el biolégico: se trata de la maduracion
del sistema nervioso central, que se lleva a cabo hacia los 15-16 afos
¥ que juega un papel importante en las estructuras mentales porque
determina el desenvolvimiento de las etapas del desarrollo intelectual
en un orden sucesivo fi jo.

Otro factor del crecimuento intelectual es el resultado de la
socializacidn. Surge a través de las relaciones interpersonales; las
discusiones, los acuerdos y las oposiciones propias del tratc entre

los )jovenes.
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Paralelamente a estas caracleristicas,. comu

wenes. se deben cons:derar las caracteristicas

existen, debidas a la psicolcgla propra. :

Paincare (19742, se preguntaba: "zomo es .oosuble.bque’ )gaya*?ente
gue no comgprende las matemdticas, st las matemdticas sa-Lﬁrr;ecwren -3
las reglas ZJe lz ldgica, gQue son =zceptadas per tcdas las mentes
normzles; si su evidencia se basa en principlds Qque SOn comunes a
toedos los hormores. ...

fPiaget (19802, trata de responder a esta cuestidn seffalando que
las cperaciones gque dirigen el razonamiento NO sSON conscientes.

Varics matematticos explican las causas de este problema,
clasificando a las personas en base a las caracteristicas que les
permiter acceder con mayer o mencr dificultad al  razonamuento
matematico:

- Poincare: basa su clasificacidén en la intuicidn, memoria y

atencion de ios individuos. Quienes no peseen ninguna de estas
carac.eristicas estan impcsibilitados para comprender las matematicas.
Qienes tienen memnoria y atenciédn pueden llegar a comprender ¥y a
apl:icar las matemat:icas pero al faltarles la intuicién., no llegan a

ser creatives., Quienes poseen la 1ntuicion y la atencidn pueden
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comprender. crear e inventar las matematicas (Poincare, 1974).

- Nordberqg, Bradfield y Odell (17402: sefialan que los faclores que

marcan la diferencia de acceso al razonamentc matemitico son el
interés y el fin, unidos a la coordinacién neuromuscular del
individuo.

- Kuntzman C1881): seflala que con algunas excepciones, no hay
individuo rebelde a este tipo de razonamiento, sSi1no solamente,
velocidades de asimilacidn diferentes en les diversos individuos.

~ Webb (1885): afirma que existen dos clases de individuos, los
especuladores ¥ los rutinarios; laos primeros son constantes,
creativos, capaces de buscar continuamente nuevas posibilidades; los
otros son inimaginativos y conservadores, a éstos no hay técnica que
les ayude a producir: ideas.

Podrian hacerse multiples clasificaciones basindonos en los
elementos que tienen que ver con el razcnamiento. Lo que realmente nos
interesa es seflalar la necesidad de reconocer dentro del proceso
enseflanza aprendizaje las caracteristicas propias de cada persona y
adecuar los métodos y tiempos al ritmo personal.

En este aspecto las computadoras nos brindan la posibilidad de
hacer mas personalizada la ensefianza. Los programas utilizades pueden
diseflarse de modo que permitan el desarrollo personal del alumno al

ritmo que ¢l lo necesite y con las caracteristicas propias,
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25. DISPOSITIVO DE INTERACCION ENTRE EL ALUMNO Y EL
CONOCIMIENTO :EL PROGRAMA.

En la ensefanza ‘radicional se considerd el papel del prefesor
como el factor determinante en el proceso del aprendizaje. Dimensidn
desorbitada que en les ultimos afios propicid un analisis critico por
parte de psicodlogos y pedagogos scbre la funcidn que el profesor debke
desempefiar (Illich, 1977).

lLas criticas sobre el papel tradicional del profescr en 1la
educzacién, han hecho surgir nuevos enfoques para el proceso del
aprendizaje. Por un lado, Rogers y seguidores, como Dillon (13968,
enfatizaron La libertad y creatividad del alumno en su propio proceso
de educacién y aprendizaje. Acentuaron el papel de facilitador que el
profesor desempefia en el proceso. Por otro lado. Skiner y sus adeptos
CSkiner,1870; Mager, 18973; Ardilla, 1974) sefalaron la importancia del
condicionamiento y reforzamiento; e instauraron el aprendizaje
programado haciende posible la creacién de las maquinas para la
ensefianza. Aunaron sus esfuerzos al uso de la computadora y a otros
descubrimientos de la tecnologia surgida de las ciencias de la
informacion (Nieto-Cardoso,1981).

Piaget (1974) también diéd nuevas luces al afirmar que todo
ccnocimiento es siempre una asimilacidén de un dato extericr a las
estructuras del sujeto. Establece, que los factores normativos del
pensamiento corresponden bioclégicamente a una necesidad de equilibrio
por auto-regulacién (Ver inciso 2.3.).

El analisis de la experiencia de aprendizaje a través de un
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mediador no desconoce los factores humanos del papel del profesor,
como son: la empatia, la congruencia y la aceptacion positiva que debe
vivir y mostrar. Dichos factores se aceptan como un elemento necesario
en el aprendizaje. (Nieto-Cardoso, 19812

Las personas aprenden mAs f4cilmente si se les proporciona
retroinformacién inmediata y precisa, a medida que avanzan en el
aprendizaje; ademas., el aprendizaje se va acelerando si el material se
presenta en unidades independientes C(Niéto-Cardoso, 1981).

El desarrollo de la estructura congnitiva en el organismo es
producto de dos modalidades de interaccién entre el individuo y su
ambiente:

La primera consiste en la exposicién directa con las fuentes de
estimule, esti en cqncordancia can las las teorias del aprendizaje y
con la férmula de Piaget estimulo-organismo-respuesta.

La segunda modalidad es la de la experiencia de aprendizaje a
través de un mediador: es decir, que existe un agente mediatizante que
transforma los estimulos emitidos por el ambiente. Este agente
selecciona y organiza el mundo de estimulos para el alumno.

La funcién del mediador consiste en seleccionar los estimulos mas
apropi ados; marcarloes, filtrarlos y catalogarlos. Determina la
aparicién o no de ciertos estimulos e ignora otros. A través de este
proceso de mediacidén, el alumno reconoce patrones de comportamiento y
reglas de aprendizaje, las cuales pueden llegar a ser mod:ificadas a su
vez a traves de la exposicidn directa a los estimulos,

Las dos modalidades de la experiencla de aprendizaje descritas son

complementarias y puede afirmarse que: mientras mas y cuanto antes un
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organismc sea sometido a la experiencia de aprendizaje a traves de un
mediador, mayor sera su capac.idad de usar eficazmente y de ser
afectado por la exposicidn directa a las fuentes de estimuloes.

La experiencia de aprendizaje a travées de un mediador puede ser
considerada, como el ingrediente que determina el desarrollo cognitivo
diferencial en los individuos. Sin embargo., el valor mediativo de la
intervencion humana no esti considerado por Piaget como esencial, sino
mAs bien como una fuente direclta de estimulacidén que no difiere
esencialmente de otras fuentes lecalizadas en el espacio y tiempo.
CPiaget, 19742

La experiencia de aprendizaje a través de un mediador puede ser
expresada con la férmula ampliada de Piaget: experiencia-mediador-
organismo-respuesta. En esta forma el alumno adquiere comportamientos
apropiados, conjuntos de aprendizaje y estructuras operacionales por
medio de las cuales su estructura cognitiva es modi ficada
constantemente, en respuesta a la estimulacién.

Tres caracteristicas definen la experiencia de aprendizaje a
través de un mediador:

La primera es la intencionalidad. Una interaccidn que proporciona
aprendizaje mediativa debe itncluir una intencidén, por parte del
mediador, de superar las necesidades disfuncionales inmediatas del
sujeto que dé la mediacidn, el cual comparte esta intencionalidad como
parte del proceso interactivo.

La segunda consiste en aprender a dominar una situacidn dada. El
alumno debe aprender a enfrentarse con una serie de eventos situados

en el espacio y en el tiempo. para diferenciar los medios del fin y
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para formular el pensamiento representativo anticipado.

La tercera es la multiplicidad de instrumentos de mediacion que
pueden ser utilizados como lenguaje.

La experiencia de aprendizaje a través de un mediador puede
producir en la persona un estimulo constante de aprender a aprender,
que es lo mas valioso que puede acontecerle.

La experiencia de aprendiTaje a traves de un mediador abarca
cualquier forma de mediacién que podamos establecer entre los
estimulos y las persconas. En nuestro caso, la computadora a través de
los programas interactives, representa un mediador ~de grandes
potencialidades. (Nieto-Cardoso, 19812

Un programa computarizado destinado a este fin. debe potenciar las
caracteristicas que nos ofrece un equipo de cémputo, para convertirse
en instrumento et‘ica.z de mediacidén dentro del proceso de aprendizaje.

Papert (1880), valord a Piaget como "el tedrico de agquello que
pueden aprender los nifos por st mismos sin necestdad de la
intervencion de los profesores’”™. Asumid sus aportaciones sobre el
proceso de aprendizaje de los nifies sin la explicita intervencién del
prafesor. Llegd a considerar la presencia de la computadora como un
agente potencial para cambiar no sélo la manera de hacer las cosas
sinoc también la manera en que crecemos pensandc acerca de las cosas
que hacemos. (Solomdn, 1887)

Para Papert, las matemiticas impartidas en las escuelas son unas
matemiticas desnaturalizadas, desvitatizadas y desperscnalizadas
porque no guardan conexién con lo que los alumnos piensan, lo que les

preocupa, y aquello con lo que se relacionan, Afirma dque el
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pensamiento es un hecho creative, y concretamente el pensamiento
matematico, como cualquier actividad intelectual, deben <ser actos
vivos, e interactivos, que forman parte de un procesc en el que la
persona hace sus aportaciones originales.

Conseguir que los programas de matematicas diseflados para la
computadora incluyan elementos vivos e interactives es un desafio que

nos presenta la enseflanza en el momento actual.
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3. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE
QUE PUEDA AYUDAR A DESARROLLAR
EL RAZONAMIENTO LOGICO.



34 DISERO DEL PROGRAMA

El objetive de este traba ;o de investigacion es: desarrollar un
conjunto de programas que contribuyan efectivamente a la formacién
del pensamiento. Se Lrata de buscar medios concretoe que permitan a
los jévenes ampliar sus capacidades y habilidades intelectuales.

El objetivo planteado, supone aprovechar los elementos que nos
ofrece la computadora de una forma creativa que propicie en los
jévenes la maduracién de su capacidad de raciocinio,

La tematica escogida para los programas que se desarrollan esta
centraca en las matemiticas; la opinién de Kuntzman €1972) fundamenta
esta eleccidn: las matematicas son universales, de caricter racional y
son inmutables. Tienen en si mismas una triple finalidad:

1. Llevar a la adquisicién de un cierto numero de mecanismos
esenciales para el razonamiento,

2. Propiciar el desarrollo intelectual,

3. Contribuir a la formacién de la personalidad.

Por otra parte, Martinez Sanchez (1879), define las matemiticas
coma: un modo de pensar, un campo de exploracién de la naturaleza,
un campo de creaciéon humana y un lenguaje simbélico.

La opinién de Oflativia es muy amplia: los objetiveos esenciales de
las matematicas tienen que vsr con las bases légicas del pensamiento;
a través de ellas el alumno ejercita sus funciones mentales,
especialmente el razonamiento Y logra la evolucién de sus

sentimientos, la disciplina de su voluntad, el desarrollec de sus
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aptitudes, capacidades, habilidades, creatividad, ha?xtos Yy
automatismos COfativia, 1977).

Todo ésto, que es intrinseco a las matemiticas, se intenta
potenciar a través de los programas de computadora. Los cuales
elimunan de la metodologla tradicional la memorizacion y el
sometimiento a una adgquisicion pasiva.

Por medio de la computadora se puede:

+propiciar la movilizacion del razonamiento,

+estimular la observacioén.

+promover la capacidad de abstraccidn y analisis.
+acrecentar el sentido critico,

+animar al alumno a ser protagonista de sus descubrimientos.

Al diseflar los programas es preciso tomar en cuenta un cbjetivo de
caricter formativo y otro practico. El alumno debe llegar no sélo a
descubrir y fijar nociones y procedimientos para resolver problemas
propuestos por el medio ambiente, sino que los conocimientos que
adquiera tengan aplicacién practica.

Los programas que se han diseflado para esta tesls, pueden
dividirse en dos bloques:

a) los programas encaminados mas especificamente al logro de los
objetivos formativos, donde los métodes, las nociones fundamentales,
el desarrollo de la capacidad de observacidén y juicio, constituiran el
elemento medular.

b) los enfocados mas directamente a la adquisicidn de habilidades
prdcticas, necesarias en el manejo y aplicacién del raronamiento

matemitico.
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32  CARACTERISTICAS DE CONTENIDOS

La espiral de la <cientia y de la tecnclogla, se vincula
estrechamente con la modernizacién de las matemdticas; de ahl se
deriwvan logicamente la demanda de matematicos y el creciente intereés
por su formacién en todos los niveles de ensefianza.

La delimitacién de las conltenidos que se tncluyen en los programas
propuestos en este trabajc se basa principalmente en los leogres gue se
desean obtener de ellos.

En el area formativa, los elementos del algebra y de la geometria
en general, ofrecen buenas oportunidades para la discusién de
principios generales de gran i1mportancia para la légica y la formacidn
de conceptos., Son ejemplos: la nocién de equivalencia, la relacien
logica entre proposiciones, la construccion de elementos ideales, las
extensicnes de los sistemas numér:icos, el principio de induccidn, el
analisis en la resolucién de problemas matematicos, etc.

Se ha seflalado ya la estrecha relaci1dn que guarda la logica formal
er: las distintas combinaciones de los actos del raciocinio, con el
estudio matematico. Puede apreciarse mejor esta relacion en el

siguiente esquema:

' PRINERA RESTRACCION < =>  IDINTIFICACION DE VARIABLES

|

1
|
LoGICA FORMAL {? Juicto <=> [ISTABLICIMIINIO DE ECUACIONES PROCESO MATIMTICO

1
} RACICCINIO <= RESOLUCION DE ECURCIONES
1

ur
o



De este mado encontrames  en”las nociones eléméntales del algebra
los primeros pasos del razcnamiento matemdtico: la identificacién de
las variables que interviener en. un fendmene o pFoblema. como primera
abstraccaén; la definicxén de .las relaciones entre ellas, como la
enunciacién de jJuicios y finalmente el preceso deductivo a traves del
manejo y despeje de las ecuaciones que conducen a un resultado.

Aprender matematicas equivale a apremder a razopar desde el
principre.No basta limitarse a los mecan:smos del calculo. Las
matematicas i1ncluyen las etapas necesarias para el razonamiento desde
sus presupuestas ldégices inicrales; nes ofrecen la posibilidad de una
ejercitacion gradual del razonamuento. C(Ofativia,1977)

Por otra parte, la experiencia ha mostrade que se debe tener
siempre presente la ut:ilidad del analis:s. Esto es., partir de la
hipétesis de que siempre extste una solucién ante un problema;
estudiar las consecuencias que se siguen de dicha hipétesis y obitener
una serle de condiclones que indican cual es el camino a seguir para
llegar a la solucién del problema.

Lo anter:or nos lleva a considerar come contenidos validos:

I. ElL ANALISIS CONCRETO

IX. LA IDENTIFICACION DE VYARIABLES Y SUS RELACIONES

IIX. EL DESPEJE bE VARIABLES Y MANIPULACION DE ECUACIONES

En el Aarea afectiva y pract:ca. lo que se desea alcanzar es el
cambio de actitudes y el desarrcllo de habilidades,

Todo lo que es ejecucidn practica de calculos o© realizacién de
algoriimos es considerado, generalmente, como una tarea desagradable,

perc la adquisicidédn de automatismos resulta impertante. Son sumamente



uttles, a que liberan el espiritu para la solucion de pl:oblen\as.
Cuando el calcule ha llegado a ser un ejercicio subzonsciente, el
espirity es mas libre para razenar (Marquez, 967D,

Segun  kuntzman, la adolescencia es la edad en la que la
adquisicion de las técnicas resulta mas facil y ttil. Sefiala que el
contacto con l'a matematica coencreta, proporciona a los jévenes, un
contrapese y un complemente de la enseffanza de la matematica
abstracta. Neo se trata de formar especialistas en el emplec de tal ¢
cual teécnica, sinc de crear en ellos cierto numere de habtitos
1ndispensables para un use eficaz de las matematicas. Familiarizarlos
czn el paso de lo abstracto a lo concrete y reciprocamente. Kuntzman,
enfatiza, la precisisn ¥y la eficacia, caracteristicas del calculo
numerico y la atencién,

Cen el fin de incluir en los programas prepuestos algunos‘
elementos, dirigidos propiamente a la adquisicién de habilidades
utiles para el razcnamiento, propenemos el ejercicio de:

I. CALCULO NUMERICO

I1I. EQUIVALENCIA NUMERICA

II1. MEMORIA VISUAL Y ATENCION

ui
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33. CARACTERISTICAS DE LA PRESENTACION

En la presentacidén de lms programas para la ensefianta de las
matematicas son de gran importancia los elementos de motivacién.
Despertar el interés del alumno es la clave de toda accién didictica.

Se entiende por motivacidn el proceso que genera una aceidn

determinada. Esquematicamente:

FTHECESIDAD |
LA RLLLE

La motivacidn consiste en descubrir una necesidad , que genera el
interds de buscar satisfaccion, ésto se convierte en motivo de
atencidn, y todo ésto mueve al sujeto a actuar CMartinez S.,1979.

Si logrames que el alumno valore las matemiticas como:

- un lenguaje del mundo actual,

- una manifestacidn del hombre,

- un recurso indispensable de la ciencia y la técnica,

- un método vivo y dinamico del pensamiento,
respondera a las necesidades de comunicacién Yy formacidén
profesional e intelectual,lo cual constituye una verdadera motivacién
del alumno.

Para lograr estos objetivos, conviene que en la motivacién ne

58



falten:

~los elementos que pongan de relieve el caracter vital de las
matemiticas, su relacién con la vida diaria; que el punto de partida
sea la realidad que el alumno puede percibir,

-los elementos que sean capaces de mostrar el aspecto atrayente y
simpatico de las matematicas, 3

~los elementos que refuercen el hibito de la mente que conduce a
buscar relaclones entre los hechos; hibito de gran importancia en la
produceién de ideas. C(Webb-Young, 1879

Los métodos de motivacion son multiples, conviene distinguir
algunas modalidades que los caracterizan:

1. Segun la manera de elegir, ordenar y presentar el material que
se utiliza pueden ser cldsicos y psicoldgicos,

2. Segun el grado de intervencidén del alumno: expositivos y
activos,

3. SegUn la manera de adquirir los conocimientos: dogmidticos y
heur{sticos,

4. Segin su estructuracién pueden ser inductivos y deducltives o
analiticos y sintéticos.

De todos éstos, los maAs coherentes con los objetivos planteades
son los metodos psicolégicos, activos, heuristicos y deductivos-
anal{ticos.

Segin las caracteristicas de estos méblodos he utilizado, tres
técnicas de motivacidén: el Juego, la competicidn y la simulacién.

Existe wuna reciente creacidén de la teoria de juegos, con

aplicaciones a la economia y a toda una serie de situaciones en las
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que la actividad matemitica es intensa, El juego propicla un ejercicio
alterno de serledad y frivolidad: la frivolidad mantiene alerta al
sujeto ¥y la seriedad hace que el juego valga la pena. (Mayer,1988

Las matemAticas corren el riesqgo de ser mortalmente serias, el
mejor camino para hacerlas interesantes y evitar el temor a acercarse
a ellas es ol Jjuego.

tos factores fundamentales del juego son: el desafi{o para alcanzar
la meta, la curjosidad y la fantastia. Por leo tanto la motivacidn se da
de forma inmediata. C(Campedelli, 1972

La técnica de la competicidén es un recursoc que busca poner en
accidn  las potencialidades del alumno, requiere concentracidén,
es!‘t:lerzo. decisiéon y mucha creatividad.

El objeto contra el que el alumno compite puede ser ¢l mismo, otro
compaffero, la computadora, el tiempo o las personas que han logrado,
antes que 61, lo mismo que se propone.

Poner al alumno en situacidén de competencia, equivale a exigirle
su mejor esfuerzo. La ventaja que puede darnas la computadora es que
la presién que Se ejerza sobre el alumno sea de acuerdo a sus
posibilidades e inclusc que ¢l mismo, fije la medida del reto. Esto le
permite un mejor conocimiento de si mismo, de lo que le falta por
lograr y de lo que puede exigirse.

La otra técnica, es la simulacidén: la computadora es capaz de
realizar una diversidad de funciones, como por ejemplo, la pagina de
un libra, un laboratorio, una mAdquina de ensefanza programada, un
modelo en tres dimensiones, un oponente, etc. (Elguea,1685)

Como auxiliar en la comprensién de las matemAticas, la simulaciédn
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proporciona la posibilidad de visualizar en un momento dado la
manipulacién que hacemos con 'una variable en la mente, las
relaciones que guardan entre si los entes de un problema, el
comportamiento de una parti{cula que deseamos analizar... En c¢ierto
modo transforma los elementos abstractos en coneretes, facilitando la
comprension.

Ademads de la motivacién, existen otros elementos que conviene
incluir al diseffar la presentacion de los progranas:

-la intutecion: por la cual se aprende a ocbservar y 'a
conceptualizar las observacicnes, a comparar y abstraer nociones
matematicas y a enunciar inclusc postul ados,

=la participacion activa: refuerza el valor de la experiencia
parscnal, el placer de descubrir y crear, la capacidad de alcanzar por
s{ mismo objetivos concretos,

-la retroalimentacion: regula inmediatamente las accicnes del
alumne, le permite reconocer sus errores y aprender de los mismos. Las
respuestas correctas son reforzadas y las incorrectas son detectadas,

-el Jjulcio ecritico: promueve el espiritu analitico, la capacidad
de investigacién, la busqueda de la verdad,

-la valoracidn perscnal y de los demids: reconoce la capacidad y
potencias perscnales, enmare3 al profesor como guia y orientador,
aprecia las oportunidades de confrontacién con los demis alumnos.

-la referencia a la realidad: aplica las mitematicas al mundo que
le rodea. La vitalidad de las matemiticas se debe al hecho de que a
pesar de su abstraccidn, sus conceptos y resultados tienen su origen

en el mundo real y encuentra sus aplicaciones en la vida diaria.
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Por dltimo. el concepto de evaluacidn que se maneja en los
programas corresponde a la manera de conocer los resultados que se van
logrando en el procesc de ensefianza-aprendizaje.

El aprendizaje significa un cambio de conducta en dos Areas:
cognoscitiva y valorativa.La evaluacién es una actividad que se
realiza en forma constante durante todo el proceso
ensefianza-aprendizaje y los alumnos pueden llegar a considerarla como
natural. La interpretacién adecuada de los elementos de evaluacidn,
proporciona al alumno, un aumento del interés y del esfuerza por
alcanzar nuevas metas, una satisfaccidn y seguridad personal por lo
asimilado. Por parte del profesor, le permite percibir si las
actividades, recursos y técnicas son las mas adecuadas para llevar a

cabo los ajustes necesarios.(Skemp,.1880)
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34. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE COMPUTO REQUERIDO

En esta seccidn tratare, sencillamente, de presentar  las
caracteristicas técnicas minimas que requiere la aplicacién de los
programas propuestos en este trabajo.

El momento que vivimos nos situa en la perspectiva de un horizonte
sumamente amplio en posibilidades de equipos de cémputo. Las
computadeoras personales han proliferado en marcas, presentacidn,
tamafio y propiedades. El mercado de equipos de computo ofrece un sin
fin de opciones. Considero que cualquier alternativa que reana las
siguientes cualidades puede ser valida:

~economia: facilita el hecho de contar con un numero suficiente de
maquinas que puedan utilizar los alumnos individualmente.

~simplicidad: mientras menos sofisticadas sean las maquinas,
proporcionaran mayor facilidad en su uso y comprensién,

-compatibilidad: es conveniente que las computadoras sean PC's
compatibles, aunque puede suplirse esta caracteristica adaptando los
progr;amas que han sido desarrollados en lenguaje Basic, al equipo en
:uest"ién.

-modernidad: es importante que los equipos se encv:xentren en buenas
condiciones técnicas y suficientemente actualizadeos. Que el alumno
pueda aplicar fuera de la escuela los conocimientos adquiridos.

Reunidas estas caracteristicas globales, se requiere ademas:

«Memoria: 512 kb como minimo

~Drives: dos unidades de disco flexibles son las que se
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requieren para el uso directo de los programas disefados. También es
posible hacer uso de unidades de disco duro o de una sola unidad de
disco flexible, mediante una manipulaciédn adecuada de los diferentes
discos.

-Puertos de comunicacidn: uno de los programas requiere poner
en comunicacidn dos edquiposS para que trabajen simultineamente, dos
alumnos, en interaccidn. El programa aprovecha esta posibilidad que
ofrecen las computadoras, para solucionar el problema de falta de
inteligencia real en las maquinas. De este modo la retrocalimentacidn
que diffcilmente podria dar la maquina, la proporcicna un alumno a
ctro. Por otro lado otra ventaja que ofrece este hecha es la
posibilidad de cuestionarse mutuamente, de aprender de la experiencia
del otro, y de realizar un analisis mis exahustivo.El puerto que se
utiliza para la comunicacién entre las computadoras es el puerto
serial C(RS232) que normalmente esta incluido en los equipos,
controlado por la tarjeta multipuertos.

~Cables de comunicacién: los cables que permiten la
comunicacién entre las miAquinas, se conectan del puerto serial de un
equipe al puerto serial de otro equipo, se pueden implementar muy
fAcilmente y con un costo minimo. (ver anexo 1)

-Yelocidad:la velocidad de operacién de los equipos de
cémputo que se utilicen tiene que ver con el dinamismo de los
programas y depende del modelo del equipo disponible, sin embargo no
afecta mayormente a los programas, ya gque estos utilizan el timer
interno de 1a maquina, Este aspecto puede parecer relativo y sin

importancia, pero en realidad, dada la actividad natural de los
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alumnos, juega un papel importante,

-Monitar: tambi én aqui pueden considerarse maltiples
alternativas, el Gnico factor que tiene una relevancia especial es el
que éstos sean a colores. El color no sélo esti relacionade con la
motivacioén general de los programas, sino que ademas, es un elemento
visual que contribuye a la atencidén y a la fijacién.

~Instalacidn: comd orientacidn general para este aspecto, mas
bien técnico, <se sugieren medidas basicas que se refieren al
suministro de energia necesario para la correcta operacién de los
equlpos de computo: linea de energla eléctrica directa y exclusiva,
linea de tierra, reguladores de voltaje e interruptores de control y
break.

-Local: también éste, es un aspecto meramente teécnico, pero
que contribuye en cierta medida al desempefic dptimo del proyecto
propuesto. Deben considerarse: el mobiliaric, la {luminacidn, los
espacios destinados a los equipos, los espaclos destinados al
movimiento de los alumnos, la ventilacicn, la disposicion de los
equipos. los elementos de seguridad como son interruptores generales,

extingutdores, etc.
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4. DESARROLLO E IMPLANTACION DE SOFTWARE INTERACTIVO
PARA LA ENSERANZA MEDIA SUPERIOR,
EN EL AREA DE MATEMATICAS.



41 SOFTWARE DESARROLLADO

BLOQUE A : enlaza los programas que se han diseffado para conseguir
el objetivo formativo de potenciar en los alumnos, las capacidades que
les ayuden al razonamtento léogico matemitico. Los programas son:

PROGRAMA A1a: El titulo de este primer programa es “Escuela de
detectives” . Su objetivo mAs concreto es propiciar oportunidades para
pensar y compartir los pensamientos que jnconscientemente se pueden
formul ar ante upa situacioén.

A través del ejercicic de reflexidn, comparacidn, observacién,
clasificacidn, interpretacidn, se busca fomentar el habito de la
indagacién reflexiva en los alumnos.

El método que utiliza el programa para lograr su objetivo, hace
uso de varias técnicas simples:

1. Se utilizan dos computadoras intercomunicadas, cada una de
las cuales es operada por un alumno., De este modo existe una doble
interaccidn: ALUMNO1 <-> COMPUTADORA <—> ALUMNOR2.

2. Se propone como un juege simple con reglas definidas.

Los participantes, a partir de un planteamiento deben, en el
men'c:r tiempo posible, responder a lo que se les solicita.

Al momente en que el primer participante llega al fin de la
respuesta, termina el tiempo para el otro participante.

Cada uno de los participantes revisa y califica las
respuestas del otro, con un FALSO o VERDADERO, segun su juicio.

Una vez calificadas las respuestas cualquiera de los dos

puede apelar y someter a nueva revisién los puntos en que no esté de
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El programa, ademas de la explicacidon de los objetivo§ y las
modalidades de su uso, incluye la posibilidad de que el profesor
actualice o aflada nuevos ejercicios. De este modo, el programa se se
puede ampliar considerablemente. ya que cada profesor pone mayor
acento en algun tipo de ejercicios, que convenga que los alumnos
realicen.

El mode en que los ejercicios se introducen al disco es muy
simple, basta con elaborar en la pantalla el problema que deberan
resolver los alumnos, y éste se almacena en el disco de datos. El
sistema ofrece amplias posibilidades, ya que pueden introducirse
textos o lmagenes, los cuales pueden trabajarse de muy diversos modos.

Algunos ejemplos del tipe de ejercicios que se plantean a los
alumnos son los siguientes:

" Sefidlense 10 analogf{as o diferencias de: GRANIZO ~ NIEVE"

“QUE PASARIA SI EN ESTE MOMENTO LA GRAVEDAD DEJARA DE FUNCIONAR?"

"CLASIFICA EN DOS GRUPOS O MAS LAS SIGUIENTES PALABRAS:

comparar, intrincado, clasificar, curriculuwn, evaluar,

propaganda, comisidn, observar, molécula, resumir, orientacidn,

dellcioso, escribir, librero"

El sistema estiA abierto a multiples tipos de respuestas, las
cuales dependen del problema en cuestiédn. Estos deben ser planteadoes
por el profesor convenientemente., El nimero miximo de respuestas que
el programa acepta es 10, cada una puede contener hasta BO caracteres.

Automaticamente los problemas se almacenan en el disco de datos
con un nombre asignado por el mismo programa. De meodo que el profesor

no tiene que preocuparse de esto.
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PROGRAMA A2.A: Este programa tiene el nombre “Se va el tren". el
objetive que se persigue es ejercitar a leos alumnos en la
identificacidn de las variables relevantes de un problema y sus
relaciones. Los elementos del programa son:

1. E1 alumno debe identificar en un lapso de tiempo
determinado los elementos fundamentales de un problema, nombrarlos y
proponer las expresicnes que los relacionan.

2. El programa anima y conduce al alumno a través del
proceso; le proporciona plstas concretas de solucidén y le seffala los
errores que comete.

3. El trabajo se registra graAficamente en un extremo de la
pantalla, mediante la caricatura de la ardilla que pretende alcanzar
el tren; conforme el alumno acierta a las soluciones del problema la
ardilla se aproxima al tren y finalmente puede llegar a alcanzarlo si
termina antes de qQue transcurra el tiempo otorgado. De lo centrario,
el tren se va y la computadora da las respuestas correctas.

PROGRAMA A2B : Es el programa destinado al profesor, relacionado
con AP A, Explica los objetivos del programa que utilizara el alumno,
seffala la manera en que puede ser aplicado y permite introducir los
problemas que el profesor desea plantear.

La introduccién de los problemas, requiere que el profesor
proporcicne el enunciade y sus respuestas correspondientes,
Posteriormente la maquina accesard los problemas aleatoriamente y se
basara en ias respuestas que le han sido dadas de antemano.

PROGRAMA A3.: Programa denominado “Puedes lograrlo...”. El

objetivo del programa es afirmar las bases necesarias para el despeje
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de una variable de cualquier ecuacion o férmula.
Los problemas tipicos con que se enfrentan los alumnos al tener
que despejar una variable de cualquier expresién son:

#Se desorientan al encontrarse con literales no manejadas
commmente, es decir, pueden despejar una “X" de cualquier ecuyacidn,
perc una "A" los descancierta.

#Mecanizan irracionalmente las reglas de despeje, ésto es: lo

unico que piensan al llevar a cabo un despeje es “pasa restando”,

"pasa multiplicando”, ete.. En un momento dado, no aplican las
propiedades numéricas en una expresion y Tfacilmente equivocan
procesos.

#Con facilidad violan las prioridades de las operaciones, y
no saben utilizar el paréntesis.

El programa ejercita a los alumnos en el uso de las propiedades de
nGmeros y paréntesis. Tamblén propicia el uso de diferentes literales;
todo ello para mejorar su comprensidn en el manejo de expresliones y
despeje de variables.

Las técnicas utilizadas para alcanzar los objetives son:

1. Se reta al alumnc a mantener el equilibrio de una balanza,
La balanza se utiliza como analogia del concepto de jigualdad. La
expresidén matematica no debe desbalancearse, de lo contrarie la
balanza plerde el punto de equilibrio entonces el raton que trata de
no ser alcanzado por el gato resbala y cae.

2. El factor tiempo tambien contribuye al reto presentado. De
éste depende el record del alumno.

3. Al término de 5 intentos, la miquina proporciona el total
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de puntos del alumno ¥y los records registrados hasta ese momento.

El programa incluye un banco de datos de 100 expresiones, las
cuales son accezadas aleatcilurente. De cada expresién, =l programa
elige, también aleatoriamente, la variable que debe ser despejada por

el alumnec.

BLOQUE B: incluye los programas creados con el fin de desarrollar
tres habilidades que contribuyen a un mejor desempefioc de las acclones
del razonamiento ldégico matematico.

PROGRAMA B1: Denominado "Volibol", busca ejercitar en los alumnos
el calculo numérico.

El programa tiene hasta 25 diferentes niveles y 4 combinaciones de
operaciones para resolver.

Los elementos que el programa utiliza son:

1., Se trata de un juego de volibol enlre dos personas,
representadas graficamente con las imigenes de Garfield y Snoopy.
Ambos Jjuegan con la misma maquina: cada golpe a2 la pelota es el
resultado de una operacién aritmética., siguiendo las reglas del
volibol. En la parte i{nferior de la pantalla aparecen las indicaciones
de saque, puntos, operaciones a resolver, etc.

2. Se aprovecha que el tLeclado tiene dos juegos de teclas
para los numeros, de manera que uno de los participantes utiliza la
parte derecha del teclado y el otro la parte izquierda, sin ningun
problema,

3. El tiempo dado para responder acertadamente esta

controlado por el tiempo que tarda la pelota en ir de un lado al otro
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de la cancha. Si no se responde en ese intervalo, se considera como si
la pelota hubiera caido.

4. El record de los participantes se marca por la puntuacién
comun del partido que se esti jugando., El juego consta de dos sets, y
si hay empate, se puede jugar un tercer set.

PROGRAMA B2: Es el programa denominadeo “Memoria'; busca ejercitar
la memoria visual de los alumnos, as{ comoc su capacidad de atencion.

El programa presenta en la pantalla una serie de simbolos; durante
un tiempo determinado, desaparecen y el aiumno debe reproducirlos. Si
la serie del alumno es correcta, acumula puntos, de lo contrario el
Juego termina y aparece la puntuacién oblenida hasta ese momento.

Las imagenes utillizadas estan relacionadas con las teclas de
!‘unci;ﬁn CFi, F2,...) las cuales puede reconccer rapidamente el alumno
con la ayuda de una planilla diseffada para el programa,

La puntuacién obtenida se sitta entre los records almacenados
anteriormente, de modo que el alumno puede situarse en relacidédn a
otros compafleros © bien a records proplos obtenides anteriormente.

EstaA disefladc con dos niveles de dificultad; el primero presenta §
simbolos y el segundo 8. El tiempo de cada nivel es variable.

PROGRAMA B3 : Denominado "“Igualdades™. Ejercita la habilidad
para manejar las propliedades de las operaciones numdricas: asociativa,
distributiva, conmutativa, etc,

Presenta una cantidad numérica y la iguala con una expresién. EL
alumno debe afadir las expresiones que mantengan la igualdad
presentada, en todas las formas que pueda imaginar.

Por cada expresién que escriba obtiene una puntuacién y se va
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dibujando en la pantalla una espiral que lo anima . a ségui}‘ adel ante.
Otras elementos del programa son:

1, Segun el nivel deo dificultad, varia el ﬂempe maximo de

trabajo.

2. La evaluacidn se lleva a caba en base a las vueltag de la
espiral dibujada y aparecen los errores y aciertes logrados con el

tiempo correspendiente.

Los tres ultimos programas descritos, estan inter-relacionades,ya
que se complementan en sus objetivos. Se presentan al alumno como un

bloque unico que puede ir trabajando indistintamente.

Los sigulentes listados corresponden a rutinas de algunos de los

programas desarrollados:

P00 CLS:LOCATE 10, L:PRINT “AHORA DEFES CORREBIR LAS RESPLESTAS DE *{NDTRS
910 PRINT *PARA £SO ESCRIBE (Nt CF> D LNA (V> A LA DERECHY DE CADA EXPRESION,*
920 PRINT:PRINT:PRINT

930 FOR [=1 TO 10WPRINT Cs{D),*. ¢

G40 FOR k=] 10 20:F3=REYSREIT &

950 F$=""1F$=INKEY$: IF F3="" THEN 950

P6D IF FSO Y AND FSOF® THEN 950

970 PRINT F$:D8(D=FSINEXT |

980 ‘BOSUR 160

990 1F BAN=0 THEN 1040

1000 605 110

1010 FOR [=1 T0 tQ: INFUT #1,E8(10:NEXT |

1020 FOR 1=t TO 10:PRINT #1,D8(13:0EXT [

1030 6010 1070

1040 FOR I=) 10 10:sPRINT 1.DStI0NEXT |

1050 60SUB 110

1060 FOR 121 TO 10: INPUT #1,ES11) 1NEXT |

1070 CLS:LOCATE 10,1:FDR I=1 TO 10

1080 IF ES(1)a"V* THEN CALIF=CALIF+100

1090 PRINT Bs(1) (ES(1):HEXT |
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1500 * SURRUTING T€ CODRDINCION

1610 BOSUE 110:His="1*

1620 FRINT o1,H)8

1630 INUT B P8 IF Fo='1" THEN BAN=O:HIS="0*150T0 1650
1640 BAN=1:B0TD 1580

165 FRINT #t,H)8

1660 RETURN

1670 SYSTEN

§30 'F) TEXTD

560 BOWR 40

S70 X=1: KMAT=B0: Y=1: YNAK=241 KBRF =4 : Y6RF =A: LANT=XERF 1 YANT=YERF

500 PSET{LERF+1,VBRFI1IF JANTOXGRE OR YANTCYGRF THEN PRESET (XANT+, YANT) :2NT=
YERFI YANT=YERF

590 Fe="*1Fe=INKEYS: IF F3="* THEN S0

400 IF FS=ORS(B) AND 10§ THEN LOCATE ¥, X-1:PRINT® *;:505UR 1910:60T0 500

810 [F F4=DR$13Y THEN 1=1116RF=4: 60909 1990:6070 580

£20 1F F4=0R$(12) THEN FA=OR$(B)

530 LOCATE 7, 5:60SUR 1950

$40 1F YANTOTIERF OR YANTCOYERF THEN PRESET (LANT+1, YANT) ¢ XANT=XERF: YANT=YERF
50 PRINT F$;

b6l 6010 560

&0 "F2 LINERS

800 6058 40

570 X=3201 1MX=537:Y=100: YNAL=199: YANT=Ys IANT=1

700 LOCATE 24,1:PRINT"PON EL CURSOR EN EL PUNTD 1, DESPUES DA <ENTERD...
710 Fes*"tFa=[NEYS

720 IF (POINTLX, YD 0} THEN 740

730 PSETUL Y12 IF XANTOX DR YANTCOY THEN PRESET CEANT, YAWT) ; XANT=X: YANT=Y
740 IF FSOORSUY THEN 710

T30 X1=Xe¥1=¥PSET (X1, Y1) 2 X=3201 Y=100: YT =x: YANT=Y

760 LDCATE 24, 1:PRINT"PON EL CURSOR EN EL PUNTO 2, DESPLES DA <ENTERS.....°j
770 Fe="":Fs=INEYS

780 1F {FOINT(X, Y2O0) THEN 800

790 PSETIX,¥)sIF YANTOX DR YANTC)Y THEM PREGET4XANT, YANT) XANT=X:YANT=Y
800 1F FSOORSII) THEN 770

810 LINE (X1,YD)~{5, V)

B20 LOCATE 24, 1:PRINT* *
830 6010 250

1350 Fo GURDA PANTALLA
1360 KEY OFF

1370 DEF SEB-48800

1390 BSAVE ORCHS, 0, 44000

1390 OPEN *As\SHERLOCK\SHERLICK, DT FOR QUTRUT &S #
1400 PRINT 11,08

1410 CLOSE 41: KEY N

1420 RETURN
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U FF em D SR T )

1160 KRB0 G222 1190 1] =141 RISLEN (RS2

1170 FUT 13315 AR

1180 PTJE=B01{00- 100 T-ER S50 ONT=0: Bted=ids 1T s A0 TA= 1340 MR
1190 LI 5,030 05,190, 0

1200 FOR i pehEI Ty

1210 [2irdnT=ey

1220 F0R k=1 T0 20048=]R ErsfaT Lh

1210 Q10 1780

$=INEVE:IF At="" THEN 1400

1250 IF A$=0F80tD THEN 1450

1260 JF A$2" * THEN ITR)

1270 IF LEN #3822 THEN As=riD8e08. 2010 SLSE (880

1280 M=l Evi]F As=tT THEN 14c) BLSE 1T
1260 [F LEN 48s2] THEN “8anD8as, 2,10 EL3E 1840
1300 IF A3 O0HRS 7S THEN 1D

130 I=1-T005 1ot THOY (=19

IF Hijro THER 3290

601C &
1340 IF A3 LOHS77. THEN 1380
1750 1=]3s3F 13 THEN I=(-9
1360 IF K¢ THEN 30

1376 6070 120

1380 IF A$L> DHFRS(72) THEN 1420
1390 1el-0:7F 11 THEN D=149
1400 IF HID OO THEN 13%

1410 8010 1
1420 If A% ORS(50) THEN L&0
130 [=[01:1F DO THEN [=1-9
144 IF H{1) 0 THEN 1430

1450 BOTC 1220

1450 WUALU=0:50008 2210

1470 £010 1280

020 AEIN A TREN

30 AT LU

2040 WLE=TI MR N U= PUT (XL, 15T, A0
250 FI=118

2080 FOR MJ=P1 TO 200 STEP 3

2070 FUTIIA, 119 AR12

2060 6ET 1P1,1530=1200, 1920, TRIL:EET (P1,153)-1297,182), TR2L
2000 FUTUA, 119 AR 1Y

2100 FOR L6=1 10 45:0EXT L6

2110 PUTIPLL153) 7RI

2020 FUT(P1#3,153), TR

UL 6058 23

A4 EIT W

50 FETFN
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1100 LOCATE 16, 2:55INT"Como o muaves "t Bilsg
1110 KEY (&) 0

1120 Fa=* 16098 2T
$130 1F FRO%" 86D Fro
1143 LOCATE 16, 19:FRINT F§

$150 KEY (41 (FF;IF Fe="4* QR Fez'-" THEN 1630

1160 IF §7J=1 TEN EVJ=045070 1830

$170 IF Feoo%s® THEN LSG

1180 IF LusiId, Ja-1) /s THEN 1680

1150 (F F4="7" AND [USCIN, 135"+ DR LUS TN, D=>-*) THEN 1880

1200 IF Feedm/e THEN 1090 :

1210 IF Jnz) THEN 1240 . .
1220 1F (USINIR-12 e THEN 1RED

1270 6079 1250

SIb IF LM, Jm o7’ THEN 1BRO

1250 SC=1:1F I8=) THEN SC=2

1260 1F LUSISC, 0% A LUSISC, 1<) *~* THEN {340

1270 1F LUSISL,0i="+* THEN SEES(SC,0,00=" (*+5E58 (8C,0,004) 15010 1340
1280 BESEISC,¢
1290 FOR {=1 TO SM(SCrY

$300 IF LUSCSC, Sh=te® THEM LUSIST, D) =*~* ELSE LUMSC D=+

1310 SEES4SC, 0,01 =SEBH(SE, 0, 0) (L USIEE, 1-1146EBS1SC, 1, 1)

1320 WY 1 N

1330 SEGS4SC, 0,01 =" { *+ALDY ISEGS(SC, 0,00, 2,LEN(SEBS (SC, 0,833 -1144) "

1340 IF Fa="e* THEN 1300

1350 SEESSC, 0,00=3EE8(SC, 0, 01 ¢2/ “4CEBS 1N, |, 15010 1370

13860 SEBSIST, 0,00 =SEBS LN, I, MY+ ¥>452684SC, 0,0

1370 1F SMtim) THEN 1510

1380 Wr=i: 1P M=) THEN MRe2

1390 1F LENWSEBSTIN, {, MRy )=1 THEN 1510

1200 FOR 1= T0 LEMISESS 1IN, | 0RY)

1810 VAN LTV MIDSISERS (1n, 1 MRY, 1, 1)

1320 13T |

1430 PAU=12 IKf=1:F DNLENCSEGS (1M, |, MR)Y LGOS 430

1844 IF ONT=0 AND LEFTOESERS (IR, 1, MRy, D) =" (" AND RISHTSCSESSIIM, 1, Ry 1)a%)® THE
N SEGS{ IR, 1, MRISNIDY ISEGS (1M, 1,9, 2, LENISESR 1M, 3, PR1)-2) 16010 1400

1457 1F LUstim 1=+ THEN 1510

1460 AUIS=>"5FOR 1=1 10 DY

1470 IF NIDSISERIING S, MR),QLLD, 1h="+" THEN SSMs="a* ELSE 5SMes"+"

1483 AUXS=AUNSHHIDS (SERSUIN, 1, IRY, ALT-1) o ATD - TACT-1141)) 4558

1490 MEIT

1500 SE63 11,0, 00 =T SIDECSEDS 1M, 1 MRV, ALTNT) #1, LER(SERSLIN, 4 , MR 3) AT 1 1560
10 1810

1510 SEGSIN,0,01="*

520 FOR J=i 10 SMiINI44

1530 IF LuSEIN, =m0 THEN 1560

1540 TF LUSCIN Jy="=* THEN Limtint, D=
1550 IF LUSTIN, Jr=4® THER LUSIIN, Jr =
156D JF J=In THEN 1360

1570 SE68114,0,01=3E6%1 I, 0, 01 LUS (TN, J-1145EE8 1IN, T 1)
(5680 NEXT J

EodeIF Fo2re THEW NI
AN ES /" AND FROSH THER 1120
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100 (FEN “B:TREN. DT FOR INFUT 45 &)
110 NPT 81,4)

126 INPUT 81,08

130 CLOSE B

140 W=HIv)

150 ARCHS =D+ * PRORLENA, *

160 LS=STR$(H]

170 IF LENILS}3 DEN L8="0"4$:6010 170
18 ARCHS=ARCHSHLS

190 DI 2T

200 CREEN 2t DEF SE6=tHBBOO

29 BLOAD A\ TRENVTRENINT.PHT

20 FOF 121 10 25000°: 1=140e MEIT 1
2% SOREEN 0,0,0: ®IDTH 80

770 * Control vel teclado

2780 PEF=01F$=1NEYS

2790 IF ONT=39 THEN 2900

2800 1F Fe=** THEN 2060

210 IF F3=°-* AND DNT=J0 THEN SIEM=t:tOCATE 1B.CNT:FRINT F$:(NT=ONT+1:60T0 2960
200 IF Fe=01R8(8) MO LENIRPS)=) THEN SIGN=0:LOCATE 18,30:PRINT ¢ *:CNT=20:801
0 2960

2830 IF FS=HR$(B) AND CNT>J0 THEN CNT=CNT-1:RP$=MIDS (RS, 1, LEN{RP$}~1) LOCATE |
B,CNT+11PRINT ® *150T0 2960

2840 IF F=CHRS(13) THEN 2900

WS IF FS=0R$427) THEN 420

2060 R=ViL 1FS):IF R=) ARD Fe</70" THEN 2960

2870 CHT=CNT+1:LOCATE 18,CNT:PRINT F3

2000 RPS=RFS+FS

2890 8070 2950

1410 FOR T0=1 T0 S:FOR K=1 TD S:BRDIX}=0:KEXT K
1420 FOR K=t T0 S¢FOR L=i 10 §

1430 IF CPERIM,6) OPERVL, TID) WO BNDIL)=) THEX BRDIL)=1:6070 1460
140 NEXT L

1450 60T 1470

1460 NEXT M

1470 FOR 1¥=| 10 5:1F EDIXvi=0 THEN ISi¢

1480 NEXT XY

1490 COLOR 13, 11LOCATE 24,62:PRINT"  ERFOR “

1495 LOCATE 25, 62:PRINT® DPERACIIN REPETIDA';

1500 60TO 1360

1510 NEXT TIO

1520 FOR K=l TD S:FOR L=1 10 S:OPERILK)=CRERIL K+ 1) ST L K

1330 FOR K=1 T0 StFOR Le) TO AsSIGHL,K)SIBNIL Ko1) DREXT LK
1540 SOUND 500,5

1550 608 300
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42 SU APLICACION

Las pruebas realizadas a los programas que se han descrito, se
llevaron a cabo en e! laboratorio de Computacién del Colegio La
Florida, con las alumnas de lo. de Preparatoria.

Ademas de las caracteristicas psicolégicas descritas en el punto
2.2., la situacidén de las alumnhas que ingresan a Preparatoria se
encuentra modificada por el cambio de sistema escolar. Por primera vez
se enfrentan a las exigencias del mundo universitaric y de alguna
manera, este nuevo estilo las hace mis conscientes de las carencias
académicas de su formaclién.

Los programas de Matemiticas en Preparateria, tienen nueves
enfoques que suponen en los alumnos habitos de razonamiento ldégico.
Desgraciadamente, es en este campo en donde se hacen mas evidentes las
lagunas que existen. Por este motivo, es necesario implementar
refuerzos que hagan posible la nivelaclién en este aspecto.

Los programas diseflfades no se aplicaron como suplentes de la
ensefflanza formal y sistemidtica del area de Matemiticas: se tratd de
apoyar, complementar y estimular los objetivoes propuestos por los
programas de estudio de la U.N.A.M. con una nueva herramienta: la
computadora.

Se puso en practica la pedagogia perscnaltzada, en lo que se
refiere a que la alumna sea responsable de su aprendizaje. La libertad
para utilizar los distintos programas facilitd la motivacién y al

mismc tiempo se propicié que cada alumna trabajara segun su propio
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ritmo.

La aplicacidén de estos programas comprendié un periodo que abarcéd
del mes de febrero al mes de ‘unlo de 1989, Se concendié una hora
semanal para que las alumnas trabajaran en el laboratorio de
Computacidn con los programas descritos.

El laboratorio cuenta con el material suficiente (Discos,
computadoras, planillas, cables...) para que las alumnas elijan los
programas que deseen. De hecho trabajaron indistintamente con todos
los programas desde los niveles inferiocores hasta alcanzar los de mayor
dificultad.

Dentro del proceso, la maestra ejercid el papel de asesor. Su
trabajo consistié en ortentar a las alumnas en el uso adecuadeo y
oportuno de los programas, aclarar las dudas y muchas veces animarlas
a superar las dificultades.

Los avances se registraron, sistemsticamente, en un cuaderno en el
que se tomaba nota de los programas que cada alumna utilizaba, y las
metas alcanzadas.

A lo largo del periodo en que se aplicaron los programas se
constaté lo siguiente:

1. Se manifestd gusto por acudir al laboratorio, al términoc de las
sesiones deseaban que el tiempo de trabajo se prolongara.

2. Algunos de los programas tuvieron mayor aceptacidn entre ellas.
Los favoritos eran: “volibol”, “"memoria" y “escuela de detectives™,

3. Los programas que requerian de un esfuerzo mental mayor, al que
no estaban acostumbradas en un principio., representaban menores

atractivos., Sin embargo, poca a poco fueron descubriendo el valor de
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los programas.

4. El trabajo en el laboratorio permitia a la maestra detectar a
las alumnas que requerian de mayor atencién en clase: se apreciaba
facilmente a las alumnas que no dominaban conceptos fundamentales, las
alumnas que requerian de mayor tiempo para la comprensién de los
problemas, las alumnas distraidas, etc.

5. Otra observacién hecha durante la aplicacién de los programas,
fue el elevado indice de alumnas que facilmente claudicaban ante un
problema que representara un grado de dificultad mayor. Esta conducta
fué modificandose en gran medida a lo largo del proceso.

8. E! trabajo en el laboratoric contribuyd también, en gran medida,
a lograr un acercamiento y familiarizaciédn con las computadoras. Lo
que en un principio les parecia alge frio y desconocido, se convirtlié
en una buena compafiera de trabajo.

7. En muchos momentos, los programas proplclaron cuestionamientos
en los que se involucraban cada vez mas alumnas, dande lugar a debates
que requerian de un analisis mis profundo del problema en cuestién,

En general la experiencia de aplicacién de los programas
involucrd a las alumnas, mis conscientemente, en el proceso de
aprendizaje propio y grupal.

Posteriormente se repitid la experiencia con los alumnos de lo. de
Preparatoria del Insituto Jassad de Leén, Gto. La aplicacién de los
programas se llevd a cabo al iniclar el cursc escolar 1889-90, bajo
condiciones similares a las descritas anteriormente, con la modalidad
de que el grupo era mixto.

Esta variante permitid constatar un mayor interés y apertura hacia
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el uso de las computadoras por parte de los muchachos en general. A su
vez, las muchachas reflejaren mayor dedicacién y constancia en el
trabajo.

En esta segunda aplicacién se previeron las caracteristicas
necesarias para poder valorar la experiencia con instrumentos

adecuados.
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43 LIMITACIONES

Ya se ha insistido en que no es posible que la cemputadora
systituya el pensamiento del hombre. Esta realidad supuso en los
alumnos una desilusiéon ya que en la practica constataron que la
computadora sdélo refleja lo que ellas trabajan. La ayuda que la
miquina les ofrece no les ahorra los esfuerzos mentales que se
requieren en cada trabajo.

Se comprobd que la novedad de un programa se puede agotar
fAcilmente. El dinamismo que caracteriza a la Juventud. requiere
un renovacidén constante en las técnicas que se ofrecen. Entre mas
dinAmico es un programa, mAs interés despierta. Puede expresarse como
una limitacién de los programas, el hecho de que se requiere contar
con una variedad mayor de ellos, para evitar la monotonia.

Los programas prentenden evitar mecanizaciones que no supongan un
razonamiento; sin embargo los alumnos manifestaron una tendencia
natural a evitar esfuerzos. las dificultades en algunos momentos les
parecian insuperables y expresaban derrota con frases concretas: "no
puedo™, "ya me cansdé”, "no entiendo”, "estd muy dificil™. ..

El horario de +trabajo en general no requiere un espacio
privilegiado; se constaté que en cualquier hora podian conseguirse
buenos resultados. A diferencia de las matemiticas formales, gue
requieren las primeras horas de clase. el trabajo en el laboratorio no
depende de este factor. Sin embargo se cobservd que el tiempo promedio

de interés es de 20 minutos para cada programa. Normalmente después de
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trabajar ese tiempo en un programa, se percibid que decaia el interés.

El horizonte de tiempo seflalado, (febrero-junic en la primera
aplicacién? fué relativamente suficiente, ya que las alumnas
alcanzaron niveles satisfactorios eh los objetivos planteados. Hay que
hacer notar que dade el caricter de complementacidén que suponen estos
programas la implementacidn durante los primeros meses del curso
Cagosto-noviembre en la segunda aplicacidn) resulto pedagogicamente
mas valida y pudieron aprovecharse las habllidades desarrolladas lo

antes posible.
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5. EVALUACION DE RESU.TADOS



5.1 EVALUACION REALIZADA

Para esta experiencia de aplicacién de los programas destinados . a
desarrollar en alumnos de Preparatoria la capacidad de razonamiento
légico matemitico, se tomaron como punto de partida:

1. Resultados arrojados por una prueba objetiva de matematicas:

Se aplicéd a los alumnos en los inicios del curso un examen que
contenia ejercicios y problemas conocidos y trabajados por ellos en la
secundaria,

Se detectd un bajao rendimiento académico en el Area.
Concretamente: deficiencias en conceptos numéricos, errores en la
identificacidén de las propiedades aritméticas, dificultades en el
manejo de ecuaciones, desorientacion ante las literales que
representan las variables de una expresion, escasa comprensién de los
problemas, busqueda de modelos de solucidén de problemas no razonados

2. Experiencia y comentarios de dos profesoras de matematicas con
experiencia en el area:

La opinidn de las dos profesoras entrevistadas (Ma. Carmen Torre
Marina y Teresita Offate), coincidié en afirmar que los alumnos al
ingresar en la preparatoria presentan ciertas caracteristicas comunes
que ifluyen fuertemente en el desempefio de su actividad académica.

Principalmente se encuentran con dificultades como: dependencia
excesiva de modelos adquirides en la secundaria, mecanizaciéon
irracional de procedimientos, confusidn de conceptos matemiticos
fundamentales, falta de desarrolle de la habilidad del calculo mental

Yy atrofia de la capacidad de analisis matematico.
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3. Comentarios de  los mismos alumnos con respecto a las

dificultades que ellos mismos van encontrando reflejadas en frases

como :

“nunca nos han ensefiadc a pensar...”, "eso nunca lo vimos...",
"stempre lo hablamos hecho de otro meodo...”, "nos lo explicaron en
secundartia, pero nunca lo entendi..."”, "si nos ponen un ejemplo, st

sabemos como hacerlo...™

El diagnéstico de esta realidad derivade de los elementos
anteriores se puede resumir en los siguientes puntos:

1. Existe, en los alumnos, poca conciencia de protagonismo y
responsabilidad perscnal dentro del proceso de aprendizaje.

2. Se detecta una falta de motivaciédn, interés y valoraciédn de
parte de los alumnos por aprender las matemiticas de un modo razonado
Y creativo,

3., Existe en los alumnos, la creenclia de que supone menos esfuerzo
y es miAs efectivo aprender mecanicamente que razonadamente. Por lo que
tienden constantémente a reducir su aprendizaje a una serie de
mecanismos y reglas que deben seguirse.

4. Se detectan fallas de formacién importantes en conceptos
basicoes matemidticos como son: concepto de numero, propiedades
numericas, analisis de problemas, identificacié4n y manipulacién de
variables abstractas,

5. Se reconocen algunas limitaciones por parte de los profesores
para conseguir una nivelacién en los alumnos, especlalmente debido a
la diversidad de deficlencias.

La evaluacién de los programas utilizados por los alumnos, se
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orientd principalmente en dos aspectos: en el primero se intentd
valarar la apcrtacién de los programas para mejorar las condiciones
generale's de los alumnos en el area del razonamiento que tienen que
ver directamente con las matematicas, razonamiento abstracto vy
razechamiento numérico; en el segundo se evalud la repercusidn del uso
de los preogramas en el i{ndice de reprobacién de los alumnos en Fisica
y MatemAticas. en el primer curso de la Preparatoria.

El primer aspecto fue evaluado en base a la abservacién hecha por
los asesores encargados del laboratorio de Computacidén de los puntajes
obtenidos por los alumnas en los programas que se utilizaren. La
tabla 1 proporciona los resultados obtenidos en dicho proceso.

El! segundo aspeclo se evalud comparando los indices de reprobacién
de los alumnos en los tltimos tres afice, en el ler. grado de la
Preparatoria., en Fisica y Matematicas. Los datos de esta evaluacidn se
recopilaron en la tabla 2.

Debido a que los datos oblenidos en esta primera evaluacidn se
pueden considerar de caracter subjetivo, se pensé en una segunda
aplicacién de los programas previendo las caracteristicas de una
evaluaciodn mas adecuada. Se requeria de una evaluacién que garantizara
en la mayor medida posible que el cambio obtenido se debfa a la
aplicacién de los programas propuestos.

Se realizé la evaluacién a travées de un Diseno Experimental, el
cual proporcicna una mayor confiabilidad debido a sus caracteristicas
particulares:

Tres condiciones experimentales:

13 Un grupo experimental para investigar los efectos de la
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aplicacién
2>
aplicacidédn
3

aplicaeién

de los programas schre las dos variables dependientes.
Un grupe control para investigar los efectos de la
de los programas sobre la variable dependiente 1.

Un grupo contrel para investigar los efectos de la

de los programas sobre la variable dependiente 2.

Los grupos, denominados unidades experimentales, constan de

personas cada uno, seleccionados de forma aleatoria.

Las var

VAR

VARI ABLES DEPENDIENTES: Y2 Indice de reprobacidn en Fisica

iables contempladas en el disefio experimental son:
IABLE INDEPENDIENTE: {x Aplicacion de los programas

Y1l Indice de razonamiento

y Hatemdticas

no

no

17

La simbologia utilizada en el disefic experimental es la siguiente:

X
~nX
Yia
Y2a
Yib

Yeb

Aplicacion de los programas propuestos

No aplicacion de los programas propuestos

Pre-test de evaluacidn de la variable dependiente Y1
Pre-test de evaluacidén de la variable dependiente Y2
Post-test de evaluacidn de la variable dependiente Y1

Post-Llest de evaluacion de la variadble dependiente Y2

El diseffo experimental utilizado fue:

Grupo experimental: Yia Y2a X Yib Yab
Grupo control uno: Yia X Yib
Grupo control dos: Y2a X YZ2b

l.o anterior significa que al grupc experimental se le aplican: los

Pre-test de

las dos variables dependientes (Y1 y Y2), los programas

que representan la varjable jindependiente CX> y los Post-test de las
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dos variables dependiendientes (Y1 y Y2). Al grupo control unc se le
aplican: el Pre-test de la variable dependiente CY1) y el Post-test de
la misma variable dependiente C71>. Finalmente al grupo control dos se
le aplican: el Pre-test de la viriable dependiente CY2) y el Pcst-test
de la misma variable dependiente (Y2).

Les resultados arrojados por la evaluaciédn descrita se encuentran

tabulados en las tablas 3 a 7.
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52 RESULTADOS

Los datos obtenidos de las dos evaluaciones descritas en el inciso
anterjor se sistematizaron en las tablas que se presentan a
continuaci én.

Las tablas que corresponden a la primera evaluacién se han
denominado EVALUACION la y EVALUACION 1b, donde a y b se refieren a
los dos aspectos evaluados: @ la aportacion de las programas para
mejorar las condiciones generales de los alumnos en el Area del
razonamients légico-matemitico, 5> la repercusidn del uso de 1los
programas en el indice de reprobacidn de los alumnos en Fisica y
Matematicas en el examen del segundo semestre del primer grado de la
Preparatoria.

Las tablas que recogen los datos de la segunda evaluacién son las
llamadas EVALUACION Ila y EVALUACION Ilb. En la primera se reportan
los resultados de cada una de las unidades experimentales (grupo
experimental, grupo control L y grupo control @, asi como también una
tabla comparativa de las tres unidades, de acuerdo con el procesc
descrito en el inciso anterior..

Los datos obtenidos de la segunda evaluacién proporcionan una
informacién mas objetiva y vienen a corroborar las apreclaciones
hechas anteriormente mediante la primera evaluacidn, De todo esto
deducimos que a pesar de las limitaciones que tienen los programas
propuestos en esta tesis, comoc ya se ha comentado anteriormente, se

obtienen de su aplicacién resultados satisfactorios, Pueden
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considerarse como elementos que fomentan el desarrollo = del

razonamiento légico en les jovenes que inician la Preparatoria.

EVALUACION Ia

RECORD ALCAKZADO
PROGRAMA
FEERERO R0 ABRRIL ) J10 PARARETED
menlou 12’ 97 a 5 3 118
St v? lx!- IY"" 1500 £500 5000 5560 £300 PUNTOS
ATIL ﬂ
PUINIS LO§2AALO 2465 309§ 4451 4640 4693 PUNIOS
NBWII lx‘ ﬂ 1510 | 1480 2018 I 2 3388 ! FEHIOS
\BIIT E H "l #CIERTO3/
UALIAIIS 2.4 3.4 3.8 8.2 12.6 IRRORES
ADRA )

EVALURCION Ib

% REPROBADO MATEMATICRS « REFROBAM) FISICA

ES%IS.RR lex SDUSTRE [ 20 SDESTRE J1er SEESTRE | 20 SDAESTRE
19661967 3 1 1 19%
1967-1968 1% 1% it 20¢
1965-1969 s 0% 17 12%

DITE]

92



EVALUACION

I1a

QRUPO EXPERIMENTAL

ALUMNO PRETEST POSTEST
3 e bSO il
& b f‘} “u
S b 11 45
6 43 33
AN R, b U I, b= S
eereeteabacmmaneefereacnns e SOOI SN
S b o wfevann “
18 LA *
13 4 €
12 “ “
13 b 51 L.}
14 [ [
185 a o
PRONEDIOS “s a4
TABLA )
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EVALUACION

GRUPO CONTROL 1

Ila

ALUMNO PRETEST POBTEST
s [13 A LI
IR SRR, ST b e e
w2 I .S
e B 5 .8
. ] 5 N 47
8 % 8
? k14 48
8 4 i 0
R/ * 2
U 1. ko S - T
11 ({_ &
12 L= TN . 9 _________
........ 13 % S I
........ £ 5 OO NUUUURI .S M . S
15 41 45
PROMEDIOS o | 5.4
TadLA 4
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EVALUACION

GRUPO EXPERIMENTAL

IIb

ALUMNO PRETEST POSTEST
......... NN WU T N B
______ 2 ¢ s
......... 2 S ¢
......... S S W -

3 ] 3
_______ 6 3 ? I
......... 7. ? '
......... I B 10
......... LI !

18 1 L

PROAEDIOS

3.9

TARLA §
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EVALUACION

GRUPO CONTROL 2

IIb

ALUMNO PRETEST POSTEST
R 3
LI
()
......... LI
7
7
(]
......... I
----- 9 ? esman ¢
19 (O N
_____ 11 ] —s 1
12 3 . ?

..... 13 ¢ LI
..... 14 ISR I B
13 3 [
PRONEDIOS 5.0 6.2

TABLA &

T 9%



EUALUACION 11

R ES UMEN

RUACTON GRUPO TROKEDIO PRETEST R FROSEBIO POSTEST
A nul‘l“n!nun “.0 4.2
RATONANIINTO, (Ulr?nl ) 4.3 0.1
B unﬂ"num 3.9 7.1
APROVICHAN, contioL 2 5.8 §.2
a3ia 7
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6. CONCLUSIONES



En base a los resultados ob!.enidcs. registrados en las tablas del
capitulo anterior, constatamos el mejoramiento en las caracteristicas
de los jévenes estudiantes respectc al razonamiento logico-matematico.
Los resultados que se presentan manifiestan el incremento en los
indices de razonamiento abstracto y por otro lado el decremento en los
indices de reprobacién del area fisico-matematica. Todo esto nos
permite intuir que la hipédtesis planteada sea valida, para los casos
presentados.

Considero que los programas presentados a lo largo de este trabajo
ofrecen un primer acercamiento a un basto campo de analisis y estudio.
La implementacidn de programas educatives en México, actualmente se
encuentra en una etapa iniclal. Son muchos los aspectos y niveles que
eS necesSario abarcar, por lo dque representa tun auténtico teto.

Los elementos y caracteristicas de los programas planteados pueden
ser vilideos para toda una gama de posibilidades en el campo educativo.
Especialmente el programa “Escuela de Detectives", por sus
caracteristicas particulares, puede ser utilizado en multiples
circunstancias y temas. El enfoque que en un momento dado desee
darsele, dependera de las metas y creatividad de quienes lo utilicen.
De la misma manera, el bloque B de programas, enfocados a la
adquisicidén de habilidades, puede utilizarse en muy diferentes niveles
educativos ya que incluyen un rango amplic.

Al término de este trabajo, m: sentir es satisfactorio, ya que he

podido comprobar el beneficio que en persconas concretas ha producido.
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Muchos, Jdvenes con una formacidn deficiente, que han descublierto
nuevos horizontes ¥ nuevas esperanzas al descubrir que sus
dificultades no se deben a 1alta de capacidad intelectual sino a

factores formativos que pueden ser superados,
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anexo 1

CABLES DE COMMICACION SERTALES :
Naterfal que 56 requlere: <sbie scrlal o cable plano de 12 linsas
z copectores D 25 por cable
2 conchas por cable
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1%~ a
Aa-o
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anexo 2

CLIP
es el titulo genérico que se ha dado al
paquete de programas que se presentan comro instrumentos
para desarrollar el razonamiento légico de los Jjovenes
que inician la preparatoria. “CLIP", as un conjunto de
siglas tomadas de las palabras que expresan lo que
pretenden lograr: CREATIVIDAD, LOGICA E INTELIGENCIA
PERSONAL.
las siguientes paginas pertenecen al manual quo
acompafia a los discos que contienen los programas con el

fin de hacer mas inmediata su aplicacién,



GDUCCION.

[0 A través de este sencillo manual
entrards en contacto con el paquete de
programas que pongo a tu disposicidn,
para co!ub'orar. de wna manera
concreta, a la formacién tntegral de la
Juventud.

Se trata ds una experiencia que ya ha
dado algunos frutos, pero cada vex que
vuelva a intentarse seguramente que
serd  nueoa La intencién es
desarrollar en los jévenes capacidades
¥ habtlidades dormidas.




@ OBJETIVOS FORMATIVOS

Dosarroiio de la capackiad do obasrvacion y juiclo

Adquisicién da métodoa y nockones fundamentalos

OBJETIVOS PRACTICOS

Adquisicin de hablidades para ol mancio y la

del

"OBJETIVO GENERA




CONTENIDOS,

PROGRAMA HABILIDAD DISCO
Volibol Cslculo Numérico 2
Memoria Memoria y atencidn 2
lgualdades | Propiedades aritméticas 2
y numiricas.
)

PROGRAMA CAPACIDAD DISCOS

ey =2

Escuela de | Andlisis, imaginacidn [1-4 [ 3

Detectives orden, creatividad...

Se va el Identificacion de las
1-51 3
tren variables de un pro-
blema.
Puedes Despeje de varjables

w

en expresiones alge-

logrario |y oscas. @




¥4
Los tres progreimas se encuentran en un 38 diseo
y na requicren de ninguna adicionat,

A parikr det arranque de la méquina, ¢ travds det programa
AUTOEXEC.BAT. 8¢ clige ef programa que ba a ¢jecutarse:

. YoLpot
+ MEMORIA
. IGUALDADES

-Para VOLHIOL, se requieren dos participantes, uno de eflos

utiliza las teclas nimericas de la parte superior del tecladn y
elouo, las teclas de la derecha,

-MEMGRIA tiene una planilla auxiliar que hace referencia ol
usa de las teckus de funciones.

S

oy

Los aes programas se encuentran

en un solo disco, pero para su eplicacidn requleren de s
discos de problemas de lo3 que la mdgquina accesard on
Jorma aleatoria, segidn sea necesaribo.

Para bs programas ESCUELA DE DETECTIVES y SE VA
EL TREN, exsten dos programas adicbnales destinadas al
peofesor [disco 3). Con ¢stos, pucde elaborar otros problemas
y varar su temdtica segin las neceskdades.

E! programa ESCUELA DE DETECTIVES s¢ aplica en dos
do do .
partlelp

para ello se requiere que tanto el disco de programas como el
de problemas se tenga por duplicada,

El programa PUEDES LOGRARLO, cuenta con un ampllo
nimero de problemas.




El amblente en el que se utilicen

estos programas, conwiene qus sea de auto-

Jor 15, St se pl el trabgfo como
una oportunidad de satisfacer sus descos
de aprender, su curiosidad, su eapacidad
para optar consclenternente; el métodn
mismo estard contribuyends a lograr los

objetivos.
Lo que pretendemos &5 que cada

Joven se haga responsable de su propio
proceso, pudiendo tomar el camino que la

paresca mejor, tércl en aq

eferciclos que le favoreican y desechands

los que no respondan a su




anexo 3

EXTO DEL PROBLEMA:

QPCIOKES DE UARIABLES:
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