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ENUNCIADO

Estudio de caso sobre la intervencion pedagogica en la construccién del concepto
de figuras geométricas utilizando el lenguaje de programacion Logo Writer,
proyecto realizado con un grupo de nifias y nifios de 4° grado de educacion

bésica, vecinos de Juchitepec, Estado de México, durante los meses enero y

febrero de 2007.



INTRODUCCION
Una de las paradojas mas grandes de nuestro tiempo en la educacion es el uso de
las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) para reproducir el
modelo educativo tradicional, que esta orientado hacia la memorizacion de la
informacion. La reproduccion de programas de estudio que se han llevado a cabo
desde hace muchos afios y una evaluacién sumatoria que no contribuye en nada a

mejorar el aprendizaje del estudiante.

En su mayoria, los estudiantes del sistema de educacion basica utilizan la
computadora de tres maneras: 1° como un procesador de textos, 2° recibiendo
clases con Enciclomedia como herramienta de apoyo, y 3° realizando
investigaciones en internet. Cuando el nifio utiliza el procesador de texto para
realizar las mismas tareas que hacia en el cuaderno, no se percibe un incremento
en el esfuerzo intelectual. Visto asi la computadora sélo tiene el efecto de
“‘maquillar” la tarea escolar.

Enciclomedia es considerada como “una estrategia educativa basada en un

sistema articulador de recursos mediante la digitalizacién de los libros de texto,”*
cuyo objetivo es contar con un universo documental y audiovisual que compile y
condense toda la informacion posible sobre cada tema del programa escolar,
como una enciclopedia cuyas entradas abarquen diversos contextos que
enriquecen la formacion de la comunidad educativa. Sin embargo, su aplicacion se
enfrenta a multiples dificultades, de las cuales s6lo mencionaremos dos que son

las significativas en esta investigacion.

! http://www.enciclomedia.edu.mx/Conoce_Enciclomedia/Que_es/index.html, consulta 15 de mayo de 2010.
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La primera: un numero muy reducido de profesores tienen la formacion y
capacitacidn necesaria para su uso. La segunda: insertar tecnologia en el aula
educativa sin una propuesta pedagogica acorde a la herramienta ofrece resultados
gue so6lo generan confusion en los profesores y alumnos. Podria decirse que
Enciclomedia solo permite “maquillar” la actividad aulica y que los resultados en el
desarrollo intelectual de nifio son reducidos y no corresponden al potencial de la
herramienta. “Los reportes de la Secretaria de Educacién Publica (SEP) en los
llamados “libros blancos” sefialan [...] que la eficiencia, eficacia y desempefio

escolar de los estudiantes de quinto y sexto grado de primaria no mejora”. 2

Otra incursién en el uso de las TIC es el acceso a Internet, “en la mayoria de los
casos, el estudiante se limita a copiar textos y pegarlos en su trabajo sin ninguna
lectura analitica y reflexiva sobre su pertinencia.”®; por lo que muchas veces el
producto de la investigacién o tarea escolar no corresponde a lo solicitado por el
profesor o al tema que se esta estudiando. Consecuentemente los resultados de la
interactividad del estudiante con la computadora arrojan un desarrollo intelectual

minimo o en algunos casos, nulo.

Otro aspecto es que las TIC y la posibilidad de un acceso casi libre e inmediato a
la informacién han provocado una evolucién tanto en la organizacibn como en el
desempefio de las actividades empresariales. De esta manera, la automatizacion
del trabajo permite al sujeto mayor tiempo libre, sin embargo es un arma de dos
filos, porque a su vez le exigen una mayor capacitacion, mas habilidades y
destrezas en constante actualizacion, esto soOlo para conservar su empleo. Sin

embargo, su capacidad laboral no responde a la educacion que ha recibido.

La educacion con que cuenta fue planeada para un mundo con menos exigencias

gue el actual, la capacitacién de sus profesores es valiosa en algunas areas, pero

2 Martinez Nurit, Enciclomedia reprueba examen, El Universal, martes 5 de diciembre de 2006, consulta en:
http://www.eluniversal.com.mx/primera/28071.html, recuperado el 15 de diciembre de 2010.

¥ Galvez, Jorge, “Mas all4 de copiar y pegar”, en: Articulos Educativos., recuperado de
http://www.educar.org/articulos/masalladecopiarypeqgar.asp, el 10 de diciembre de 2010.
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muy pobre en cuanto al uso de las TIC; “uno de los lugares que quiza esté

operando tal y como lo hizo hace mas de 50 afios es la escuela™

, huestros nifios y
jovenes reciben una educacion, que fue planeada con las mejores estrategias en
su momento, pero el cambio constante en las actividades humanas ha desfasado
su funcionalidad. La educacion que reciben nuestros alumnos no responde a las

necesidades laborales del hombre del siglo XXI.

De la introduccién de la computadora en el aula escolar surgen interrogantes,
como: ¢ el proceso ensefianza-aprendizaje continuara como hasta hoy o provocara
un cambio radical que modifique, ademéas de la manera de ensefiar, la forma en
que aprende el alumno y las habilidades que de ello resulte?, ¢despertara el
interés por investigar la ciencia o sélo pensaran en utilizar de manera mecanica
las nuevas tecnologias programadas por otros?, ¢desarrollara habilidades de
comunicacién, enriquecerd el uso del lenguaje, o lo sustituird por algunos

c6digos?®

El uso de la computadora debe contribuir al “desarrollo de habilidades
intelectuales en ambientes mediados con tecnologia de la informacién”.® De esta
manera si el individuo consigue sacar el mejor partido de las potencialidades de la
informatica, modificard sustancialmente la manera de aprender y de ensefar.
Papert’, quien es considerado el primer cientifico en interesarse por hacer llegar
las computadoras a los nifios, asegura que la mayor contribucion de éstas a la

mejora del aprendizaje se centra en la creacibn de medios personalizados

* Dryden Gordon y Jeannette Vos, La revolucién del aprendizaje. Para cambiar la manera en que piensa el
mundo, Grupo Editorial Tomo, México, 2004. pag. 76

® Si consideramos que las palabras ayudan a construir ideas y las ideas construyen la cultura, ¢reducir el
vocabulario que usamos, nos limita en el desarrollo de nuestra cultura?

® pérez Alvarez Miguel Angel, recuperado de:
http://funredes.org/mistica/castellano/emec/produccion/memoria8/0198.html, 1 de junio de 2009.

" Seymour Papert naci6 en Pretoria el 29 de febrero de 1928. Tenia un fuerte interés por los sistemas
mecénicos y desde muy temprana edad habia desarrollado un entendimiento claro sobre el funcionamiento de
estos elementos mecanicos. Un dia descubrié que muchos adultos no entendian o ni siquiera les importaba
cémo funciona una caja de engranes; sin embargo él habia desarrollado la habilidad para relacionar el
funcionamiento de los engranes con otros temas, incluidas las ecuaciones algebraicas.
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capaces de dar cabida a una amplia gama de procesos intelectuales, diferentes
formas y estrategias para aprender.

Esta investigacion esta centrada en un estudio de caso sobre el uso de la
computadora en el aula escolar, por medio de una intervencion pedagoégica se
pretendié contribuir al desarrollo de estructuras cognitivas de un grupo de quince
nifas y nifios que en ese momento estudiaban 4° grado de educacion basica,
utilizando como herramienta el lenguaje de programacion Logo Writer en la
construccion de figuras geométricas. Este proceso les dio la posibilidad de
desarrollar las habilidades necesarias que les permitio resolver problemas

escolares y de la vida cotidiana.

El primer capitulo sirve de marco teorico a la investigacion, considerando que
Logo Writer mas alla de ser un lenguaje de programacion creado para nifios, es un
ambiente de aprendizaje rico en elementos para que el pequefio se conciba con
un constructor de su conocimiento. De igual manera, se hace mencion de las
caracteristicas propias de Logo Writer y de manera influye en el aprendizaje. Se
estudia el construccionismo, que es la teoria que da origen a Logo Writer. Por
altimo se hace referencia a proyectos en los cuales Logo Writer ha sido utilizado,
desde la perspectiva de este trabajo de investigacion, mencionando sélo dos que

se consideraron los mas representativos.

En el segundo capitulo se trabaja en la planeacion de la intervencion pedagoégica
plasmada en un curso que se llevé a cabo con nifios que en el momento de la
intervencidn pedagdgica estudiaban cuarto grado de primaria. Se detallan el
objetivo general y los objetivos especificos que permitieron a los participantes
aprender a utilizar el lenguaje de programacion Logo Writer en correspondencia a
las habilidades que hasta aqui han desarrollado los pequefios, asi como la

asimilacion del concepto de figuras geométricas.
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En cuanto a la evaluacion del curso se consideré en sus tres formas: la
diagndstica que permitio conocer el nivel en el desarrollo en que se encontraban
los pequefios, la evaluacidn sumaria que permiti6 observar de una manera
objetiva el avance y los resultados del aprovechamiento de los nifios, para lo cual
se construyeron los instrumentos de evaluacion correspondientes a esta parte del

curso.

Se hace una breve descripcion sobre las caracteristicas de los participantes en la
intervencion pedagdgica: el medio rural en el que se desenvuelven, el contexto
social, las circunstancias en que se realizé el curso y el espacio fisico, el
equipamiento que se utiliz6 y el material didactico con que trabajaron los

pequenos.

El tercer capitulo sirve para describir el proceso y los resultados de la
investigacion, conocer cudles conocimientos tenian los nifios de acuerdo al grado
qgue estudiaban y los concernientes al uso de la computadora; asimismo observar
como los utilizaron en la solucion de problemas tanto cotidianos como escolares.
El desarrollo y evolucion que se dio durante cada una de las etapas del proceso,
las probleméticas a las que se enfrentaron los participantes, la secuencia y
continuidad en los logros obtenidos. Posteriormente se muestra la comparacion de
los resultados sobre la aplicacion de instrumentos tanto al inicio como al final del

proyecto.

En el apartado de las conclusiones se hace una breve referencia a los resultados
de la investigacion, la respuesta que dieron los pequefios a las actividades
propuestas utilizando Logo Writer y como lograron cumplir con lois proyectos que

ellos mismos se propusieron.
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CAPITULO 1.
LENGUAJE DE PROGRAMACION LOGO WRITER

En este capitulo se hace una breve descripcion del lenguaje de programacion
Logo Writer como ambiente de trabajo, donde el nifio se da a la tarea de la
construccion de su conocimiento. Las caracteristicas que lo constituyen permiten
la interactividad entre el individuo y la computadora. Ademas se hace referencia a
la perspectiva tedrica que da origen a Logo Writer que es el construccionismo, una
de sus ideas es que mas alla de mejorar la capacitacion de los profesores, es
trascendental dar al que aprende mejores oportunidades para construir su
aprendizaje. Finalmente se hace referencia a dos proyectos: el Programa de
Informatica Educativa realizado en Costa Rica en 1986 y una breve semblanza
sobre actividades de la Academia de la Ciencias en México donde se utiliza Logo
Writer.

Logo Writer es un ambiente de aprendizaje, un espacio educativo planeado y
creado para que el estudiante promueva la construccién individual y social de sus
conocimientos, el cual esta compuesto por varios elementos: el rol del profesor, el
rol del estudiante y las estrategias de aprendizaje necesarias. El rol del profesor le
permite ser un guia en el proceso de aprendizaje del estudiante, creando
situaciones que presentan retos a resolver por los educandos estimulandolos a
realizar el maximo uso de su propio potencial cognitivo apoyandolos
temporalmente. De esta manera, los acompafia en la construccion de su

conocimiento.
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El rol del nifio es como un aprendiz activo que toma el control de su aprendizaje y
por medio de la dinamica de clase adquiere nuevos conocimientos al tiempo que
los vincula con la realidad vivida en el aula. Utiliza la computadora como una
herramienta de manera creativa e independiente evaluando constantemente su
aprendizaje y creando nuevas estrategias que le permiten la obtencion del mismo.
Las experiencias de aprendizaje que disefa el tutor estan encaminadas a lograr
un aprendizaje en el cual, el nifio junto con sus comparfieros piensa, reflexiona,
debate y realiza proyectos en un proceso de construccion de conocimiento y de
significado individualmente diferente, dirigido a metas, auto regulado y en

colaboraciéon con sus compafieros.

Logo Writer como todo lenguaje de programacién esta constituido por un conjunto
de simbolos, instrucciones y enunciados que estan sujetos a una clase de reglas.
“Como cualquier lenguaje humano, utiliza un Iéxico, una sintaxis y una

"8 Utilizar un lenguaje de programacién implica comprender el léxico del

semantica.
mismo, adentrarse en la conceptualizacién del “diccionario de una lengua,” o
lenguaje correspondiente. De igual manera asimilar el “conjunto de reglas que
definen las secuencias correctas de los elementos de un lenguaje de

"0 que es la sintaxis. Asi como comprender “la significacién de las

programacion
palabras™ que es la semantica. En conjunto entender y trabajar con un lenguaje
de programacion implica que el alumno desarrolle habilidades del pensamiento,
como observar y analizar, que le permitiran desarrollar su creatividad y le serviran
en la toma de decisiones, tanto en la creacion de sus proyectos personales en la

escuela como en la vida cotidiana.

¥ Castellanos Ricardo y Gonzalo Ferreyra Cortés, Informatica |. La herramienta del nuevo milenio,
Alfaomega, Colombia, 2003, pag. 56.

% Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua espafiola, Vigésima segunda edicién,
http://buscon.rae.es/drael/SrvitGUIBusUsual?L EMA=1%C3%A9xico, consulta de mayo de 2010.

9 Ibidem

" Ibid.
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Las instrucciones basicas, palabras clave o identificadores con que cuenta Logo
Writer, también conocidas como comandos, realizan una accion especifica; la
simplicidad de estas instrucciones y la sencillez con que pueden combinarse, hace
gue su uso sea de facil acceso para los pequefios. Estas instrucciones se utilizan
en la creacidon de procedimientos, que a su vez generan nuevas instrucciones que

pueden ser utilizadas en la construccion de nuevos procedimientos.

Logo Writer “Es un lenguaje de computadora completo
derivado de LISP (el lenguaje mas prominente para el
tratamiento de temas de inteligencia artificial). Sin embargo, y
mas importante, Logo Writer es un lenguaje para aprender.
Es una herramienta Util para ensefiar el proceso de
aprendizaje y de pensamiento.”*?

A lo largo de la vida, el individuo va construyendo estructuras cognitivas en las
cuales va almacenando diferentes comportamientos que le permiten responder a
determinadas necesidades y que le sirven para construir su aprendizaje. Cada vez
gue el sujeto se enfrenta con una situacion problematica nueva para la cual no
tiene respuestas de comportamiento adecuadas a la posible solucion, tiene la
oportunidad de crear una nueva estructura. Busca en su bagaje cultural, compara,
trata de ajustar los conocimientos almacenados y realiza las conexiones
necesarias para crear una nueva estructura que responda a esta problematica.

Construye su aprendizaje y desarrolla su pensamiento.

Logo Writer es una herramienta util en el proceso de aprendizaje y desarrollo del
pensamiento, fue disefiado para que los pequefios empiecen a interactuar con la
computadora, su uso le permite probar varias respuestas de una manera ludica y
amigable que despierta su interés por seguir utilizando la aplicacion. El uso de
ordenes tan sencillas permite que el nifio pueda realizar un aprendizaje progresivo
aun sin tener conocimientos previos sobre informatica. Acciones como planear un
proyecto, elaborar la secuencia de los hechos necesarios para llevarlo a cabo,

detectar los errores que se presentan y resolver los problemas que arrojen,

12 Neoparaiso, Recuperado de: http://neoparaiso.com/logo/que-es-logo.html, 1 de junio de 2009.

15



http://neoparaiso.com/logo/que-es-logo.html

conlleva a que el pequefio realice un aprendizaje activo a un ritmo que €l pueda
llevar, con los “altos” y “avances” necesarios para una mejor realizacion. Ademas
le permite interactuar con la computadora y con sus propios comparferos en
discusiones y propuestas, evaluando en definitiva el conjunto de soluciones

posibles.

1.1LoGo WRITER: UN LENGUAJE DE PROGRAMACION CREADO PARA NINOS

Logo Writer es un lenguaje de programacion creado especialmente para nifios, la
sencillez de su entorno ofrece una riqueza en oportunidades de aprendizaje, “tiene
una serie de rasgos que le hacen particularmente adecuado para la educacién.’®
Combinando las instrucciones de Logo, el nifio puede crear procedimientos que se
convierten en nuevas instrucciones, debido a que es un f‘lenguaje de
programacion flexible y poderoso pese a su simplicidad, proporciona subrutinas y
repeticiones. La programacion en Logo Writer sirve como medio para explorar
diversos conceptos matematicos y légicos”.** Los proyectos que se realizan en el
ambiente de Logo Writer tienen su base en la construccion de gréaficos o imagenes
formados por figuras geométricas que en su elaboracién requieren del disefio de
un algoritmo o secuencia de pasos que conlleven a la construccién de dicho

grafico.

Una vez que el pequefio consigue realizar procedimientos (basicos), con sencillas
combinaciones de instrucciones tiene acceso a explorar nuevos retos, inclusive a
“hacer sus propios programas en la computadora.”'® La riqueza en opciones en la
creacion de disefios es una riqueza también en la combinaciéon de conexiones
cognitivas del pequefio. Calvo Vargas'®, académico interesado en estudiar la
aplicacion de la informética en la clase de matematicas, considera que Logo Writer

es accesible a los niflos en cuanto retienen simultdneamente el poder simbdlico.

13 Delval Juan, Nifios y maquinas. Los ordenadores y la educacién, Alianza Editorial, Madrid, 1986, pag. 208.
¥ Nickerson Raymond, David N. Perkins, Edward Smith, Ensefiar a pensar, Paidés, Espafia, 1998, pag. 308.
!> Gubert, Enrique Domingo, Informética Educativa 3, Fernandez Editores, México, 2002, pag. 71.

18 calvo Vargas, Sergio, Estudio comparativo del rendimiento académico en la asignatura de Matematica
entre estudiantes de educacion primaria que participan del programa informatica educativa y los que no
participan, en la Direccién Regional de Educacion de San José, Revista Educacion 20 (2), pag.29
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La planeacion de proyectos en el ambiente de Logo, puede tener tantos
procedimientos como personas participan en él. La interaccion entre los
participantes, el intercambio de ideas, las propuestas que surjan y los puntos de
vista, asi como las intuiciones y conjeturas que llevan a la culminacion de un
proyecto, son un abanico de conocimientos diversos que enriquecen el proceso de
aprendizaje de los participantes. Desarrolla ademas la disciplina de trabajar en
equipo. En cada proceso, el nifilo aprende a interactuar en un ambiente

excepcionalmente rico en ideas.

Louis Raths, cuyas lineas de investigacion se centran en observar los procesos de
aprendizaje, asi como la ensefianza en valores, considera que un proyecto
significativo envuelve operaciones del pensamiento, como comparar, resumir,
observar, interpretar, buscar supuestos, aplicar principios, tomar decisiones,
imaginar y criticar. Cuando el pequefio se da a la tarea de disefiar un programa,
utiliza esas operaciones. Piensa en muchas formas para hacerlo, intenta hallar las
reglas l6gicas que lo conforman; en ocasiones sélo se acerca al disefio correcto, lo
intenta una y otra vez, asi el gusto que le proporciona observar los avances
realizados facilita su inventiva, le permite ademas tomar el control de lo que hace y
de cdmo se hace. “La oportunidad de dejar correr la fantasia abre su mente a un
sentimiento de intimidad con el trabajo y nos da una idea de hasta qué punto la
relacion emocional de los nifios con la ciencia y la tecnologia puede ser diferente
de la que es propia de la escuela.”!’ La satisfaccion que siente cuando ve
realizado su proyecto genera en él confianza y entusiasmo para continuar

aprendiendo.

El entorno de trabajo de Logo Writer cuenta con dos paginas (o0 ventanas), en una
se pueden escribir textos con las instrucciones correspondientes, el conjunto de

estas 6rdenes forman procedimientos que permiten a la tortuga de Logo Writer

7 papert, Seymour, La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores,
Paidds, Espafia, 1995, pag. 197.
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realizar figuras en la pantalla. A estos procedimientos se les asigna un nombre
para que en la segunda pagina se puedan crear los graficos con solo teclear el
nombre asignado. Las instrucciones que se le dan a Logo, estan formadas por
calculos matematicos, que varian en complejidad, segun la figura que se desee

realizar.

Logo Writer posee la capacidad para realizar gréaficos, esto permite la posibilidad
de utilizarse en matematicas, en este proyecto nos centraremos en cuatro
subtemas correspondientes a la geometria para alumnos de 4° grado de
educacion basica. Lo importante al usar Logo Writer es la comprension y
adaptacion de conocimientos a través del uso correcto de sus herramientas de
una manera diferente que el aprendizaje de la matematica formal que se ensefia
en la escuela, en la cual se utilizan ejemplos ajenos al quehacer cotidiano del
estudiante, ejercicios repetitivos que requieren de determinadas estrategias para

resolverlos, pero que no estimulan en el nifio el interés por la matematica.

Logo Writer trabaja con la imagen de una tortuga que se desplaza de un lado a
otro de la pantalla bajo las 6rdenes del pequefio programador. La tortuga
reemplaza al tradicional cursor del ambiente Windows. Ella genera las lineas y
figuras por medio de un elemento llamado “pluma”, las acciones que realiza son
resultado de las instrucciones que se le den. La ubicacion y la orientacion son
propiedades que determinan el lugar al que se dirige la tortuga, el nifio puede
incluso tomar su cuerpo como modelo para imaginar la direccion que indicara a la
tortuga. De esta manera, relaciona la actividad de la tortuga con actividades que él
realiza, contrariamente a los ejercicios de la matematica escolar, estatica y ajena a
sus pensamientos. La evaluacion de las actividades de la escuela tradicional son
previamente programadas, o bien su fundamento se encuentra en la observacion
del profesor; la evaluacién de las actividades realizadas con Logo Writer son
palpables por el nifio, la observacion del grafico realizado, cuya magnitud es el

resultado del interés y el producto del desarrollo que ha conseguido.
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Logo Writer centra su interés en la mente del estudiante, su desarrollo y evolucion,
como parte de una comunidad de aprendizaje, especificamente en el modo en que
los movimientos intelectuales y las culturas se desarrollan, por lo cual, el individuo
se define a si mismo y determina su desarrollo. Papert, considerado un magnifico
matematico, cientifico de la computacion, educador e inventor, asigna a la
computadora un papel como “portador de gérmenes o semillas culturales cuyos
procesos intelectuales no requeriran soporte tecnolégico una vez que hayan
echado raices en una mente en crecimiento activo.”*® Trabajando con la
computadora, o mejor dicho jugando con Logo Writer, el pequefo puede llevar a
cabo de manera facil la transicion de un conocimiento concreto a un conocimiento
abstracto, acercandose a la matematica con interés y sin reservas. Al realizar un
dibujo en la computadora, el nifio estd aprendiendo un lenguaje para hablar de
formas y flujos de formas, de velocidades y ritmos, de cambios de procesos y de
procedimientos. Esta aprendiendo a hablar matematica y lo més importante, esté

concibiendo una imagen de si mismo como un matematico.

En los primeros afos de vida, los nifios van creando la identidad cultural que los
acompafara a lo largo de ese periodo de crecimiento, compartir sus actividades
con las mateméticas de una manera ludica, les permitira considerarla como parte

de su proyecto de vida.

“Programar es seguir una serie de pasos: procedimientos y acciones que nos
llevan a realizar determinada tarea o a resolver cierto problema.”*® Programar es
una actividad que para el nifio representa una manera de comunicarse, de
interactuar y de pensar, asi como desarrollar un pensamiento analitico, estrategias
de observacion, ingenio y una voluntad capaz de enfrentarse a un posible error en
el disefio del procedimiento. Al descubrir un error en el proceso que escribio, el

pequefio programador desarrolla estrategias para su correccion. Puede ser la

18 papert Seymour, Desaffo a la mente. Computadoras y educacion, Galapagos, Buenos Aires, 1981, pags. 21-
22.

19 Castellanos, Ricardo y Gonzalo Ferreira, Informatica Educativa I. La herramienta del nuevo milenio,
Alfaomega, Colombia, 2003, pag. 130.
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fragmentacion en el disefio del proceso para detectar la falla; otra opcion es
realizar conexiones entre los conocimientos previos con los conocimientos que
arroja la actividad que esta realizando, buscando las posibles soluciones que
probara una y otra vez, ajustando y comparando hasta encontrar la solucién a su
problema. Este proceso, llamado depuracién, es una actividad constructiva y
planificable que, una vez asimilada, puede aplicarse a cualquier tipo de solucion
de problemas escolares o de la vida diaria y que cotidianamente no se utiliza con

la frecuencia que se presentan.

En la escuela, el pequeiio aprende que los errores son un factor negativo, lo
descalifican y lo etiquetan; por lo tanto prefiere olvidar que corregir. Un error
trabajando con Logo Writer brinda la oportunidad de estudiar lo que sucedié, de
comprender qué estuvo mal y a través de analizarlo y corregirlo, comprenderlo. Lo
mas importante para el pequefio es adquirir la estrategia de depuracion que, una
vez adquirida, podra utilizar a lo largo de su vida en las probleméticas que se le
presenten. Papert considera que se aprende mas de los errores cuando la
correccién es inmediata y va acompafada de una explicacién. Otra estrategia que
utiliza es dividir el proyecto en fracciones pequefias y entendibles hasta encontrar
la solucién adecuada. En el ambiente de Logo Writer, el chico olvida la resistencia

gue tiene a corregir.

Al programar, el nifilo desarrolla un pensamiento riguroso y ordenado, la
comunicacién con la computadora tiene que ser clara y precisa para crear
correctamente el procedimiento y el algoritmo®® necesarios para la creacién del
proyecto planeado. De esta manera, el pequefio aprende a ser receptivo, a
explorar nuevas ideas mientras van apareciendo. Se realiza un proceso de
intercambio en el cual el chico ordena a la computadora y la respuesta que ésta

emite a través de la tortuga de Logo Writer es la pauta a seguir, ya sea que

2 Un algoritmo es una lista bien definida, ordenada y finita de operaciones que permite hallar la solucién a un
problema, se emplean en multitud de ocasiones para resolver diversos problemas.
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muestra que el ejercicio se realiz6 de la manera planeada o muestra un mensaje

de error, que puede ser analizado y corregido cuantas veces sea necesario.

1.2 CARACTERISTICAS DE LOGO WRITER

Interactividad
La interactividad es un elemento importante en el proceso de aprendizaje. Se

realiza cuando el nifio crea un procedimiento donde indica a la tortuga de Logo
como hacer determinados graficos, Logo Writer emite una respuesta de forma
inmediata. Puede ser que la accion programada se realiz6 correctamente, el
programa corra y el grafico se muestre en la pantalla o puede ser que aparezca un
mensaje de error. En este caso detectar el error en el algoritmo y corregir el disefio
es parte del aprendizaje del estudiante. Para corregir el error, se requiere que el
pequefio ponga en juego el andlisis y la observacion para percibir donde esta la
falla; buscar entre varias alternativas posibles, quiza reprogramar o inclusive
plantear nuevamente el proyecto.

Recursividad

Uno de las estrategias para resolver un problema de cierta complejidad es dividirlo
en problemas mas sencillos, pero que sean del mismo tipo. Al encontrar la
solucion al problema sencillo (al cual se le llama “caso base”), puede utilizarse en
la solucion del primer problema, integrdndolo en un procedimiento, en una
secuencia que puede incluir otras instrucciones, segun se requiera. A este

procedimiento en programacion se le llama recursividad.

La recursividad es un elemento muy importante en el ambiente de Logo Writer, ya
que a diferencia de otros lenguajes de programacion cuenta con pocas
instrucciones, la caracteristica que lo hace un elemento de aprendizaje es que el
niio con esas instrucciones puede crear nuevas instrucciones llamadas
procedimientos. Al crear un procedimiento y asignarle un nombre, éste se puede
considerar una nueva instruccion por lo cual puede ser llamado en otro
procedimiento, o llamarse a si mismo en el mismo procedimiento, puede utilizarse
cuantas veces sea necesario, en esta accion esta haciendo uso de la recursividad.

En este proceso el nifio tiene la oportunidad de “comparar, interpretar, observar y
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resumir [...] operaciones del pensamiento en el sentido de que su empleo

inteligente despierta y produce el pensamiento.”*

La “llustracion 1. Imagen realizada con instrucciones en Logo Writer utilizando la
recursividad”, nos muestra un ejemplo de un procedimiento en el que se utilizo la
recursividad en su disefio. Del lado izquierdo se muestra las instrucciones para el

procedimiento y del derecho el resultado del mismo en forma de imagen.

llustracién 1. Imagen realizada con instrucciones en Logo Writer utilizando la recursividad.

Sintonia
Trabajar con Logo Writer requiere de la comprensién general del proceso que se

va a realizar. En algunos casos, el pequefio puede utilizar su cuerpo como
modelo, para comprender cual seria el actuar de la tortuga al recibir determinadas
instrucciones. Cuando el nifio compara sus movimientos con los de la tortuga
observa las diferencias y similitudes por la via de los hechos o la contemplacion.
Asi, al relacionar su comportamiento activo con el movimiento de la tortuga de
Logo Writer, comprende como utilizarlo en sintonia. Este proceso de comparar
implica abstraer y retener mentalmente la abstraccion, mientras concentra la
atencion en los objetos comparados, “si en este analisis interviene una finalidad

real y genuina, una motivacién verdadera en la busqueda de similitudes y

2! Raths E. Louis, Arthur Jonas, Arnold M. Rothstein y Selma Wassernan, Cémo ensefiar a pensar, Buenos
Aires, 1988, Editorial Paidds, pag. 19.
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semejanzas, esta tarea resulta ser de interés y excitante”, enriqueciendo el

proceso de aprendizaje.

Diversidad

Un ambiente de aprendizaje rico se concibe desde la variedad de los elementos
que constituyen, por un lado la diversidad de los materiales enriquecen la
creatividad, y por otro lado la pluralidad de destrezas y de conocimientos que
poseen sus integrantes, que pueden ser pequefos, jévenes, inclusive adultos. En
un ambiente, donde los integrantes poseen un mismo nivel, el aprendizaje y las
posibles rutas a seguir son similares y pueden estancarse; en la diversidad, los
gue saben mas refinan sus destrezas y conocimientos al ayudar y explicar a otros.
“Las ideas son tomadas prestadas y embellecidas por unos y otros en un proceso

»23,

de fertilizacién, cruzado, vibrante y emocionante”™ enriqueciendo el aprendizaje

de todos los participantes.

1.3 TEORIA DEL APRENDIZAJE CON LOGO WRITER

La teoria que da sustento a Logo Writer es el construccionismo, el cual pertenece
a la familia de las teorias que consideran que el aprendizaje es construido y no
trasmitido como un objeto o producto manufacturado. Si bien, las teorias
constructivistas tienen un origen comun en la nocién del conocimiento, cada uno
de los autores las conduce por caminos diferentes y las culmina con productos

diferentes.

El construccionismo parte de una concepcion del aprendizaje, donde el
conocimiento que se adquiera sera el fruto del trabajo propio y el resultado del
conjunto de vivencias desde el nacimiento del individuo y a lo largo de su vida, su
construccion, “a menudo se ve potenciada si va acompanada de la construccion

de algo publico [...] un castillo de arena o un pastel, una cas de Lego o una

%2 |bidem, pég. 28.

 Falbel Aarén, Construccionismo, Ministerio de Educacién Plblica de Costa Rica. Programa de
informatica educativa, Recuperado de: http://llk.media.mit.edu/projects/panama/lecturas/Falbel-Const.pdf.
28 de noviembre de 20009.
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empresa, un programa de ordenador, un poema o una teoria del universo.”** El
individuo aprende por medio de una interaccion dinamica con el mundo que lo

rodea, ya sea fisico, social y cultural.

Esta teoria tiene su base en la construccion de estructuras intelectuales que
almacenan los conocimientos que va adquiriendo el individuo, la conexion que se
produzca entre ellas genera nuevas estructuras que se fortalecen y multiplican
cada vez que el sujeto se enfrente a nuevos retos para resolver una problematica,
por simple que nos parezca. “El aprendizaje se produce como resultado de la

interaccion de un estudiante con su medio ambiente”®

Los elementos para la construccion de estas estructuras cognitivas, los encuentra
el pequefio a su alrededor, las costumbres y habitos de la familia son los primeros
elementos que ayudan al pequefio en la formacion de su estructura intelectual. El
principal factor que motiva al pequefio es el interés para interactuar con sus
familiares. En la edad escolar, ademas del interés por aprender, el pequefio
necesita herramientas para lograr su aprendizaje, herramientas mentales que
desarrolla a medida que aprende mas, herramientas concretas que le permitan

conectar el mundo tedrico con el mundo préctico.

Papert considera a la television y demas tecnologias educativas como elementos
para la ensefianza, a su vez ve en la computadora una herramienta para el
aprendizaje, el uso de la computadora en el aula escolar favorece el desarrollo de
los procesos cognitivos del nifio, como instrumento y como posibilitador en la
comprension conceptual de nociones abstractas, como la sintaxis de la lengua y la
matematica. Otro beneficio que se obtiene de la computadora es permitir al
estudiante aprender de sus propios errores y construir sistemas a partir de sus

propias vivencias. Es realmente ese instrumento, que abriendo una gama de

2 papert, Seymour, La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores,
Paidds, Espafia, 1995, pag. 156.

% Gagné Robert, Principios basicos del aprendizaje para la instruccion, Editorial Diana, México, 1975, pag.
35.
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oportunidades le permite participar en actividades de contenido cientifico y
matematico, un uso adecuado tiene que producir un cambio en la forma de

aprender del nifio, de pensar y de construir su bagaje cultural.

Para adquirir un conocimiento, sea cual fuere, el sujeto echa mano de hechos
significativos que ha vivido, que son la riqueza intelectual que posee y que utiliza
para resolver retos o problematicas que se le presentan. Analiza, compara,
intenta, adecua al momento lo que posee incrementando asi esa riqueza
intelectual. Lo realiza imaginando, formando ideas de algo no presente;
percibiendo mentalmente algo no enteramente experimentado, algo abstracto. Con
Logo Writer, la computadora es el elemento que le permite realizar de manera
practica esas operaciones que le generaran un nuevo conocimiento. El manejo en
el ambiente de Logo es tan sencillo, palpable y estimulante que incrementa la idea
de inventiva y originalidad, una libertad de cultivar lo nuevo y diferente sin

presiones, sin frustraciones.

Aprender con el construccionismo que se basa en el “supuesto de que sera mejor
para los nifios encontrar (pescar) por si mismos los conocimientos especificos que
necesitan; una educacion, sea organizada o informal les ayudard mas si se saben
respaldados moral, psicolégica, material e intelectualmente en sus esfuerzos,”?® es
una elecciébn que ofrece mejores resultados que una educacion basada en la
ensefianza de elementos tedricos. La interactividad con la computadora va
desarrollando paulatinamente en el nifio un sentido analitico y l6gico y le lleva a la
toma de decisiones acertadas; puede percibirse a la computadora como un
compafiero con el que se puede entablar diferentes interacciones que le ayude en

la construcciéon de su conocimiento.

Logo Writer genera un ambiente propicio para el aprendizaje, donde supone la

habilidad del profesor para estimular en los alumnos, la capacidad de pensar, de

% papert Seymour, La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores, Paidds,
Espafia, 1995, pag. 153.
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buscar soluciones a los problemas planteados, de conocer las caracteristicas
propias de cada alumno para poder proponer las situaciones de ensefianza mas
adecuadas. Se enfoca en la personalidad de cada educando, sus intereses, estilo
de conocimiento y en el que se busca proporcionarle una gran autonomia
intelectual y afectiva. Donde el alumno pueda experimentar con sus ideas, con
discernimientos y por supuesto con sus errores, asi como decidir qué quiere

aprender y la forma en que lo va a aprender de una manera espontanea y natural.

Papert, quien en 1952 obtuvo un doctorado en matematicas en la Universidad de
Witwatersrand y en 1959 un segundo doctorado de mateméticas en la Universidad
de Cambridge, considera a la computadora como una entidad matematico —
parlante y alfabético-parlante, por esta razén la comunicacion entre los pequefios
y la computadora tendria que transformase en algo natural y por consiguiente algo
facil. Desde la idea de una entidad matematico —parlante, el aprendizaje de la
matematica dejaria de ser un aprendizaje formal y tedioso para convertirse en algo
palpable, facil y divertido, generado por la interaccién con la maquina en el uso de
las aplicaciones propias para un desarrollo l6gico-matematico. La interaccion con
una entidad alfabético-parlante desarrollaria un pensamiento gramaticalmente

adecuado, rico en expresiones correctas.

Seymour Papert?’ trabajé al lado del psicélogo suizo Jean Piaget en la Universidad
de Ginebra desde 1959 hasta 1963, donde juntos realizaron estudios sobre
epistemologia genética. Fue ahi cuando crecié en el mateméatico sudafricano la
semilla e ideas que culminarian en el construccionismo. Esta teoria tiene la misma
connotacion (parentesco) sobre el aprendizaje como generadora en la “creacion

de estructuras del conocimiento” que la teoria piagetiana constructivismo.

Cierto es que estas dos teorias tienen un origen semejante, aunque cada autor las

culmina por diferentes caminos. Sin embargo, tanto Papert como Piaget

27 Seymour Papert, cuya hipétesis es que los nifios pueden aprender a usar computadoras y este aprendizaje
puede cambiar la manera de aprender otras cosas.
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consideran que cuando el nifio asume la responsabilidad de su aprendizaje se
convierte en un epistemélogo, en un observador de la forma en que aprende. “Se
cuenta que en una ocasion Piaget dijo que nadie entendia sus ideas tan bien

como Papert.”*

Dos momentos en la vida de Seymour Papert fueron determinantes en la creacion
del construccionismo: el primero fue estudiar profundamente la teoria
epistemoldgica de Jean Piaget, principalmente sobre como se van generando los
conocimientos matematicos y cientificos en el individuo; el segundo “fue asociarse
con Marvin Minsky, el gran teorico de la inteligencia artificial. Juntos (Papert y
Minsky) crearon el Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT.”?® Los estudios
sobre inteligencia artificial en el MIT*, que realizé al lado de Minsky, le permitieron
la culminacion de su teoria sobre el uso de la computadora como herramienta de

aprendizaje y de desarrollo de habilidades del pensamiento.

Papert considerado el primer experto en el mundo que se preocup6 por ayudar a
los nifios a aprender con computadoras, también fue el primero en reconocer y
expresar como éstas podrian revolucionar el aprendizaje y la educacién de
manera fundamental. Considera que el uso adecuado de la computadora puede
ser el puente que facilite el trdnsito de las operaciones concretas a las
operaciones abstractas en el proceso de aprendizaje del individuo. Es en este
momento cuando nace la idea de crear el lenguaje de programacion Logo, como

un ambiente de aprendizaje donde los nifios aprenderian a jugar a ser cientificos.

%8 Seymour Papert, Recuperado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Seymour_Papert, 13 de mayo de 2008.

# LOGO: una posibilidad interesante para trabajar en el aula, Recuperado de:
http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/Revista/01/articulos/09.html, consulta 5 junio de 2008.

%0 MIT, del inglés Massachusetts Institute of Technology, es una de las principales instituciones universitarias
dedicadas a la docencia y a la investigacion en Estados Unidos, especialmente en ciencia, ingenieria y
economia. Es sin duda, un centro mitico. Las investigaciones y desarrollos realizados en él han servido de
norte a multitud de trabajos llevados a cabo en todo el mundo. Los grandes medios humanos y tecnoldgicos
de que dispone proporcionan las condiciones de trabajo idéneas para situarse a la vanguardia. En él se
encuentran los laboratorios de Inteligencia Artificial, Ciencia Computacional, Medios Tecnoldgicos y
numerosos grupos de trabajo, como el de Epistemologia y Aprendizaje.
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1.4RESULTADOS DE SU APLICACION

Si bien es cierto que Logo Writer se ha utilizado en la casi totalidad de paises que
conforman la Comunidad Econdmica Europea y en Estados Unidos, en este
apartado se hace alusion a los resultados sobre su aplicacion basicamente en
algunos paises de América Latina. La razén es la posibilidad de que exista mayor
afinidad en los estudiantes latinos, en caracteristicas como héabitos e intereses
desarrollados en casa, estrategias de aprendizaje, metas y proyectos de vida. Otro
factor es que Europa y Estados Unidos cuentan con una importante tradicion en el
uso de este lenguaje como instrumento educativo; en los paises de Latinoamérica
que se ha utilizado Logo Writer, han sido proyectos aislados que no tienen la
continuidad necesaria para considerar que tienen la misma representatividad que

los mencionados anteriormente.

Limites y posibilidades

Las posibles limitantes para el uso de Logo Writer son: 1. Deficiente capacitacion e
interés del docente, 2. Escaso interés o quizd desconocimiento de quienes en los
niveles superiores del Sistema Educativo llevan a cabo el disefio de los planes y

programas de estudio, 3. La infraestructura necesaria.

Debido a la educacion masiva que parece ser inevitable por el crecimiento
demografico, da la impresibn de que es imposible lograr una educacién
personalizada, grupos numerosos, planes de estudio creados de manera
generalizada y en algunos casos la poca vocacion del profesor de educacién
basica, le han llevado a dejar la funcién de intérprete de una cultura del

aprendizaje para convertirlo en un técnico de la educacion.

Cabe la posibilidad de que esta problemética influya en el profesor, concibiéndole
una vision difusa sobre la continuidad en su formacion profesional como educador.
Consecuentemente se genera en él cierta desconfianza para innovar en su
practica escolar, dejando fuera la posibilidad de incorporar nuevas alternativas
pedagogicas y en particular, influye para que Logo Writer no encuentre un espacio

en su practica aulica.
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Si bien es cierto que en Estados Unidos y en paises de la Comunidad Europea,
Logo Writer forma parte de los programas escolares del nivel basico, en paises
latinoamericanos se ensefia a los nifios como cursos aislados y so6lo en algunas
escuelas, lo cual genera resultados efimeros que no trascienden en la formacién
del nifio. En México introducir a Logo Writer implicaria un cambio radical en los
programas de estudio, en capacitacion docente y principalmente en adoptar una

nueva cultura del aprendizaje.

Otra limitante para trabajar con Logo Writer es que en muchos casos se carece de
la infraestructura para llevarlo a cabo. Sin embargo, una vez teniendo acceso a las
computadoras, los requerimientos en espacio de disco son minimos, ya que tiene
un peso de 56.1 Kb, por lo que practicamente se puede instalar en cualquier
computadora.

Posibilidades del uso de Logo Writer
Para los pequeios que se inician en el uso de la computadora, el ambiente de

aprendizaje Logo Writer les permite de una manera muy sencilla y acorde a las
habilidades desarrolladas realizar proyectos, en los cuales utilizan operaciones del
pensamiento, como comparar, resumir, observar, y tomar decisiones. *' La
capacidad de pensar esta siempre presente en todo quehacer humano y lo que se
necesita principalmente son oportunidades para pensar y para examinar los
resultados de esa actividad. La experiencia que esta actividad arroja va
conformando la capacidad de aprendizaje a lo largo de su vida. El trabajo con
LoGo se centra en el uso de la computadora para la ensefianza apoyado en el
supuesto que el conocimiento es el producto de la experiencia reconstruida por el
individuo. De esta manera, la computadora se convierte en un instrumento o

recurso a través del cual es posible tener experiencias potencialmente educativas.

31 Raths E. Louis, Arthur Jonas, Arnold M. Rothstein y Selma Wasserman, Cémo ensefiar a pensar, Buenos
Aires, 1988, Editorial Paidos.
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El trabajo con Logo se sustenta en la pretension de que el alumno manipule y
gestione la computadora segun sus intereses personales siguiendo una logica y
lenguaje similar lo mas posible al lenguaje natural, de modo que pueda crear
procedimientos, guardarlos y hacer que la maquina lo ejecute cuando éste lo
desee, ademas en algun sentido puede corregir lo que va realizando de modo que
el alumno es quien controla a la maquina, y no al revés. El alumno se convierte en
protagonista de la experiencia educativa, controla el ritmo de aprendizaje y decide

qué actividades realizar.

1.5REPORTES

Logo fue creado en el Instituto Tecnolégico de Massachussets, el cual es una de
las principales instituciones dedicadas a la docencia y a la investigacion en Estado
Unidos. Cuenta con numerosos premios Nobel entre sus profesores y ex alumnos.
El MIT es considerado como una de las mejores universidades de ciencia e
ingenieria del mundo. Es en Massachussets donde Seymour Papert, inicia el
proyecto de ensefiar con Logo. Pronto este proyecto se asume en otros lugares

del pais.

Logo fue difundido inicialmente en Estados Unidos, Francia e Inglaterra. De los
distintos recursos que tiene el lenguaje Logo, graficos, animacion, uso de texto y
sonido, siempre se ha destacado la capacidad que posee la tortuga para dibujar.
Este hecho se ve reflejado en todos los libros extranjeros y en los pocos
nacionales que se han editado en los dltimos afios. La explicacibn es que

probablemente se deba a lo que se podria llamar una determinada "cultura Logo".

Cierto es que en algunos paises de primer mundo han integrado Logo en sus
programas escolares; sin embargo, en algunos paises de Latinoamérica, como
Colombia, Costa Rica, Perd y México, se han realizado diferentes proyectos
utilizando Logo como instrumento de apoyo en el aprendizaje, pero al ser
proyectos limitados, que no estan integrados en el plan de educacién y al no
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percibir una continuidad en los resultados que se muestran no son significativos
para este trabajo, por esta razon se eligid sélo dos de los proyectos con mayor

representacion en esta investigacion:

1° Proyecto de informética Educativa realizado en Costa Rica en 1986.
2° Academia Mexicana de Ciencias

Programa de Informética Educativa en Costa Rica

Nivel: Educacion Béasica
Lugar donde se realizé: Costa Rica
Ano: 1986
Responsable del proyecto: Oscar Arias y Seymourt Papert
Instituciones participantes:
< Ministerio de Educacion de Costa Rica
Fundacién Omar Dengo
Banco Mundial
Banco Interamericano de Desarrollo
UNESCO

Gobiernos de Holanda y Suiza

R

Proceso de aplicacién

Oscar Arias durante su mandato como Presidente de Costa Rica se intereso en
introducir como elemento eficaz de tecnologia modernizadora de la educacion, la
ensefianza de la informética en las escuelas publicas. ElI Programa de Informatica
Educativa (P.1.E.) fue un proyecto innovador, donde se utilizaron gran cantidad de
recursos humanos y financieros, cuyo proposito fue dar instruccion de
reforzamiento mediante el Sistema computarizado Logo Writer. “En el laboratorio

del P.LE., el tutor interactia con el alumno de manera que facilite sensitiva y
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creativamente el proceso de aprendizaje, dejando atras los modelos tradicionales

estructurados y rigidos.”*

Este proceso de aprendizaje se inicié con el equipamiento de computadoras en las
escuelas primarias en zonas rurales y en centros de bajos ingresos en los distritos
urbanos. Uno de los requisitos para que las escuelas participaran en el programa
fue que la comunidad participara en el autoabastecimiento, demostrando

compromiso y realizando las mejoras pertinentes.

El siguiente paso fue la capacitacion a los profesores para conocer el ambiente de
aprendizaje Logo. La mayoria de ellos no tenian conocimientos sobre el uso de la
computadora, sin embargo al aprender a programar con Logo “percibieron que el
curso era algo mas que un reciclaje para adquirir nuevas destrezas técnicas™ la
confianza intelectual que surgio al interactuar con la maquina motivo en ellos un

sentimiento de identidad.

Resultados

De manera particular el resultado fue que los alumnos aprendieron a programar en
Logo y cosecharon gran confianza en si mismos y en su pais al dominar algo que
se consideraba desafiante, moderno, dificil y no "para gente como ellos". La
experiencia de los profesores fue mas alla de participar en un curso de reciclaje
para adquirir destrezas técnicas en el uso de la computadora. Al sentirse
implicados en un proyecto con nuevas expectativas y nuevos enfoques
pedagogicos, se cred en ellos una cultura que se reflejd en una confianza
intelectual necesaria para transmitir y alimentar una cultura propia a sus alumnos.
Los profesores sintieron que reivindicaron su labor docente, formandose en ellos

un sentimiento de identidad como interpretes de una cultura del aprendizaje. “El

%2 Calvo Vargas Sergio, Estudio comparativo del rendimiento académico en la asignatura de Matematica
entre estudiantes de educacién primaria que participan del programa informatica educativa y los que no
participan en la direccién regional de educacion de San José, Revista Educacion 20 (2), 29-39, 1996, pag.
32.

%3 papert, La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores, Paidés Espafia,
1995, pag. 92
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proyecto de Costa Rica mostré al ordenador desempefiando un papel en la

formacion de un sentimiento de identidad entre los profesores.”®*

De manera general los resultados arrojados de este proyecto alcanzaron prestigio
internacional. En el area educativa, Costa Rica “fue seleccionado por el Banco
Interamericano de Desarrollo para un préstamo que se inicio en 1991, [...] la
Fundacion Omar Dengo (FOD) suscribié un convenio con la Universidad Nacional
de Educacion a Distancia (UNED) de Espafia, pues esta institucion habia
establecido que a partir de 1993 la carrera de Educacion Informética, conducente
a un nivel de bachillerato.”® En el &mbito comercial, los resultados permitieron
“atraer inversiones de empresas multinacionales de tecnologias de la

informacion.”*® Cabe mencionar dos aspectos importantes:

Primero, que la Fundacion Omar Dengo (FOD) de Costa Rica es una institucion
privada sin fines de lucro, la cual desde 1987 gesta y ejecuta proyectos nacionales
y regionales en el campo del desarrollo humano, la innovacién educativa y las
nuevas tecnologias. Esta institucibn cuenta con un equipo multidisciplinario y
equipo altamente calificado, lo cual “ha contribuido en forma decisiva a renovar los
procesos educativos nacionales mediante la introduccién y el aprovechamiento de
las tecnologias digitales y, sobre todo, de concepciones teéricas y pedagdgicas

que fundamentan estas novedosas aplicaciones.”’

Segundo, la Universidad Nacional de Educacion a Distancia de Espafia (UNED),
es una fundacion dedicada a disefiar, promover y realizar actividades de
colaboraciéon y apoyo a las funciones de docencia e investigaciéon “en pro del

desarrollo cientifico, cultural, social y econdmico; y la de investigacion y de la

 Ibidem, pég. 92

% Rodriguez Vega Eugenio, Costa Rica en el siglo XXI, Vol I, p4g. 76, Recuperado de:
http://books.google.com.mx/books, 2 de diciembre de 20009.

% Verdisco Aimee y Juan Carlos Navarro, Costa Rica: Capacitacién docente en tecnologia educativa,
http://www.iadb.org/sds/doc/24EduTecn.pdf. pég. 1

%7 ; Quiénes somos?, Fundacién Omar Dengo, Educacion, tecnologia y educacion, Recuperado de:
http://www.fod.ac.cr/, 15 de mayo de 2010.
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formacién profesional, tanto en la sociedad espafiola como de aquellos paises con
los que mantiene actividades y relaciones de cooperacién, especialmente con

Iberoamérica.”>®

Proyecto 2: Academia Mexicana de Ciencias *°

La Academia Mexicana de Ciencias, consciente de la necesidad de que entre mas
pronto se incorporen los nifios en el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacién, su desarrollo individual y posteriormente las oportunidades
laborales seran de mayor calidad tiene como propésito formar en el nifio una
cultura sélida en informatica, que considere a la computadora como un patrimonio
cultural y tecnolégico de la sociedad que le toco vivir, ademas de que no le cueste
trabajo reconocerla como un auxiliar basico de su formacion intelectual y
profesional. Este proyecto se inici6 en 1984 en el Museo Tecnoldgico de la
Comisién Federal de Electricidad ubicado en el bosque de Chapultepec. Desde
entonces y hasta la fecha, las actividades de computo infantil se han realizado en
las bibliotecas publicas, casas de cultura y de la ciencia del Distrito Federal y de

algunos estados del pais.

Desde el inicio de las actividades en la Academia se han ofrecido talleres a nifias y
nifios de nivel primaria, en los cuales se utiliza el lenguaje de programacion Logo.
Los pequeiios utilizan la computadora como un instrumento que controlan y que le
presenta retos en todo momento. Ademas les permite que vayan construyendo

programas cada vez mas complicados, que le ayudan a desarrollar el pensamiento

% ;Qué es la fundacion UNED?, Fundaciéon UNED, Recuperado: http://www.fundacion.uned.es/, 15 de mayo
de 2010

39 Las fuentes de informacion son dos: el Sitio web http://www.amc.unam.mx/ y de manera verbal en el
Simposio de SOMECE (Sociedad mexicana de computacion en educacion), que se llevé a cabo del 17 al 21
de octubre de 2009.
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l6gico, la habilidad para plantear y resolver problemas e incrementar la creatividad.
En 2007, el taller de Logo atendié a 45,000 nifios.

A jovenes de nivel secundaria la Academia Mexicana de la Ciencia les brinda otros
talleres sobre informética educativa, como el programa de Ensefianza de las
Matematicas basado en el software “El Gedmetra”; que es una herramienta
dindmica de construccion y exploracion, la interaccion les da capacidad para
explorar, analizar y comprender la geometria como nunca. En 2007 se logré

atender a mas de 5,500 jévenes.

Desde el afio 2006 se han puesto en marcha los Mddulos de Aplicaciones
Cientificas, que son tarjetas electronicas controladas con el software Logo y
equipadas con sensores, lamparas y pequefios motores. Construidas por la
Academia a bajo costo con componentes adquiridos en México, orienta a los nifios
para que preparen sus propios experimentos, a través de material de rehuso; junto
con dispositivos electrénicos y mecanicos, los nifios aprenden a interpretar datos
de su entorno en tiempo real, asi como el desarrollar aplicaciones de robética.
Este taller tiene como propésito ensefiar a los nifios habilidades tecnoldgicas
mientras aprenden sobre matematicas, ciencia, ingenieria y otras disciplinas. Se
atienden a los nifios en horarios desde las 15:00 hasta las 19:30 de lunes a
viernes, asistiendo dos veces a la semana en sesiones de una hora y media;

siendo en total siete semanas.

La academia Mexicana de la Ciencia estuvo presente en el Simposio de SOMECE
de 2009, dentro de las actividades realizadas en la Casa Telmex se presentaron
diferentes talleres en los cuales participaron de manera activa nifios y jovenes.
Ademas se realizaron presentaciones con proyectos que realizaron nifios y
jévenes en su mayoria del interior de la Republica, todas ellas teniendo como eje
acercar a los pequefios a la ciencia de una manera practica, lidica y dejando que

los participantes echen volar su imaginacion en las actividades. En los talleres
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(antes mencionados), los nifios “trabajaron” con computadoras y otros dispositivos

teniendo como base la robética.

En algunos talleres utilizaron Logo Writer en la planeacion de proyectos a base de
procedimientos, siendo estos los mas sencillos. En otros talleres se trabajo con
Scratch®, el cual es un programa creado con fines educacionales. Se reunieron en
grupos de tres o cuatro nifios que ensamblaban figuras con piezas de un mecano
y sensores, para después realizar un procedimiento en la computadora que
permiti6 el movimiento a la figura recién creada. En la seccion de Scratch, los

nifios tenian entre ocho y quince afios.

En otra area del recinto, nifios de varios estados de la Republica Mexicana
mostraron proyectos realizados con Logo. El entorno cultural de cada nifio influyo
en realizacion de los proyectos que fueron desde recrear la secuencia del cambio
de la posicion del sol en un dia con dibujos programados en Logo, hasta recrear la
mitosis celular, todos ellos rebosantes de creatividad en el disefio tanto de la idea

como de la programacion.

El proyecto que mas llamo la atencién fue el de una nifia de Zinacantan, Chiapas;
el cual muestra imagenes de cosas comunes en su entorno como flores, frutos,
animales, vestuario, etc., que al pulsar el “ratdbn” sobre cada una de ellas se
escucha su nombre en espafiol y en la lengua tzotzil que es la lengua madre de la
pequefia. Este proyecto ademas de ser el conducto para la construccion de
estructuras cognitivas de su creadora, una nifla de diez afios, es un material con
un enfoque pedagdgico que puede ser utilizado en el aprendizaje del tzoltzil y/o

del espafiol.

0 Miranda Felipe, “Scratch. Lenguaje de programacién para nifios” en: Atina Chile! Por aqui va la cosa!,
recuperado de http://www.atinachile.cl/content/view/56034/Scratch-Lenguaje-de-programacion-para-
ninos.html
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CAPITULO 2
INTERVENCION PEDAGOGICA*

Este capitulo permite mostrar algunas de las caracteristicas de los alumnos que
participaron en la intervencion pedagdgica; sus actividades escolares y
recreativas. De igual manera, es el marco sobre la planeacién didactica del curso
“Construccion de figuras geométricas utilizando Logo Writer”, el cual es el medio

para realizar este trabajo de investigacion.

2.1 GRUPO PARTICIPANTE

El grupo participante esta formado por nifias y nifios, vecinos del municipio de
Juchitepec, estado de México. La seleccién del grupo se realizé a través de una
convocatoria, con la oferta: “Aprende matematicas utilizando la computadora”. Los
requisitos: tener diez afios de edad y estudiar 4° grado de primaria. El creador de
Logo Writer asegura que para utilizar este lenguaje de programacion no se
necesitan conocimientos previos de computacion, sélo el interés y el compromiso.
Asegura que si hay un enamoramiento de la actividad que se realiza, se lograra el
objetivo. Por esta razén, otro de los requisitos para ser aceptado en el curso fue

mostrar disposicion, creatividad y compromiso.

La respuesta a la convocatoria fue favorable, por lo cual se integraron al proyecto
quince nifias y nifios. Siguiendo los requisitos para el ingreso, el grupo se formod

con alumnos cuyo indice de aprovechamiento fue variable; los que tuvieron un

1 Una intervencion pedagdgica es un proceso de investigacion amplio y complejo que tiene su origen en el
trabajo docente, el cual teniendo como constante la reflexién de la practica busca mostrar problematicas
integradas a la misma, explicando las causas; pero sobre todo buscando alternativas de cambio o
transformacion bajo una perspectiva innovadora y propositiva cuyo centro de accién es mejorar los resultados
del aprendizaje de los alumnos.
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mayor aprovechamiento y los que por diversas circunstancias no tenian una
calificaciéon satisfactoria. Una vez aceptados se les reiteré que el Unico requisito,
ademas de estudiar 4° grado, fue la disposicién y el compromiso que cada uno

asumiera.

2.1.1 Caracteristicas del grupo participante

Las niflas y los nifios que participaron en el proyecto tenian entre 9 y 10 afios. Las
actividades que realizaban, ademas de ir a la escuela, era ayudar en las labores
de la casa, por ejemplo: ir por algin mandado, barrer el patio de la casa, etc.
Algunos nifios ayudaban a los padres en sus actividades del campo o del
comercio. Juchitepec es una poblacion rural, esta circunstancia permite a los
pequefios el uso constante de la bicicleta para desplazarse de un lugar a otro de la

poblacién, ya sea para visitar algin amigo o familiar o para realiza algiin mandado.

Dentro de las actividades recreativas que realizaban los nifios estan: jugar fatbol,
correteadas, y los videojuegos (maquinitas); en la escuela realizaban los juegos
tradicionales, como jugar a los listones, “Mambru se fue a la guerra”,
“‘Encantados”, brincar la reata, etc. Las nifias y los nifios de Juchitepec, en el

momento de la investigacion, no tenian un acceso al uso de la computadora.

2.1.2 Contexto

Juchitepec es un municipio ubicado en una zona rural del sureste del estado de
México. Cuenta con una poblacion aproximada de 20 000 habitantes. La mayoria
de la gente realiza actividades de albaiiileria, trabajos del campo y agricultura; otra
actividad es la maquila. Algunas personas se dedican a actividades comerciales y
un sector reducido de la poblacién se dedica a actividades profesionales, estas

ultimas primordialmente fuera del municipio.

Probablemente las actividades econ6micas a las que se dedican los pobladores
de este municipio sean determinantes en el nivel educativo que alcanzan sus

habitantes. Datos del INEGI del afio 2000 muestran que de una poblacion de 6021
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estudiantes, so6lo el 11% son estudiantes de bachillerato, otro 19 % son
estudiantes de secundaria y el grueso de la poblacion estudiantil del nivel primaria
con un 50%, la educacién preescolar ocupa el 20%.% La relacién de los datos
correspondientes se muestra en la “llustracion 3. Gréfica: Poblacion Escolar en
Juchitepec. INEGI 2000”

Poblacion Escolar en Juchitepec
Datos INEGI 2000

0 1183 Preescolar
@ 3026 Primaria

@ 1140 Secundaria
@ 672 Bachillerato

llustracién 2. Grafica: poblacion Escolar en Juchitepec. INEGI 2000

2.1.3 Circunstancias

Las circunstancias que se presentaron para realizar esta investigacion fueron
diversas. Los alumnos ingresaron al curso por iniciativa propia, interesados en un
aprendizaje innovador, comprometidos a realizar las actividades que se les
indicaron. Las madres dieron su autorizacién por escrito, ademas de que se
comprometieron que durante el curso irian a dejar y a recoger a sus hijos, asi

como apoyarlos en las tareas que implicaria su participacion en el curso.

Las madres mencionaron que les interesaba que sus hijos tomaran este curso
porque les ayudaria en sus tareas en un nivel escolar superior, aseguraron que
actualmente aprender a usar la computadora es muy importante. Dejaron entrever
gque en este momento no era tan necesario para sus hijos el uso de la

computadora, pero que era muy importante aprender a utilizarla para poder aspirar

*2 INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Recuperado de:
http://www.inegi.org.mx/inegi/default.aspx, 2 de abril de 2009.
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a la mayoria de los trabajos mejor remunerados. Nifios y madres no tuvieron
inconveniente en seguir los lineamientos del curso en cuanto a puntualidad,
asistencia, compromiso en las actividades y en asumir una actitud positiva y

dinamica.

2.2 PLANEACION DIDACTICA

Este trabajo de investigacion inicia con la observacion de datos sobre resultados
de la educacion en México, los cuales en cierta medida, no responden a los
propoésitos estipulados en el documento Plan y Programas de Estudio de
Educacién Béasica publicado por la SEP en 1993, uno de estos propositos fue
asegurar que los niflos “adquieran y desarrollen las habilidades intelectuales (la
lectura y la escritura, la expresién oral, la busqueda y seleccién de informacion, la
aplicacion de las matematicas a la realidad) que les permitieran aprender
permanentemente y con independencia, asi como actuar con eficacia e iniciativa
en las cuestiones practicas de la vida cotidiana.”*® No obstante, datos estadisticos

posteriores muestran que los resultados no son los esperados.

El Programa Internacional para la Evaluacion de los Estudiantes (PISA) es una
prueba que se aplica cada tres afios por la Organizacion para la Cooperacion vy el
Desarrollo Econdmicos (OCDE) a los paises miembros y no miembros, para
evaluar el nivel de conocimiento y habilidades de los estudiantes de quince afios,
independientemente del grado escolar que cursen. En México la aplicacion de
PISA esta a cargo del Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE)
y se hace con una muestra ampliada que permite un analisis por entidad y

modalidad educativa.

En el informe de PISA 2006 se considera que México tiene una proporcion
elevada de alumnos (aproximadamente el 50%) por debajo del Nivel dos, el cual
representa el minimo necesario para la vida en la sociedad actual, lo que implica

gue muchos joévenes no estan siendo preparados para una vida fructifera al

*% Plan y programas de estudio de Educacion Bésica, Secretarfa de Educacién Publica, México, 1993, pag. 51.
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integrarse en el campo laboral. Por otro lado, menos del 1% de estudiantes
alcanzan los niveles mas altos que son cinco y seis. Lo cual significa que los
alumnos no estan desarrollando las competencias que se requieren para ocupar
puestos significativos en los diversos ambitos de la sociedad y consecuentemente

no estan cumpliendo con el propésito (antes indicado) de su educacion.

Cabe mencionar que cualquier resultado que se obtiene en el aprendizaje no es
necesariamente el producto de un factor unico (en este caso la educacion dentro
de la escuela), sino de la combinacion de varios factores, que van desde la
influencia del entorno social en conjunto, como la época en que se vive y la
formacion que ha alcanzado el alumno. Sin embargo, el propdsito de esta
investigacién esta centrado en uno solo de esos factores como actividad aulica,
que es estimular el desarrollo de las habilidades intelectuales sobre espacialidad y
trayectoria necesarias para que el alumno asimile el concepto de construccién de
figuras geométricas utilizando la computadora de una manera practica, facil y

[Udica.

Al desarrollar las habilidades intelectuales (antes mencionadas) el estudiante tiene
la posibilidad de utilizarlas en la solucién de problemas tanto de las actividades
escolares como de la vida diaria, aplicacion que en cierta medida, coinciden con
las funciones del programa PISA, cuya actividad “se enfoca mas a evaluar las
habilidades para usar los conocimientos y destrezas para enfrentar retos de la vida
real que a la evaluacion de la medida en que los estudiantes han logrado adquirir

un curriculo especifico.”**

La intervencion pedagogica “Construccion del concepto de figuras geométricas
utilizando Logo Writer” se llevd a cabo con un grupo de quince nifios y nifias
quienes en el momento de la investigacion tenian entre nueve y diez afios de edad

y estudiaban 4° grado de educacién bésica. El propdsito de la intervencion

* Vidal, Rafael, EI proyecto PISA: su aplicacién en México, Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacion, Recuperado de: http://www.oei.es/evaluacioneducativa/proyecto_pisa_aplicacion_mexico.pdf,
pag. 6, 10 de abril de 2009.
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pedagodgica fue considerar la perspectiva tedrica construccionismo para que estos
nifios tuvieran la posibilidad de desarrollar las habilidades del pensamiento para la
adquisicion de los conocimientos necesarios para la construccion del concepto de
figuras geométricas. Los datos correspondientes a los nifios se mencionan en el

apartado 2.3.

Para realizar la intervencion pedagogica se disefid un curso, que corresponde al
tema “Construccion de figuras geométricas utilizando Logo Writer” mencionado en
el documento Plan y programas de estudio de Educacion basica que se ubica en
el momento del proceso educativo de los pequefios. Se procurd que el tema fuera
abordado de una manera innovadora, con estrategias diferentes a las utilizadas en

el programa tradicional, y utilizando la computadora como herramienta de apoyo.

La intervencion pedagodgica se realiz6 en la modalidad de curso para poder
sistematizar las actividades, delimitar el tema, distribuir el tiempo en que se
realizd, disefar las estrategias de aprendizaje, asi como todo lo concerniente al
mismo, y de esta manera se tuvo la posibilidad de observar y analizar el proceso,

la evaluacién y los resultados de la misma.

Este trabajo de investigacion tuvo como finalidad que los participantes: un grupo
de nifas y nifios que participaron de manera voluntaria, construyeran el concepto
de figuras geométricas, para lo cual utilizaron como herramienta de apoyo el
lenguaje de programacién Logo Writer. El curso se realizd en instalaciones
educativas ajenas al servicio escolar publico. En el siguiente capitulo se agrega

informacion al respecto.

Para la planeacion y el disefio del curso se consultaron varias fuentes, las
principales son:
1. Plan y Programas de Estudio de Educacion Basica publicado por la

Secretaria de Educacion Publica
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2. La teoria del aprendizaje, llamada construccionismo (Autor: Seymourt

Papert)

La taxonomia de objetivos de la educacion (Autor: Benjamin Bloom)

Elaboracion de cartas descriptivas. Modelos de sistematizacion del proceso

de ensefanza aprendizaje (Autor: Antonio Gago Huguet)

5. Elaboracion de cartas descriptivas. Guia para preparar el programa de un

curso (Autor: Antonio Gago Huguet).

6. La teoria sobre evaluaciéon (Autor: Hugo Cerda Gutiérrez).

2.3 CURSO: “CONSTRUCCION DE FIGURAS GEOMETRICAS UTILIZANDO LOGO WRITER”

Objetivo general

Construir un ambiente de aprendizaje que permita al alumno incrementar el

desarrollo de habilidades intelectuales necesarias para la solucién de problemas

tanto escolares como de la vida cotidiana.

Obijetivos especificos de aprendizaje

Que el alumno aprenda a utilizar un lenguaje de programacion creado
especialmente para nifios.

Que el estudiante utilice este lenguaje con la libertad necesaria para
crear y construir conocimientos sobre su aplicacion y cémo utilizarlos.
Que el nifo adquiera los conocimientos necesarios para la
construccion de poligonos regulares utilizando el lenguaje de
programacion Logo Writer.

Experiencias de aprendizaje

Entre los elementos de la planeacion de un curso se encuentran las experiencias

de aprendizaje, las cuales representan el “cdmo hacerlo”, son actividades de

caracter operativo que tienen el proposito de indicar la manera de actuar y como

realizar las actividades durante el desarrollo del curso. Estas experiencias deben
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responder a los objetivos, ademas de que son determinantes para la planeacion
en la seleccion de procedimientos y medios de ensefianza y la correcta

elaboracion de los objetivos especificos de aprendizaje.

Cabe mencionar que cada una de las secciones de la planeacion de un curso
estan vinculadas y se complementan generando vinculos de interdependencia
entre si. Es importante sefialar que la planeacion de experiencias de aprendizaje
requiere del profesor imaginacion, creatividad y criterio para resolver problemas
que le plantean los factores que intervienen en la educacién, ademas de un bagaje

cultural y dominio de la materia.

El correcto disefio de las experiencias de aprendizaje se refleja en el aprendizaje
de los alumnos. Un proceso de aprendizaje en el que se incluya el error como
elemento motivador del mismo, que se dé supremacia al trabajo grupal y que todo

ello repercuta en un aprendizaje significativo.

De manera general, las experiencias de aprendizaje que llevo a cabo el grupo se
centraron en la practica, basicamente los nifios ensefiaron a la tortuga Logo a
realizar dibujos de poligonos en la computadora. Los nifios utilizaron las
instrucciones de Logo Writer combinandolas de la manera en que cada uno eligio
cual o cuales eras las mejores para el proyecto en mente. Cierto es que los
pequefios tomaron las riendas de su aprendizaje, pero siempre se tratdé de que se
siguiera la secuencia planeada. La dificultad de las experiencias de aprendizaje
fue gradualmente de lo mas simple a lo mas complejo. La carta descriptiva con la

secuencia de estas experiencias se encuentra en el apartado de Anexos.

Contenido tematico

El contenido tematico es uno de los componentes de la planeacién de un curso,
esta constituido por un listado con el desglose de los temas y subtemas sobre el
mismo. El contenido tematico tiene como funcidbn ubicar un marco de
conocimientos determinados que responde a los objetivos. Cada seccion de este

listado “debe haberse sometido a un proceso que lo haga coherente y pertinente
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l6gica, pedagdgica o psicoldégicamente. Este proceso se conoce como analisis de

contenido.”®®

Otra caracteristicas del contenido tematico es hacer las veces de una guia o mapa
que si bien muestra cada uno de los topicos, también muestra el lugar que ocupan
en el tiempo y la secuencia que han de llevar en el curso. Para la construccion del
contenido tematico se consideraron dos puntos importantes: el aprendizaje del
lenguaje de programacion Logo Writer y de la construccion del concepto de figuras

geomeétricas, teniendo como apoyo la taxonomia de Bloom*°.

Al planear un curso, como profesores necesitamos alinear el contenido que deben
aprender nuestros alumnos y el nivel de pensamiento en que queremos que
demuestren lo que han aprendido; de esta manera la planeacién adecuada nos
permite que los resultados sean los mejores. En esta investigacion la taxonomia
de Bloom nos sirvi6 como apoyo y marco referencial para la planeacion del curso

“Construccion de figuras geométricas utilizando Logo Writer”.

El propdsito de la taxonomia esta centrado en los objetivos educacionales, lo cual
corresponde a lo que los educadores desean que sus alumnos sepan o0 aprendan.
La taxonomia tiene una estructura jerarquica que va del nivel cognoscitivo mas
simple al mas complejo o elaborado, hasta llegar al de la evaluacion. Al elaborar
un programa de estudio, como educadores debemos tener en cuenta estos niveles
y, mediante las diferentes actividades, ir avanzando progresivamente de nivel

hasta llegar a los mas altos.

5 Gago Huguet Antonio, Elaboracién de cartas descriptivas. Guia para preparar el programa de un curso,
ANUIES, Editorial Trillas, pag. 32

“5 Benjamin Bloom , Doctor en Educacién de la Universidad de Chicago en Estados Unidos formuld una
clasificacion de dominios del aprendizaje, consider6 que después de realizar un proceso de aprendizaje, el
estudiante debe haber adquirido nuevas habilidades y conocimientos. La taxonomia de Bloom es jerarquica,
asume que para que el aprendizaje en niveles superiores se realice depende de la adquisicion del conocimiento
y habilidades de ciertos niveles inferiores, lo cual conlleva a una vision global del proceso educativo.
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Bloom, coincidiendo con Seymour Papert, asegura que el protagonista del proceso
educativo es el estudiante, por tal motivo la clasificacion hace alusién al
aprendizaje del éste, utilizando acciones como aprender, investigar y realizar; en
contraposicion con tareas que realiza el educador para que el aprendizaje se lleve

a cabo, las cuales son ensefiar, educar e instruir.

En los anexos se encuentra la carta descriptiva del curso “Construccion de figuras
geométricas utilizando Logo Writer”, ahi se describe cual es la ubicacion dentro del

curso gque se asigno a cada categoria de la taxonomia de Bloom.

Disefio del Contenido temético
1. Introduccion
a. Lacomunicacion
b. Los procesos
2. Uso de instrucciones de Logo Writer
a. Creacion de graficos
3. Procedimientos
a. Creacion de poligonos regulares
b. Descubrimiento del viaje completo de la tortuga
4. Procedimientos dentro de procedimientos
a. Simplificacién de procedimientos
b. Ubicacion en la pantalla
5. Recursividad
a. Creacion de graficos con multiples procedimientos
6. Variables
a. Variables en los procedimientos
b. Variables en los proyectos

7. Proyecto final

Evaluacién
“La evaluacion es un proceso que implica descripciones cuantitativas y cualitativas

de la conducta del alumno, la interpretacion de dichas descripciones y por ultimo la
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formulacion de juicios de valor basados en la interpretacion de las
descripciones”.*” Evaluar va méas alld de otorgar una calificacién, permite
determinar en qué medida se logran los objetivos de aprendizaje, el impacto que
tienen las experiencias de aprendizaje, asi como juzgar el aprovechamiento del
alumno, como formular juicios respecto al desempefio del profesor, los métodos y
los medios utilizados, pero sobre todo es un indicador sobre la calidad del proceso

ensefianza aprendizaje del curso que se evalla.

Gago Huguet considera a la evaluacion como parte importante del “circuito
fundamental de un programa de estudio”, cuya utilidad conducira el curso con el
ritmo y la parsimonia necesarios. Asimismo, la funcién de examinar dejara de ser
un elemento sorpresivo y misterioso convirtiéndose en un elemento que contribuye
al aprendizaje. De igual manera, es importante indicar el momento de la
evaluacion, para que el alumno tome las medidas pertinentes y los resultados

sean los mejores.

La evaluacion, en su enfoque dominante deriva en tres vertientes: la diagndstica,

la sumaria y la formativa.

Evaluacion Diagnéstica
La evaluacion diagnostica se realiza al iniciar un proyecto educativo, permite

recabar informacion del estudiante, conocer el estado cognoscitivo y actitudinal
gue ha alcanzado, cuales son los conocimientos que posee y de cuales carece;
asi como observar la disposicidn y actitud hacia el proyecto en el que participa. La
evaluaciéon diagnostica permite identificar las “limitaciones o dificultades para

consolidar los logros del proceso formativo.”*®

En este proyecto de investigacion se contd con tres elementos para la evaluacién

diagnéstica: al iniciar la intervencion pedagdgica se aplicO una entrevista a los

*" Moreno, M. "Didéctica. Fundamentacion y practica, México": Editorial Progreso, Recuperado de:
http://www.redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/biblioteca/articulos/htm/evalu_funci.htm, 6 de octubre de 2009.
* Ceda Gutiérrez Hugo, La nueva evaluacion educativa. Desempefios, logros, competencias y estandares,
Cooperativa Editorial Magisterio, Colombia, 2003, pag. 38.
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alumnos que participaron en el curso “Construccion del concepto de figuras
geométricas utilizando la computadora”. Los siguientes instrumentos que se
utilizaron fueron un test de la figura humana y un cuestionario sobre ubicacion
espacial (tema que el nifio estudio en tercer grado que es el inmediato anterior y
que en 4° grado se refuerza y extiende). El Ultimo instrumento permitid hacer un

comparativo con los instrumentos que se aplicaron al finalizar el proyecto.

La entrevista tuvo como finalidad observar los conocimientos que tiene el nifio en
el uso de la computadora, el nivel que poseian sobre el domino de las
matematicas correspondiente al grado que estudiaban, asi como la disposicion y
capacidad que tenian para trabajar en equipo, de esta manera percibir de manera

global el nivel de formacion que han alcanzado.

El test de la figura humana, permitid6 conocer el coeficiente intelectual del nifio, lo
cual pone en evidencia la capacidad que tiene el sujeto para participar en el
proyecto, ademas permitié obtener datos acerca de las caracteristicas familiares,
fisicas y emocionales que presentaron los participantes antes del curso, con el
propdsito observar sus necesidades de maduracién y de esta manera tratar de

responder a las circunstancias especiales de cada alumno.

El cuestionario sobre ubicacion espacial tuvo el propésito de mostrar la destreza
que tienen los nifios para relacionar y utilizar lo aprendido en la escuela para
resolver problemas cotidianos que se les pudiesen presentar. Cabe mencionar que
el contenido del cuestionario tiene su origen en la tematica sobre “Ubicacion

espacial” correspondiente al area de geometria del tercer grado.

Evaluacion Sumaria
‘Lo cuantitativo y lo cualitativo son dos caras de la misma hoja, y es posible

caracterizar la realidad si ésta no posee estas dos dimensiones.”® La evaluacién

sumaria permitio observar y corroborar el resultado que alcanzaron de una manera

“Ibidem, pag. 26.
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objetiva, nos mostré6 un panorama general de los avances del proyecto. Permitio

descartar juicios que algunas veces se llegan a emitir subjetivamente.

Por estas razones es importante cuantificar los resultados como parte de la
evaluacion global, puntualizando cada uno de los elementos utilizados en el
proceso. La evaluacion sumaria solo se utilizo para valorar los resultados de los

cuestionarios y confrontarlos, no obstante forma parte de la evaluacion general.

Para realizar la evaluacion sumaria se consideraron los parametros de evaluacion
presentados en la teoria de Antonio Ceda Gutiérrez, sirviendo de guia las tres
primeras columnas del siguiente cuadro. La Ultima columna especifica las
acciones de cada categoria definidas para esta investigacion, como se muestra en
la “llustracion 2. Tabla: Criterios de Evaluacion, Cuestionario de Ubicacion

Espacial Diagnostico.”

Categoria Definicion Definicién en este proyecto

Se establece para respuestas cuyos

datos especifiquen el conocimiento de
Resultado _ . o y
» los ejes de simetria; direccion derecha
magnifico con o _ _
Excelente e izquierda, distancia corta o larga;
errores de poca o ]
_ . gue distingan qué es un paralelo y que
importancia L ]
la explicacion sea lo mas clara

posible.

Muestra conocimiento sobre direccion
Por encima de la | derecha e izquierda, distancia corta o
Sobresaliente | media, pero con | larga; que distingan qué es un paralelo
algunos errores y que la explicacion sea lo mas clara

posible.
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Correcto con | Permite observar conocimiento sobre
algunas carencias | direccion derecha e izquierda,
Aceptable | significativas. distancia corta o larga; que distingan
Satisface los | qué es un paralelo y que la explicacion

criterios minimos. | sea lo mas clara posible.

Se necesita algo | Se observa un conocimiento sobre

Insuficiente | mas de trabajo | direccibn derecha e izquierda,

para obtener el |distancia corta o0 larga; aunque la

credito. argumentacion sea pobre.

Fallas muy o
. Que el ejercicio carezca de los
o notorias. Se o
Deficiente . elementos solicitados y que ademas
requiere un .
no se haya concluido.

trabajo mayor.

llustracién 3. Tabla: Criterios de Evaluacién. Cuestionario de Ubicacién Espacial Diagndstico. Esta
tabla fue disefiada siguiendo los parametros de la teoria de Antonio Ceda Gutiérrez, las tres
primeras columnas corresponden al disefio del autor, la Ultima responde a las necesidades de esta
investigacion.

Evaluacion Formativa

La evaluacion formativa se llevo a cabo a lo largo del curso, con el propésito de
valorar el proceso y la forma en que el estudiante fue adquiriendo los
conocimientos, en un acto de realimentacion para orientar la actividad a través de

los informes arrojados sobre la manera en que se fueron alcanzando los objetivos.

La evaluacion formativa constituye la base para el mejoramiento de la calidad de
ensefianza que se brinda. Por lo cual se deben transmitir adecuadamente los
resultados de la misma para estimular al aprendiz, ayudarlo a apreciar sus

cambios y en cierta manera a progresar en el autoaprendizaje.

La evaluacion formativa no sélo proporciona datos sobre los progresos que van
realizando los participantes, sino también acerca de la adecuacion de los procesos

didacticos que se instrumentaron para concretarlos, asi como la pertinencia de los
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elementos que configuran en la planeacién de este curso, su organizacion y la
vinculacién que se realizan con el contexto. Finalmente la evaluacion formativa
mostro resultados que contrastados con los objetivos permitieron observar si se

cumplié con el proyecto.

Indudablemente la subjetividad de la evaluacién formativa dificulta su observacion,
sin embargo, ésta se realizd durante el transcurso del curso, concretandose al
finalizar el proyecto. Por un lado, en el laboratorio de cdmputo al interactuar con
los alumnos, se fueron percibiendo sus avances; por otro, las madres de los
chicos también observaron los avances reflejados en el cambio en su conducta, y
por ultimo se observo en la relacion que se dio en el desempefio de las practicas

en la escuela.

Recursos
Es cierto que para aprender los factores mas importante son el interés y la

dedicacion del alumno, sin embargo los medios que tiene a su alcance también
son parte elemental en ese proceso. Para este curso se contdé con un aula para
conocimientos tedricos y un laboratorio de cOomputo. Ambos espacios estan

equipados con los utensilios necesarios para el desarrollo de las clases.

Equipo de computo

Cinco computadoras personales que se utilizaron por un grupo de quince nifios,
por lo cual se formaron equipos de tres nifios, cada equipo utilizd6 una
computadora. Se les instal6 la aplicacién de Logo Writer® que se descargd de

forma gratuita.

Manual de Logo writer
Se elabord el “Manual de Logo Writer” con la finalidad de que los chicos tengan
informacion general sobre las caracteristicas de uso del lenguaje de

programacion, también cuenta con una seccién donde los pequefios anotaron el

% Neoparaiso, http://neoparaiso.com/logo/taller-tortuga.html P4gina de descarga de Logo Writer, enero de
2006.
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disefio de los procedimientos para la creacion de los graficos que posteriormente
en la computadora la tortuga Logo los ejecute; finalmente, el manual cuenta con

un glosario de instrucciones de Logo. El manual se encuentra en los Anexos.
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CAPITULO 3 ] ]
PROCESO Y RESULTADO DE LA INTERVENCION PEDAGOGICA

En esta seccion se describe el proceso de la intervencion pedagodgica, desde la
aplicacion de los instrumentos, el desarrollo del curso “Construccién de figuras

geométricas utilizando Logo Writer” y los resultados que de ello surgen.

Una vez realizada la planeacion de la intervencion pedagogica y llegado el
momento se convocO a las madres de los pequefios participantes a una reunion.
Brevemente se explicd el concepto del curso, en el cual sus hijos realizarian un
aprendizaje de una forma distinta a la acostumbrada. Se hizo hincapié en la
importancia de que cumplieran con el compromiso adquirido y que al término del
curso se realizaria una exposicion donde los pequefios mostrarian los proyectos
realizados, y de esta manera podrian observar los resultados de su participacion.
Enseguida se trabaj6é con el grupo aplicando los instrumentos de diagndstico, los
cuales fueron una entrevista, el test de la figura humana, identificacién de figuras
geométricas y un cuestionario de ubicacién espacial. Se aplicaron en el orden

citado.

3.1 INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO

Entrevista
Realizar una entrevista tuvo como propésito la evaluacién de cada uno de los

participantes, formarse un juicio sobre el nivel de conocimientos de matematicas
con que cuentan, y sobre el uso que daban a la computadora, ademas se observo

la disposicion que tenian para trabajar en equipo.

La entrevista fue planificada, se aplic6 de manera individual. Se utilizaron
preguntas cerradas para una mejor sistematizacion, pero también con preguntas
abiertas que permitieron observar aspectos sobre las estrategias que utilizan los
nifios para estudiar en equipo. De igual manera, permiti6 que el entrevistado

sintiera confianza y pudiera expresarse liboremente.
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Al inicio de la entrevista se dio la bienvenida al nifio entrevistado, se le explico
brevemente las caracteristicas del curso, asi como la forma en que deberia
participar (de una manera mas activa y creativa a lo que hace regularmente en la
escuela). Después se le dijjo como responder a las preguntas cerradas,
posteriormente se le indic6 que en las preguntas abiertas tenia libertad de decir
todo lo que hacia aunque no le pareciera tan importante mencionarlo. La
entrevista permiti6 conocer a los nifios y asi comprender cuales eran las
necesidades individuales que requerian, ademas propicié un acercamiento que

genero la confianza necesaria para el buen desarrollo del curso.

Resultados de la entrevista

Seccion 1. Datos personales

En esta seccion lo mas representativo para la investigacion es la edad, ya que
podria influir en el desarrollo de las actividades de aprendizaje. La media
corresponde a 9 afios, como se muestra en la “llustracion 4. Grafica: Promedio de
Edad de los Nifos que Participaron en la Intervencién Pedagdgica’. Cabe
mencionar que el nifio Mario Isael, Unico con 10 afios de edad, estaba repitiendo
el 4° grado.

Promedio de edad

12
10

Afios 8 ]
cumplido% i

2 12 1

Nifloscon 8 Nifioscon 9 Nifios con 10

llustracién 4. Grafica: Promedio de Edad de los Nifios que Participaron
en la Intervencion Pedagdgica
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Seccion 2. Uso de la computadora
Los 15 nifios entrevistados aseguraron que no habian utilizado la computadora,
pero que les gustaria aprender a usarla, ya que era importante porque en la

secundaria la necesitarian.

Seccion 3. Trabajo en equipo

Las respuestas sobre el trabajo en equipo fueron ambiguas. Los nifios
entrevistados aseguraron que se reunian en la casa de alguno de ellos y se
repartian el trabajo, asi como los gastos de la compra del material que utilizaban.

La manera en que trabajan en equipo es realmente muy limitada.

Test de la figura humana

El test de inteligencia de Goodenough nos permitié6 medir el nivel cognitivo del nifio
por medio de analisis del dibujo de una persona. Para obtenerlo se computariza el
namero de detalles coincidentes con el manual de puntuacién, ese puntaje se
convierte en la edad mental y luego en el coeficiente intelectual. Al plasmar en
papel la figura humana, el nifio no realiza una proyeccién sobre lo estético, sino
sobre lo intelectual, muestra lo que sabe al respecto, o que conoce, lo que ha
percibido. Este dibujo no muestra su capacidad artistica, sino su repertorio

conceptual.

La valoracién cuantitativa de lo que sabe el nifio est4 implicita en la edad tipica de
cada etapa de su desarrollo, por lo que se puede establecer la edad mental del
dibujante. “Al medir el valor del dibujo se mide el valor de las funciones de
asociacion, observacion, analisis, discriminacion, memoria de detalles, sentido
espacial, juicio, abstraccién, coordinacién viso-manual y adaptabilidad.”*

Para realizar su dibujo, el nifio debe activar diversos recursos mentales como

asociar los rasgos graficos con el objeto real; analizar los componentes del objeto,

51 Goodenough, Florence, Test de inteligencia infantil por medio del dibujo de la figura humana, Paidés,
Buenos Aires, 1974, pag. 35
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distribuir proporcionalmente los trazos. La ausencia o presencia de los items de la

escala nos muestra el nivel de desarrollo de su inteligencia.

La aplicacion del test de la figura humana arrojé el siguiente resultado: el
coeficiente intelectual de dos pequefios, cuyo resultado fue nivel 80, es
considerado deficiente, sin embargo el resto del grupo se encontraba en un rango
de entre 92 y 107. Estos resultados muestran que el desarrollo intelectual de los
pequefios, si bien no es excelente, es lo suficiente para realizar con éxito las
actividades correspondientes al curso “Construccion de figuras geométricas

utilizando Logo Writer”.

Nivel de Coeficiente Intelectual

=

4

Namero de
alumnos
por nivel 3 |

2

14

107 106 105 99 98 96 95 93 92 80
Nivel de C. I.

llustracién 5. Grafica sobre el Coeficiente Intelectual de los
Nifios que Participaron en la Investigacién Pedagdgica.
Los dibujos mostraron un desarrollo cognitivo en evolucion, lo cual permitid
vislumbrar variedad en la personalidad de los pequefios y cualidades necesarias
para el curso. Estos datos dieron la posibilidad de observar que los nifios tenian la
capacidad necesaria para realizar el proyecto, ya que para trabajar con un
lenguaje de programacion se requiere, entre otras caracteristicas, de creatividad.

La “llustracion 5. Grafica sobre el Coeficiente Intelectual” refleja los resultados.
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Cuestionario de ubicacion espacial Diagndstico

Proposito del cuestionario

La aplicacion del cuestionario tuvo como propésito realizar una evaluacion
diagnéstico que consistio en identificar en los participantes los conocimientos
correspondientes al grado anterior (3° grado); el nivel de maduracion que poseian
para analizar y para relacionar conocimientos teéricos (aprendidos en la escuela)
con problematicas que se les presentaban en la vida cotidiana, asi como la

capacidad o destreza que tenian para ejemplificar una posible solucion.

Con base en el plan de estudios del 3° grado de educacién basica, se
consideraron los temas que son el punto de partida para la adquisicion de los
nuevos conocimientos que formaron parte de este proyecto. El objetivo de aplicar
un cuestionario fue conocer la vinculacion que realizaban los pequefios
(participantes en este proyecto) entre lo aprendido en el aula escolar y la
aplicacion que dan a este conocimiento para resolver problemas cotidianos. En la
“llustracion 7. Grafica: Seleccion de Temas para el Cuestionario de Ubicacion

Espacial Diagndstico” se muestra los criterios para la seleccion de los temas.

Seleccién de temas del Cuestionario “Ubicacién Espacial (Diagndstico)”
Temas segun el programa de | Habilidad del pensamiento
estudio”? gue se evalla
Ejes de simetria de una
figura (identificacion y trazo)
Disefio, lectura e
interpretacion de croquis
Representacion en el plano
de ubicacion seres y objetos Aplicacion 30%
del entorno inmediato

Seccioén Ponderacion

1. Conocimiento 30%

2.

Comprension 40%

llustracién 6. Tabla: Seleccion de Temas para el Cuestionario de Ubicacion Espacial Diagndstico.

52 Plan y programas de estudio, Secretaria de Educacion Publica, México, 1993, pag. 61
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1. Ejes de simetria.
‘Ejes de simetria de una figura (identificacién y trazo)” corresponde al tema
“Figuras geométricas” correspondiente al 3er. grado de educacion basica. Las
figuras geométricas que se estudian en este grado son cuadrilateros y triangulos a
partir de caracteristicas como igualdad de lados, paralelismo, perpendicularidad y
simetria. ElI conocimiento de este tema da al estudiante la capacidad para adquirir

el concepto de figuras geométricas de mayor complejidad.

El proposito de incluir esta seccion en el cuestionario fue percibir los
conocimientos que tenian los nifios sobre ejes de simetria, si poseian la capacidad
de observar que una figura puede tener varios ejes, también observar si podian
trazarlos correctamente. Se les presentd un plano cuadrangular solicitandoles que
anotaran cuantos ejes tenia la figura y que los dibujaran. Esbozar cuatro ejes de
simetria y responder a seis preguntas planteadas en el cuestionario arrojaba diez
puntos para evaluar esta seccion. A este apartado se le asignaron tres puntos del

global de la evaluacion del instrumento.

2. Disefo, lectura e interpretacién de croquis.
Comprender es una habilidad del pensamiento que permite al individuo entender e
interpretar la informacion que se le presenta y trasladarla a hechos nuevos. Para
obtener la informacion sobre la comprensién que tenian los pequefios sobre el
tema “Diseno, lectura e interpretacion de croquis” se les presentd el plano de una
poblacién, en el cual tenian que contestar a cuatro preguntas, las tres primeras
correspondian al tema de lineas paralelas, perpendiculares y simetria. La Ultima
pregunta soélo era de razonamiento légico, observar como analiza una pregunta y
la aplicacion que le da. Debido a que el grado de dificultad era mayor que el tema

anterior se le asigno un valor de cuatro puntos del cuestionario.

3. Representacion en el plano de ubicacién de objetos.
Para observar la aplicacion que el estudiante da a los conocimientos previos en la

representacion del plano de ubicacion de objetos se les presentdé un mapa de una
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pequefia comunidad, donde tenian que ubicar tres lugares especificos: la casa de
Juan, la casa de Pedro y la escuela. El ejercicio fue visualizar trayectorias y

describir la manera de realizarlas.

De esta manera, las acciones que el nifio tuviera que realizar fue la identificacién
de los lugares solicitados, observar la problemética que presentan y aplicar esta
informacion en la solucion del problema. A esta seccion se le asignaron tres

puntos del cuestionario.

Desarrollo de la aplicacion del cuestionario

Se entregd a cada nifilo el cuestionario, se les explic6 detalladamente como
utilizarlo. Al inicio anotarian su nombre y la fecha de ese dia. Después de leer las
instrucciones de la primera seccién, la cual contiene un croquis de su poblacion,
pero no se les dio ese dato, ya que al finalizar se les pidi6 que asignaran un
nombre, se esperaba que la observacion les permitiera saber que es su

comunidad, ademas, se les preguntd el nimero de ejes de simetria del croquis.

En la segunda seccion se les pidi6 que identificaran cuéles calles son paralelas a
la calle Libertad. Basicamente el ejercicio requirio identificar ejes de simetria, el
concepto de paralelo, perpendicular y observar de qué manera, los nifios
analizaban una pregunta. Esta ultima opcion se realizé con la siguiente pregunta:
Si estas en el centro de la poblacion, ¢ cuales calles cruzas para llegar a la escuela
primaria? La respuesta de todos pequenos fue “la calle Gabriel Ramos Millan”, la
cual fue errénea, ya que esa es la calle por donde transitarian, no las que

cruzarian.

Una vez que leimos las instrucciones de la tercera seccion se les pidio que
describieran dos trayectorias considerando la ubicacién y la orientacion. Este
ejercicio les dio mas libertad para responder, cada nifio realizé un analisis de la

respuesta y la forma en que lo describié cada uno fue diferente.
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Resultados del cuestionario de ubicacion espacial diagnéstico

El resultado de la primera seccion del cuestionario sobre “Ejes de simetria de una
figura (identificacidon y trazo)” fue deficiente; si bien 8 nifios conocieron el concepto
de simetria, s6lo pudieron identificar 4 de 8 ejes del ejercicio, 4 nifios no realizaron
el ejercicio y 7 nifios solo anotaron 2 ejes. Se concluye que si han estado en
contacto con el conocimiento, pero no lo han madurado y no saben trasladarlo a

otro ejercicio, que no es el que comunmente realizan en la escuela.

Sin embargo, el resultado de la segunda seccion “Disefio, lectura e interpretaciéon
de croquis” fue pésimo, de cuatro preguntas, solo ocho nifios respondieron una,
los siete nifios restantes no respondieron ninguna. Cabe la posibilidad de que los
estudiantes tengan el conocimiento, pero que el error esté en la comprension de lo
que tenian que hacer y sobre las respuestas que debian dar. Podria considerarse
que el nivel de comprension no se habia desarrollado.

En la tercera seccion destinada al tema “Representaciéon en el plano de ubicacion
de objetos”, hubo mejor respuesta que en las anteriores. Los nifios tenian que
transferir los datos que ya conocian y utilizarlos en la descripcion de dos
recorridos. Si bien los resultados fueron bajos se deja ver que los pequefios, al
tener libertad para dar las respuestas, hicieron su mejor esfuerzo. La redaccién de
la descripciéon fue muy vaga, pero dejan ver que comprendian lo que explicaban.
Hubo mucha confusién sobre determinar derecha e izquierda, y para simplificar
utilizaban la expresiéon “Das vuelta y te vas todo derecho”, no importando la

direccién que estaban indicando.

El cuestionario se aplico a los 15 nifios que participaron en el proyecto. La
informacion sobre los criterios de evaluacion que se siguieron se encuentra en el
apartado 2.2 de este documento. Los resultados del cuestionario fueron: 1 alumno
entregé el cuestionario “Incompleto”, 8 alumnos obtuvieron el criterio de
“Deficiente”, el resultado de 4 alumnos fue “Regular”’, sélo 2 obtuvieron “Bien”,

ninguno fue “Excelente”, la siguiente grafica muestra los datos correspondientes.
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Resuitados Cuestionario Ublcacién Espacial Diagnéetico

10

[

llustracion 7. Gréfica: Resultados Cuestionario de Ubicacion Espacial Diagnéstico

Identificacion de figuras geométricas

Otro de los temas que estudiaron en tercer grado fue la “clasificacion de
cuadrilateros y triAngulos a partir de sus caracteristicas: igualdad de sus lados,
paralelismo, perpendicularidad y simetria.”®3, para visualizar si posefan el

conocimiento se realiz6 un ejercicio.

Se pidi6 a los nifios que dibujaran y anotaran el nombre de las figuras geométricas
gue conocian y que sefialaran con una flecha de dos puntas los que tenian lados
paralelos. Los resultados arrojados son que soélo dos nifias conocian seis figuras:
cuadrado, circulo, triangulo y rectangulo; diez nifios identificaron las tres primeras.
Tres nifios siguieron las acciones de sus compaferos, las cuales fueron erréneas,

s6lo un dibujo para cumplir el requisito.

|bidem, pég. 61
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De manera general solo identificaron las figuras y no supieron distinguir entre los
diferentes tipos de triangulos y diferentes tipos cuadrilateros. No recordaron lo que
significa paralelo. Cabe la posibilidad de que posean el conocimiento y que lo
recuerden de la misma forma que lo aprendieron, pero no pudieron trasladarlo al

ejercicio que se realizo.

3.2 PROCESO
Con el fin de contextualizar el ambiente de trabajo se efectu6 una breve
introduccién a la historia de la computadora, “cuyo origen surge cuando el hombre

"4 siendo el &baco chino, el célculo romano y la

tuvo la necesidad de contar
pascalina los antecesores mecanicos de esta maquina. Se les mencion6 que la
palabra computadora deriva de la palabra computo del “latin compditus, que quiere
decir cuenta o calculo.”® Los usuarios utilizamos la computadora como un
procesador de textos y algunas funciones mas, pero hay cientificos que la utilizan
para hacer calculos matematicos, que les permiten conocer la distancia que hay
de la tierra a algunos planetas, identificar el tiempo en que vivieron los
dinosaurios, y muchas cosas mas; actualmente las mateméticas son el punto de
partida para crear programas computacionales que ahorran mucho tiempo y dinero
a los individuos, ademas de ser utilizadas en otras actividades. Con una lluvia de
ideas se citaron ejemplos que ellos pueden observar en su entorno e imaginaron

las actividades de los cientificos.

El principio de la “pascalina” sirvi6 como modelo para realizar una actividad para
gue los pequefios comprendieran como con ruedas y engranajes se pueden hacer
calculos aritméticos de manera rapida. Los nifios realizaron su modelo con
cartulina, el proposito fue que ellos comprendieran que la ciencia y/o la
matematica no son algo lejano y ajeno, sino que ellos mismos pueden concebirse

haciendo ciencia.

> Castellanos Casas Ricardo y Gonzalo Ferreira Cortés, Informatica I. la herramienta del nuevo milenio.
Alfaomega Colombia, 2003. pag. 31.

% Real Academia Espafiola, http://buscon.rae.es/drael/SrvItGUIBusUsual?L EMA=c%C3%B3mputo, consulta
27 abril de 2008.
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El siguiente tema se centr6 en la necesidad que tuvo el hombre de crear las
matematicas y como éstas permitieron observar y comprender en cierta manera la
naturaleza. Una lluvia de ideas nos permitio relacionar las figuras geométricas que
se estudian en la escuela con las figuras observadas en la naturaleza y los objetos
creados por el hombre, asi como su utilidad. Entre los ejemplos a los que pudieron
concluir los nifilos estan: el circulo representado en el sol, en las llantas de los
autos; el cuadrado en las casas, las ventanas. Hasta ese momento, ellos solo
habian estudiado el cuadrado, el triAngulo equilatero y el circulo; sin embargo se
les guidé para conocer el pentagono, que ellos observaron en las flores, las

estrellas.

Para adentrarnos en el tema especifico, se explicé a los nifios que la geometria
tiene su origen en Egipto. La manera en que sus habitantes trazaban o marcaban
los limites de sus propiedades y que el desbordamiento del rio Nilo que ocurria
cada afo, los obligaba a observar las estrellas y otros puntos que les sirvieran de
referencia para trazar cuantas veces fuera necesario estos limites. Asi
nuevamente podian identificar sus fronteras. Los griegos utilizaban una cuerda
con nudos que les permitia medir, con la cuerda también podian formar triangulos

que utilizaban en la planeacién y medicién de sus construcciones.

A continuacion se entregé a los nifios el manual de Logo Writer, el cual consta de
una introduccion, la siguiente seccion contiene indicaciones sobre uso general del
teclado y uso del “ratéon” y algunas funciones que se realizan al combinar dos
teclas. La siguiente parte muestra el entorno de las paginas (pantallas) de Logo
Writer y su uso. Posteriormente se encuentra un apartado destinado a realizar
dibujos, anotar ejercicios y procedimientos que le permitieron después realizarlos

en la computadora.

Cada sesion de trabajo se desarrollé de la siguiente manera:

1°. Repaso de la sesion anterior.
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2° Dinamica de preparacion para el trabajo.

3° Momento tedrico donde los alumnos entran en contacto con el nuevo
conocimiento. En cada sesion, los nifios realizaron ejercicios en parejas, un nifio
representaba al programador que ordenaba a otro nifio que representaba a la
tortuga de Logo las acciones convenientes para realizar la trayectoria necesaria
para dibujar el grafico correspondiente a esa sesion.

4° Una vez que los pequenios verificaron las instrucciones se dieron a la tarea de
disefiar los procedimientos con las instrucciones precisas para ensefar a la
tortuga Logo a crear diferentes figuras, primero las anotaron en su cuaderno y

después en la computadora verificaron que el procedimiento fuera el correcto.

El principal interés en las sesiones de trabajo, fue construir el camino que
recorriera cada pequefo en la construccién y protagonismo de su aprendizaje. Las
actividades estuvieron enfocadas a “facilitar que el fin de la escuela como lugar de
aprendizaje coexista con una cultura de responsabilidad personal.”®® Los nifios

asumieron un compromiso para realizar sus actividades durante el curso.

Finalmente se realizé una evaluacion considerando: a) EI dominio que alcanzaron
los estudiantes en el uso de comandos béasicos. b) con base en proyectos que se
presentaron se incentivo a los estudiantes que dominen los objetivos de la leccion
resolviendo retos de poca dificultad. ¢) Una vez alcanzado el objetivo se permitio
al estudiante trabajar en un proyecto independiente y culminar con la actividad del

Curso.

Etapas del proceso

Asignar las etapas del proceso del curso “Construccion de figuras geométricas
utilizando Logo Writer” surgié de varias fuentes, la primera el documento Plan y
Programas de Estudio de Educacién Basica publicado por la Secretaria de

Educacion Publica, la segunda la teoria del construccionismo acufiada por

% Seymour Papert, La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores, Paidés
Espafia, 1995, pag. 40
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Seymourt Papert; la tercera la taxonomia de Bloom; la cuarta la teoria sobre
planeacién didactica de Antonio Gago Huguet y por ultimo la teoria sobre

evaluacion de Hugo Cerda Gutiérrez.

El eje del curso es el tema “Figuras geométricas” que se encuentra en el Plan y
Programas de Estudio de Educacion Bésica de 1993 correspondiente al 4° grado
en el area de matematicas, en el apartado de geometria. De los subtemas ahi
estipulados se eligieron los siguientes:

— Comparacion de angulos en forma directa y con intermediario.

— Uso del trasportador en la medicion de angulos.

— Clasificacion de figuras geométricas a partir del nimero de lados, niumero

de lados iguales, angulos iguales y nimeros de ejes de simetria.

— Trazo del circulo utilizando una cuerda.

Para contribuir a que los alumnos antes mencionados adquirieran estos
conocimientos sobre geometria se utilizd la teoria el construccionismo, cuyas
caracteristicas dan libertad al alumno en la construccion de su aprendizaje, el
lenguaje de programacion Logo Writer es la herramienta de que se vale esta
teoria. Entre las particulares que posee Logo Writer en comparaciéon con otros
lenguajes de programacion es que utiliza palabras que tienen un significado
asociado con la funcion que desempefian, lo cual simplifica su uso, lo hace facil,

practico y amigable para los nifios.

La planeacion de las etapas del proceso, quedo de la siguiente manera:

1. Crear graficos a partir de instrucciones con Logo Writer

2. Crear procedimientos sintetizando las instrucciones.

3. Llamar procedimientos dentro de otros procedimientos.

4. Recursividad. Que un procedimiento se llame dentro del mismo cuantas
veces se indique.

5. Utilizar variables.
Construccion de proyectos personales.
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“‘La capacidad de pensar esta siempre presente en todo ser humano normal, lo
que se necesita fundamentalmente son oportunidades para pensar y para
examinar los resultados de su actividad.”’ Pensar lleva al individuo a la
maduracion del pensamiento y a la conformacion de la conducta, las actividades
que realice y como las haga contribuirdn al desarrollo de esta capacidad, nuestra
labor como profesores es crear esas oportunidades de aprendizaje, crear los

ambientes necesarios para que se lleve a cabo el proceso de desarrollo.

Trabajar con Logo Writer es una actividad que contribuye al desarrollo del
pensamiento. Al inicio requiere de observar algin modelo que sirva a cada
pequefio para imaginar qué es lo que quiere hacer, de interpretar como lo va a
realizar, el nifio compara el proyecto disefiado en el cuaderno con el que introdujo
en la computadora y realiza una valoracién del mismo. “Comparar, interpretar,
observar y resumir son operaciones del pensamiento en el sentido de que su
empleo inteligente despierta y produce el pensamiento.””® El acto de pensar
constituye un proceso asociado con la investigacion y la toma de decisiones, que
contribuye de la manera mas significativa al proceso de maduracion, que podran

emplear en la solucién de muchos problemas de la vida.

El siguiente ejercicio tuvo como proposito que los pequefios observaran y
analizaran que para realizar cualquier actividad se lleva a cabo un proceso,
algunas veces lo planeamos, pero en otras ocasiones ya esta impreso en nuestra
mente y lo hacemos de manera inconsciente y mecénica. La secuencia y el orden
con que realicemos esas actividades es la manera en que se graban en nuestra
mente y contribuyen al desarrollo de nuestro pensamiento, llegando a formar parte

asi de nuestra conducta.

La creacion de diagramas de flujo y la utilidad que tiene usarlos al planear

nuestras actividades permitié continuar con el desarrollo del curso. Se realizaron

>’ Raths E. Louis, Arthur Jonas, Arnold M. Rothstein y Selma Wasserman, Como ensefiar a pensar, Buenos
Aires, 1988, Editorial Paidds, pag. 10
% Ibidem, pég. 19
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varios diagramas de acciones que ellos llevaron a cabo de manera cotidiana
enfatizando en el orden. Al principio les costdé mucho trabajo comprender la idea e
intencion para realizar los diagramas, pero después de varios ejercicios

consiguieron hacerlos.

Se hizo hincapié en mejorar los procesos que acostumbraban realizar, resumiendo
o suplantando una accién por otra. Causé asombro a los nifios observar que hasta
las actividades mas simples se pueden y deben programar, que esto implica
ahorrar tiempo y que los resultados serdn mejores. Se observéd que los pequefios
no habian desarrollado las operaciones del pensamiento necesarias para esta

actividad.

1°. Crear graficos a partir de instrucciones con Logo Writer
En esta primera etapa considerando el apartado “Comparacién de angulos en
forma directa y con intermediario, correspondiente al programa de estudios
correspondiente,®® se inici6 con el estudio del cuadrado, por ser la figura
geométrica que presenta mayor facilidad para construirla debido al nidmero de

lados y la peculiaridad de los angulos que presenta.

La Taxonomia de Bloom permitié considerar la primera categoria “conocimiento”.
El contacto que tuvieron los nifios con la informacion sobre la conformacion del
cuadrado, les permitio identificar que al realizar un lado del cuadrado, pueden
aplicar el mismo principio a los tres restantes. De esta manera pudieron simplificar

las instrucciones, repetir el procedimiento y ahorrar tiempo.

Cuando los nifios inician con el aprendizaje de la matematica, mas alla de
proporcionar informacion, como profesores nuestro principal objetivo es estimular
en ellos el desarrollo de ideas matematicas, crear el ambiente de aprendizaje que

les permita llevar a cabo experiencias adecuadas para poder comprender el

% plan y programas de estudio de educacion basica primaria, Secretaria de Educacion Publica, México, 1993.
pag. 64.
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concepto o habilidad que se pretende que adquieran. Disefiar experiencias que
sean oportunidades para pensar y examinar los resultados de esa actividad; ya
gue la experiencia es lo que contribuye de la manera significativa en el proceso de
apropiacion del conocimiento. En el ambiente de Logo Writer el pequefio puede

tener experiencias de aprendizaje realmente significativas.

En esta practica, los nifios realizaron acciones con su cuerpo que les sirvieron
como modelo para que mas adelante ensefiaran a la tortuga Logo a realizar
diferentes trazos en la pantalla, la intencion fue delinear en el piso cuadrados y
rectdngulos de varios tamafios dando pasitos en la posible trayectoria. Las
primeras instrucciones fueron indicar a la tortuga que avanzara algunos pasos
hacia adelante o hacia atras, con estas instrucciones pudieron trazar una linea de
la longitud indicada, pero que estuviera determinada por el nUmero que anotaron
enseguida de la instruccion. Por ejemplo, si queremos que la tortuga avance 50

pasos hacia delante anotamos “AD 50.”

Los nifios dieron varias instrucciones para que la tortuga dibujara lineas de
diferentes tamafios. La relacion que encuentra el nifio en sus acciones con las que
pretende que haga la tortuga Logo pueden considerarse base de su aprendizaje,
cualquier cosa es féacil de realizar si uno puede asimilarlo a la coleccion de
modelos con que cuenta, asi “al mismo tiempo que vincula con el conocimiento
formal de la matemética, vincula también con el conocimiento corporal con los
esquemas sensorio-motores del nifio.”® Esta primera actividad con Logo les

parecié divertida y facil de realizar.

Con las siguientes instrucciones el nifio ensefi6® a la tortuga a dar un giro: DE o

IZ, para cambiar de posicion a la derecha o izquierda respectivamente, seguidos

60 Papert, Seymout, Desafio a la mente, Computadoras y educacién, Ediciones Galapagos, Buenos Aires,
1981, pag. 13

%1 Se pudiese utilizar la palabra “dirigi6”, sin embargo Papert considera que el proceso que realiza el pequefio

al dar instrucciones a la tortuga de Logo Writer, es un proceso intelectual, especificamente epistemolégico.

El nifio tiene que comprender la manera en que actia la tortuga, digamos “como piensa” para después crear el
cédigo o conjuntos de instrucciones que la lleven a realizar determinado trazo.
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de un numero, el cual indicaba la dimension del &ngulo. Sin embargo, les fue dificil
comprender cdmo medir la parte del plano comprendida entre dos semirrectas que
tienen el mismo origen. La solucién era utilizar la medicion para localizar un punto
en un area y no en medir la superficie. Se realizaron diferentes ejercicios practicos
para reforzar el concepto de angulo. Ensayar en el ambiente Logo, le ayudé en la

asimilacion de este concepto.

En ese momento sélo se ensefiaba a los pequefios que si la tortuga daba un giro
de una dimensién regular correspondia a un angulo de 90°, la instruccion podia
ser hacia la derecha o a la izquierda. Con las instrucciones hasta aqui aprendidas,
los pequefios realizaron cuadrados de diferente tamafio. EI angulo que se utilizé
en esta primera etapa fue de 90°, lo que cambio fue la distancia de la trayectoria

que forma el lado de la figura.

Con estas instrucciones, los pequefios ensefiaban a la tortuga a formar figuras
como cuadrados o rectangulos de diferentes tamafios y las figuras que surgian de
su imaginacién y creatividad. Después de que realizaron diferentes figuras con el
mismo angulo, cuya diferencia fue en la distancia y la direccion de los giros
(izquierda o derecha). Los nifios anotaron los procedimientos en su cuaderno para
ir recopilando la manera en que se hacia cada uno los procedimientos para

posteriormente utilizarlos en otros proyectos.

Concluyendo esta etapa, los nifilos realizaron el disefio del primer cuadrado,
inicialmente ensayando con su cuerpo, dando pasitos y girando, posteriormente lo
anotaron en el manual, y finalmente lo ejecutaron en la computadora. La siguiente
imagen muestra el primer gréafico que realizaron los pequefios, en el cuaderno de
trabajo, se les mostré las primeras cuatro instrucciones y ellos intuyeron las
siguientes que les permitieron terminar el cuadrado. “En la llustracion 10.

Instrucciones para realizar un grafico instruccion por instruccién” se observan las

primeras instrucciones que escribieron los nifios.
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Ahora dibuja un cuadrado.

Utiliza las siguientes instrucciones y agrega las que faltan.

AD 50 DE 90

AD 50 DE 90 r’—
ADJ O D€ o 1 ‘

¢Haz notado que las instrucciones se repiten?

llustracién 8. Instrucciones para realizar un

grafico instruccion por instruccion.

El nifio observa que el dibujo que realiz6 es correcto cuando visualmente coincide
con el modelo que plane6 en su cuaderno. Lo cual permite observar que trabajar
con Logo representa la confirmacion visual e inmediata de los trabajos disefiados
permitiendo que los estudiantes se independicen en gran medida de la supervision
del profesor y tengan la libertad de explorar diferentes estrategias de solucion.
Recibiendo realimentacion visual e inmediata de la computadora, que no
necesariamente es la que espera el nifio; de ser asi, puede realizar las

correcciones correspondientes cuantas veces sea necesario.

En la “llustracion 11. Instrucciones para realizar un grafico sintetizando

instrucciones” se muestra como Socorro, una de las participantes del curso, fue

introduciendo las instrucciones paso a paso, al
percibir que podia agrupar algunas utilizé la
observacibn y el andlisis para sintetizar el
procedimiento; la observacion la realizé de manera
autonoma. Una de las caracteristicas del ambiente
de Logo Writer es que permite al nifio que tome el
control de sus acciones dirigiendo su trabajo hacia

donde su imaginacion le indique.

llustracion 9. Instrucciones para realizar un

grafico sintetizando instrucciones
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Poco a poco los nifios fueron desarrollando las habilidades del pensamiento
necesarias para la creacion de un gréfico en el ambiente Logo Writer. Al principio
cuando conocieron las instrucciones y la aplicacion que podrian darle; si bien les
causo desconcierto, incredulidad, también les causé una curiosidad que los llevo a
trabajar en un ambiente de aprendizaje al que no estaban acostumbrados, pero
que al darles cierta libertad de accion, también les daba autonomia en la direccion
gue tomaria su actividad, lo cual los animé a trabajar en diferentes modelos que

cada quien eligio.

Entre la inseguridad al teclear, risas nerviosas y observar los ensayos Yy tropiezos
y muy pocos aciertos propios y de sus comparieros, fueron adquiriendo confianza;
al principio para teclear las instrucciones recibidas, después las instrucciones que
surgieron de su mente, de manera individual y/o en grupos que ellos mismos

formaban.

A la par se genero en ellos un sentimiento hacia la tortuga de Logo, a través de
expresiones como “Obedéceme Tortuga”, “Tortuga linda, camina para alla”, “No,
no date vuelta para el otro lado”, y muchas mas. Asi fueron adentrandose en un
ambiente de aprendizaje diferente al que estaban acostumbrados, pero que les
parecia un juego que les permiti6 conocer un mundo que ni siquiera habian

imaginado.

Finalmente, los pequefios adquirieron el conocimiento con esfuerzo, pero lo
lograron, lo que verdaderamente fue un obstaculo, fue que entendieran que ellos
podian decidir cuales instrucciones dar a la Tortuga, que aunque en esta etapa
eran pocas, las multiples opciones de combinacion entre ellas y su aplicacion les
permitiria enriquecer su aprendizaje. Pasar de un proceso ensefianza aprendizaje
tradicional a uno con autonomia fue el principal reto, que con esfuerzo y mucha

disposicion pronto se supero.

2°. Crear procedimientos sintetizando las instrucciones.

71



Un procedimiento en Logo Writer es un conjunto de 6rdenes o instrucciones en
forma de lista que permiten ensefiarle a la tortuga Logo a desplazarse de un lado
para otro y realizar giros de diferente magnitud y con ello trazar diferentes graficos.
A cada procedimiento se le asigna un nombre, el cual es elegido por quien da las
instrucciones.

Al iniciar Logo Writer aparece la pagina “Centro de mandos”, lugar donde se
realizan los graficos, ya sea dando las instrucciones una por una o bien tecleando
el nombre del procedimiento correspondiente y que fue redactado en la pagina del

revés. Para realizar un procedimiento es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Irala péagina del revés tecleando "Ctrl + D"

2. Titular el procedimiento PARA (que es una instruccion de Logo) enseguida
se anota el nombre que se asigno al procedimiento.

3. Escribir el listado de comandos o instrucciones (las acciones que queremos
que la tortuga haga).

4. Finalizar el procedimiento con la instruccion FIN
Teclear "Ctrl + D" para ubicarse en la pagina de “Centro de mandos”
Llamar al procedimiento por su hombre para que se ejecute escribiéndolo y
pulsando la tecla “enter”, para que la tortuga realice el grafico

correspondiente.

Una vez que los pequefios habian comprendido y realizado figuras con angulos de
90° instruccioén por instruccion, el siguiente paso fue que agruparan ese conjunto
de instrucciones en un procedimiento asignandole un nombre. Este procedimiento
se convierte en una nueva instruccion, lo que hace que se enriquezca el campo de
accion. El disefio del codigo puede ser planteado de diferentes maneras y en

diferentes disefios.

La siguiente imagen muestra un procedimiento y su grafico, donde “cuadrito” es el

nombre asignado al procedimiento.
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llustracion 10. Procedimiento que sintetiza
instrucciones.

Después de haber realizado un grafico por medio de instrucciones una a una, los
nifos compararon estas instrucciones con otras que posiblemente necesitaban y
que le arrojaron resultados utiles en el siguiente paso de este proceso. Observar o
percibir las acciones que realiz6 la tortuga Logo en respuesta a las indicaciones
gue recibid, da la posibilidad de obtener informacion necesaria para el aprendizaje.
Al interpretar, el nifio extrae cierto significado de las experiencias propias; saber
interpretarlas, le permitié percibir cuales son las érdenes que debe dar a la tortuga
Logo. En ese momento resumir es el punto mas importante. “Resumir es
establecer de un modo breve o condensado, la sustancia de lo presentado y
replantear la esencia del asunto, de la idea o ideas centrales.”® El nifio puede

condensar el conjunto de instrucciones en un procedimiento.

La categoria “comprension” de la taxonomia de Bloom, fue el marco para la
planeacién de las experiencias de aprendizaje, las cuales permitieron que los
nifos una vez que ya habian adquirido el conocimiento lo trasladaron a otro
problema, asi asociando y comparando dieron una nueva interpretacion a los

conocimientos.

En esta etapa del curso se plantearon ejercicios sin anticipar a los nifios la teoria
matematica que les serviria para solucionarlos, sin embargo se les sugirié caminos
por los cuales ellos podrian resolverlos utilizando la Geometria de la Tortuga. Los

nifios realizaron sus procedimientos tanto en la construccion del grafico en

62 Raths E. Louis, Arthur Jonas, Arnold M. Rothstein y Selma Wasserman, Cémo ensefiar a pensar, Buenos
Aires, 1988, Editorial Paidds, pag. 23
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pantalla, como el cédigo que los produce de manera escrita. Posteriormente, los
nifios fueron guiados para que de manera intuitiva descubrieran las instrucciones

necesarias para crear otros poligonos como: pentagono, hexagono, etc.

Una vez que los pequefios asimilaron la idea de lo que es un angulo recto, se
realizaron actividades que les generaron experiencias de aprendizaje, se les
sugiri6 que redujeran a la mitad el angulo recto para formar uno de 45° o bien
duplicandolo para formar uno de 180°. Sin embargo, tuvieron que realizar un
esfuerzo considerable para comprender que la medida del &ngulo es la amplitud
que hay entre dos lineas que tienen un punto en comun y no la longitud de las
lineas que forman el angulo. Para su mejor comprension los nifios hicieron los
desplazamientos que la tortuga tenia que hacer en la computadora, ademas a
partir de ejemplos de cosas que tienen angulos, como las casas, sus cuadernos,
los rayos de la bicicleta, entre otros. Finalmente lograron comprender el concepto

de angulo.

Este tema les costé mucho trabajo asimilarlo. Sin embargo, los ejercicios y el
interés que habia nacido en ellos los motivd a continuar, redisefiando las

instrucciones una y otra vez hasta conseguir su propaésito.

La experiencia que dej6 esta actividad, permitio6 a los niflos comprender que
aunque pueden probar una y otra vez hasta encontrar el resultado buscado,
existen reglas o métodos mas rapidos, inteligentes y elegantes para muchos
problemas. Pudiendo encontrar una solucién general a una familia de problemas.
Este proceso “requiere la capacidad de transferir antiguas experiencias a
situaciones nuevas, [...] de ver relaciones y de aplicar hechos y principios
previamente aprendidos a nuevas situaciones.”®® En esta experiencia, el nifio tuvo
qgue desarrollar la capacidad de discriminacion, para determinar cual de los

criterios ya conocidos se puede utilizar en la nueva situacion.

%bidem, pag. 111
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Para crear poligonos regulares, las experiencias vividas, permitieron a los nifios
intuir que existe un principio comun. Consecuentemente, los pequefios
descubrieron el “Viaje completo de la tortuga”, que consiste en observar que los
grados que ha de girar la tortuga para dibujar un poligono tienen que sumar 360.
Esto es, para crear un cuadrado tiene que girar 90° por 4 veces, una vez por cada
lado, puede sumar 90+90+90+90 (o multiplicar 9X4). Para dibujar el triangulo,
pentagono, y demas poligonos puede intuir la relaciéon que hay entre la solucion
para cada uno de ellos, hacer coincidir el nUmero de grados y el nimero de lados

de cada poligono regular.

Por otro lado, al intentar crear el circulo, el pequefio se encuentra ante un
problema puesto que el circulo no tiene varios lados. Después de probar varias
veces los nifios lograron intuir que dando pequefos pasitos y girando sélo un
poco, la tortuga puede dibujar un circulo. Una y otra vez, los nifios realizaron los
ejercicios con su cuerpo hasta que comprendieron la logica para realizarlo, una
vez que lo hicieron fisicamente, crearon el procedimiento para ensefiar a la tortuga

Logo a dibujarlo en la computadora.

Realizar el procedimiento del circulo les costdé mucho trabajo. Hubo un momento
en que al verlos decepcionados, se les indicO que en la siguiente clase lo
terminarian (con la finalidad de dar tiempo al cerebro para procesar la informacion
y encontrar los canales que sirvieran de base para el descubrimiento de este
nuevo conocimiento), a lo cual respondidé uno de los nifios que participaban en el
curso: “A mi ninguna tortuga me va a ganar” y continué hasta realizar su proposito.
Podria decirse que en ese momento se concibieron algunas de las intenciones
gue movieron a Seymour Papert a crear un lenguaje de programacion: que fuera
utilizado por los nifios, el cual les permitiria jugar a hacer matematicas, sentirse

como cientificos y asumir el control de su aprendizaje.

Para crear poligonos a partir del modelo que utilizaron para disefiar un cuadrado,

les dio la oportunidad de examinar el primer modelo que les sirvié como base para
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la creacion de otros modelos, en los cuales lo que cambia es el niumero de lados y
el dato sobre el giro del angulo, fue un ejercicio cuya complejidad en un principio
dejé a los nifios confundidos, pero después de varios ejercicios y lograr realizar

fisicamente los poligonos el resultado fue el éxito en la tarea.

Uno de los principios basicos para lograr el aprendizaje que dan fundamento a la
teoria construccionismo es la motivacion, la cual estimula al individuo en la lucha
“por alcanzar algun objetivo y en algun sentido recibe una recompensa por haberlo
alcanzado™. La motivacién es la fuerza que conduce al sujeto entre aciertos y
tropiezos obligandole a continuar pese a un aparente fracaso, algunas veces la
recompensa es lograr el objetivo previsto, pero otras veces la recompensa surge
de manera inesperada y con resultados inesperados. La creatividad y el interés
llevaron a los nifios a transitar por caminos que no habia planeado, en algunas
ocasiones el método no estaba correctamente disefiado. La interaccion con la
computadora le arrojo resultados no esperados, como la siguiente imagen, que es
resultado de la busqueda del modelo para un pentagono y lo que se encontré fue
una estrella. El resultado muestra la posibilidad de que los nifios empezaran a

“desarrollarse como individuos intelectualmente independientes.”®

llustracion 11. Procedimiento que refleja el aprendizaje
por descubrimiento.

% Gagné Robert, Principios basicos del aprendizaje para la instruccién, Editorial Diana, México, 1975, pag.
39

% Seymour Papert, La maquina de los nifios. Replantearse la educacion en la era de los ordenadores, Paidés
Espafia, 1995, pag. 41
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3°. Llamar procedimientos dentro de otros procedimientos
Una vez que los nifios comprendieron como ensefiar a la tortuga Logo a realizar
algunas figuras basicas, el siguiente paso fue buscar figuras que tuvieran partes
similares, que incluyeran patrones® que se repitan, para que puedieran realizar el
procedimiento de una de estas partes, asignandole un nombre, para después
integrarlo en un nuevo procedimiento con las instrucciones necesarias para su
repeticion y la ubicacion del mismo, lo cual en programacion permite optimizar el

tiempo y la visualizacion del disefio del procedimiento es mas clara y precisa.

Las actividades de aprendizaje correspondientes al subtema “Comparacion de
angulos en forma directa y con intermediario” del documento “Plan y programas de
Estudio de Educacion Basica”, se disefian con mayor complejidad para reforzarlas
en esta etapa del proceso del curso. Con respecto a la taxonomia de Bloom, se
consider6 la categoria “Aplicacion”, las acciones correspondientes permitieron a
los pequefios, utilizar la informacién que habian adquirido en situaciones nuevas.
No obstante el grado de complejidad de las actividades de aprendizaje los obligd a
enfrentarse a nuevos retos, situaciones nuevas que solo pudieron realizar
examinando los principios de la composicion de las figuras que tenian que realizar.
Descubrieron cuales métodos podrian utilizar, seleccionado y transfiriendo los
datos adecuados, finalmente después de experimentar varias veces, redactaron el

procedimiento y construyeron el grafico elegido.

El primer procedimiento se introdujo en un segundo procedimiento una o varias
veces segun lo demande este ultimo; o bien, hubo la posibilidad de asignar un
namero determinado de veces segun los requerimientos. Primero se escribio el

namero de veces que se deseaba repetir la instruccion, a continuacion y dentro de

% Un patrén es considerado como un modelo que sirve de muestra para sacar otra cosa igual. Otra acepcion es
gue un patrén es dicho de una persona o cosa en la que se advierte gran semejanza con otra.

Real Academia Espafiola en su Vigésima segunda edicion. Recuperado de:
http://buscon.rae.es/drael/SrvItGUIBusUsual?L EMA=patr%C3%B3n, 29 de marzo de 2008.
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corchetes [ ] se anoto el procedimiento correspondiente. Cabe mencionar que en
algunos casos existe la opcion de agregar alguna instruccion extra, como en el
ejemplo de la flor, que se realizé primero el procedimiento para dibujar un pétalo y
después al redactar la flor, se tiene que asignar una instruccion mas, para que la

ubicacion del pétalo sea la adecuada.

llustracion 12. Imagen realizada donde un
procedimiento llama a otros procedimientos

Varios gréficos con partes similares fueron utilizados como ejemplos por los
pequefios, dibujaron un escalén para después integrarlo en una “escalera”, el
pétalo para formar una flor, el dibujo de las llantas de un coche, un arbol que junto
para integrarlo varias veces al dibujo de una casa. El dibujo de una gaviota

insertado varias veces en un paisaje. Las estrellas en el cielo.

Cabe mencionar que este proceso (llamar un procedimiento dentro de otro
procedimiento) es un eficiente mecanismo para generar estructuras elaboradas
reduciendo el gasto de energia de informacion una vez que se domina el
concepto. La problematica a la que se enfrenta el pequefio programador es la
necesidad de analizar cuidadosamente e imaginar como podria construir esa
figura, como fragmentarla en partes que pudieran llevar la misma programacion
para después integrarlas. De esta manera, el nifio se ve obligado a desarrollar y
utilizar habilidades del pensamiento como recoger informacién, comprender esa
informacion e integrarla al nuevo modelo, analizar las posibles opciones y

sintetizando los pasos en la creacién de un nuevo procedimiento.
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La “llustracion 13” muestra como para crear el cédigo para dibujar una cruz, el
nifo diseid el procedimiento de una parte del dibujo, al cual llamé “cruz’;
posteriormente lo integra en otro procedimiento, cuyo nombre asignado es

“crucesita” donde se repite el primero por cuatro veces.

Para crear este procedimiento, el nifio ya tiene la experiencia de utilizar el angulo
recto. Aqui es importante observar que la dltima instruccion del primer
procedimiento es diferente a las anteriores que le permitieron dibujar cuadrados,
estas son las acciones que desconoce y que le provocan desconcierto, pero que
una vez visualizadas y reflexionadas son un elemento en la construccion de su

conocimiento.

llustracion 13. Un procedimiento dentro de
otro procedimiento

40, Utilizar variables.
En esta etapa los pequeiios ya identificaron las figuras geomeétricas a partir del
namero de lados, numero de lados iguales, angulos iguales; adquirieron cierto
dominio en su creacion. El trabajo que realizaron en la construccion de las figuras

y en el manejo del Logo Writer coadyuvé al desarrollo de habilidades como
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identificar, relacionar y trasladar informacion; habilidades que dan pauta a la
posibilidad de comprender y asimilar el concepto de variable.

La complejidad de utilizar variables es un nuevo reto al que se enfrentaron los
pequefios, quienes necesitaron desarrollar las habilidades cognitivas adecuadas
para encontrar los patrones en la figura que posiblemente crearian. De igual
manera hubo la necesidad de identificar la similitud en sus partes, pero al mismo
tiempo observar la diferencia que les permitiera usar una variable, organizando

esas partes en un todo.

Un procedimiento en Logo Writer con una variable es aquel que nos permite
asignarle una cantidad (que puede ser diferente en cada procedimiento) para que
la tortuga lo ejecute segun las indicaciones correspondientes. Después del nombre
determinado para el procedimiento colocamos dos puntos () para que la tortuga
entienda que es una variable a la que tendra que obedecer, enseguida anotamos
la letra que establecimos a la variable (puede ser x, a, b o cualquier otra), es
importante colocarla las veces que se necesite dentro del procedimiento.
Cualquier instruccion que necesite un dato numérico puede usarse con variables;
como |Z, DE (donde el grado de giro puede variar), AD, AT (reduce o aumenta la
distancia que ha de recorrer la tortuga Logo), FCOLOR (la variable determina cual

color utilizar), y algunas mas.

Adquirir el concepto de variable en Logo Writer implica capacidad para observar,
asi como analizar el modelo que se va a crear, inferir la posibilidad de fraccionar el
trabajo y planear la forma en que integrarian las acciones que posiblemente
formen el nuevo procedimiento. Los datos numéricos de cualquier procedimiento
pueden modificarse con una variable, asi el procedimiento para dibujar un
cuadrado utilizando una variable permiti6 a los pequefios crear cuadrados de
diferentes tamafos; de igual manera grecas, flores, estrellas, circulos de

diferentes tamanos.
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Una vez que el nifio asimilé el concepto de variable fue necesario que utilizara su
imaginacion en su maximo potencial. Experiencias de aprendizaje sobre explorar,
fantasear y crear le han ayudado en la construccién de su imaginacion. De igual
manera, extraer el significado de esas experiencias remite al pequefio a la
interpretacion, que aporta detalles que respaldan esa interpretacion. “Interpretar es
afadir sentido, leer entre lineas, llenar claros y extender un material dado dentro

de los limites de ese material.”®’

Hacer graficos con variables fue una actividad que costé un gran esfuerzo a los
pequefios. Tuvimos que hacer una pausa que permitié analizar la estructura de las
figuras que crearian, asi como las posibilidades de cambio de estas figuras, el cual
se origina en la variable. Se reforzaron las actividades, donde los nifios asumieron
las acciones que posiblemente realizaria la tortuga Logo. De igual manera se
realizaron ejercicios que les permitieron comprender que usar una variable,
posibilita la modificacion del tamafio de las figuras, del color, de la veces que se
pueden repetir las instrucciones, asi como las acciones determinadas por datos

numéricos que contengan sus procedimientos.

Para los pequefios programadores fue dificil comprender y asimilar el concepto de
variable, sin embargo haberse enfrentado a retos anteriores y poder superarlos,
les dio la confianza y el entusiasmo para experimentar y probar diferentes
opciones en la creacion de los procedimientos. Los pequefios estaban tomando el
control de su aprendizaje, una vez comprendida la l6gica del comportamiento de

Logo Writer, su interés se estaba desarrollando.

%7 Raths E. Louis, Arthur Jonas, Arnold M. Rothstein y Selma Wasserman, Cémo ensefiar a pensar, Buenos
Aires, 1988, Editorial Paidds, pag. 257
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Esta etapa del proceso tuvo su grado de dificultad especial, pero después de
experimentar varias veces se logro el propésito planeado. La imaginacion de los
pequefios programadores se vio reflejada en varios procedimientos, en los cuales
las variables modificaron las figuras creadas, hubo quien al aplicar la variable
realiz6 un grafico circular. También hubo quien al utilizarla realizé una figura lineal

en forma de greca, como se muestra en la “llustracion 14.”

llustracion 14. Imagen realizada con un procedimiento que utiliza
variables

59, Construccién de proyectos personales.
Al llegar a esta etapa, los nifios habian recopilado ciertos conocimientos,
estrategias de aprendizaje, asi como los disefios de procedimientos con los que
crearon graficos en la computadora; los cuales van desde los mas sencillos hasta
figuras cuya construccion requirio de cierto dominio en el uso de Logo Writer, asi
como una gran imaginacion. Los pequefios programadores guardaron los disefios

de sus gréaficos con posibilidad de integrarlos en sus proyectos finales.

La idea sobre cual proyecto realizar y como disefarlo fue concebida de manera
autbnoma por cada participante bajo una completa libertad de accion.
Ciertamente, la autonomia en el actuar cotidiano es la semilla de grandes

resultados, sin embargo tomar las riendas del aprendizaje implica poner en
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practica habilidades de sintesis y observacion; generar ideas propias, visualizar la
posible construccion del proyecto, analizar e integrar experiencias y sobre todo

hacerse responsable del aprendizaje personal.

Si bien, los pequefios habian desarrollado ciertas habilidades del pensamiento, la
culminacién de su trabajo requirié un esfuerzo mayor. La principal caracteristica de
esta etapa fue la toma de decisiones: estimar cual seria el camino a seguir, valorar
las habilidades que poseia cada quien, evaluar la magnitud y la complejidad del
trabajo de planeacién, fueron decisiones que tomé cada nifio, matizadas por el
deseo de salir adelante en el proyecto elegido.

Los pequefios habian realizado los procedimientos de sus graficos a partir del
punto de origen de la pagina de Logo Writer, que es el centro de la pantalla.
Acciones faciles de comprender y realizar debido a que era un solo gréafico
realizado sobre una misma trayectoria, el niumero de instrucciones era limitado y
por lo tanto controlable. Sin embargo pretender insertar varios graficos distintos

con una ubicacion diferente en la pantalla era un reto muy dificil.

Logo Writer cuenta con instrucciones como CP, que dice a la tortuga que realice la
trayectoria indicada “con pluma”, lo cual permite trazar el recorrido; y SP que
contrariamente permite que la tortuga se desplace sin marcar el camino transitado.
Estas instrucciones fueron utilizadas por los estudiantes en la creacion de graficos
sencillos, al dividir en fracciones un dibujo, cada fraccion se realizé por medio de
un procedimiento. Realizaron otro procedimiento donde al llamar el primer
procedimiento anteponen la instruccion CP; posteriormente indican a Logo que se
desplace al lugar donde quieren se ubique otra fraccion del dibujo, pero en esta
ocasion la instruccion es SP para que no se vea la linea del recorrido; enseguida
se llama otro procedimiento “con pluma”. Estas instrucciones se pueden realizar

cuantas veces sean necesarias en un procedimiento.
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Sin embargo, para realizar los proyectos finales surgié la problemética de trabajar
con un mar de instrucciones, que dificilmente podrian llevar a feliz término el
proyecto. De este reto surgid la necesidad de ensefiar nuevas instrucciones a la
tortuga Logo que simplificarian el trabajo, ademas que permitirian observar el

proyecto de una manera integral.

Por ejemplo ubicar el dibujo de una casita en un lugar de la pantalla, un arbol en el
otro extremo y diferentes accesorios en lugares especificos implica que el punto
de una ubicacién determinada pueda asociarse y representarse con un namero

real, en este caso ubicado en el centro.

El Plan y programas de estudio de la Secretaria de Educacion Pdublica
correspondiente a 4° grado de educacion basica, en la seccién de geometria,
contiene el tema “Representacion de puntos y desplazamientos en el plano”, el
conocimiento de éste, proporciona la posibilidad de asignar un lugar especifico
para los gréaficos de los pequefios programadores, sin necesidad de utilizar un

cumulo de instrucciones que crearian procedimientos de dificil comprension.

El plano cartesiano es un sistema de referencia conformado por dos rectas
perpendiculares que se cortan en el origen, cada punto del plano puede
nombrarse mediante dos nimeros que son las coordenadas del punto, llamadas
abscisa (x) y ordenada (y). El conocimiento en el uso del plano cartesiano permite
desarrollar los conceptos de traslacion y rotacion, conceptos que corresponden a

esta investigacion.

Para que los pequefios asimilaran este concepto se realizaron diferentes
dinamicas, por ejemplo: “Un, dos, tres...” donde uno de los participantes, sin
moverse de su lugar tiene que ubicar el sitio donde se escondieron cada uno de
los compaferos. La variante es que al patio de juegos se asignaron las
coordenadas correspondientes al plano cartesiano. La misma variante se asigno al

juego denominado “Stop”.
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Entre risas nerviosas, desconcierto; entre aprendizaje intuitivo y aprendizaje por
descubrimiento realizaron la actividad corporal. El siguiente paso fue decidir qué
hacer. Cada uno de los pequefios dibujo en su cuaderno el grafico del proyecto
final. Al principio los participantes realizaron bosquejos de grandes proyectos, pero
al querer disefiar los procedimientos se enfrentaron con mucho trabajo. Los nifios
reconsideraron sus ideas modificandolos. En el disefio de los nuevos proyectos

sintetizaron las acciones en relacion a los procedimientos que ya tenian.

Al reflexionar sobre la opcion de utilizar procedimientos que habian realizado con
anterioridad, plasmaron en un plano la ubicacion de los dibujos que utilizarian. A
continuacion redactaron los procedimientos que no tenian escritos y que
necesitaban para su proyecto. Después de depurar estos procedimientos
estuvieron listos para la integracion del proyecto.

En este tema se trabajé con mucha prudencia, el objetivo fue que los pequefios se
apropiaran del conocimiento de una manera sencilla, ludica, y sobre todo se les
infundi6 mucha confianza para realizar sus actividades. Una vez reunidos los
procedimientos necesarios para el proyecto e identificada su ubicacion en el plano
se procedio a redactar el procedimiento en el cuaderno utilizando las instrucciones
que posee Logo Writer para el sitio que ocuparian en el plano. Posteriormente se
realiz6 en la computadora. Como es l6gico hubo que hacer algunos ajustes a los

proyectos, sin embargo los nifios ya lo hacian de manera autbnoma.

Logo Writer cuenta con la instruccion FPOS, la cual indica a la tortuga una
posicion determinada por las abscisas y las ordenadas. Como ejemplo se puede
anotar FPOS 20, 40, donde FPOS significa “fija posicion”, como se muestra en la
“llustracién 15. Tabla que muestra las instrucciones para realizar un grafico con

Logo Writer”.
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I Instrucciones para ubicar un grafico en un lugar de la pantalla. |

SP FPOS 20, 40
CPCASITA

Instruccidén

La tortuga se desplaza sin marcar su trayectoria

Fija 0 ubica la posicion de la tortuga

Lugar de abscisas o X

Lugar de ordenadas o Y

La tortuga se desplaza marcando su trayectoria

Es el nombre del procedimiento que previamente se realizd

llustracion 15. Tabla que muestra las instrucciones para realizar un gréafico con Logo Writer.

3.3. CUESTIONARIO DE UBICACION ESPACIAL FINAL
Realizar una evaluacion puede ser una labor compleja y difusa si no se cuenta con
los instrumentos necesarios. En esta investigacion el cuestionario final fue el
instrumento de evaluacion que permitio establecer “una linea o un conjunto

68 con el cual se dio la

graduado y ordenado de valores, niveles o grados
posibilidad de recabar la informacién sobre el estado cognoscitivo que alcanzaron
los niflos que participaron en el curso “Construccién de figuras geométricas

utilizando Logo Writer”.

Seleccion de temas y disefio del cuestionario

Se eligieron los temas estipulados en el documento Plan y Programas de Estudio
de Educacion Basica para 4° grado, de la seccion Geometria, como se muestran
en la “llustracion 16. Tabla: Seleccion de Temas para el Cuestionario de Ubicacion
Espacial Final’. De las categorias de Bloom se consideraron la de analisis y
aplicacion, habilidades del pensamiento que en cierta medida los nifios adquirieron

durante el curso.

%8 Cerda, Gutiérrez Antonio, La nueva evaluacion educativa. Desempefios, logros, competencias y estandares,
Cooperativa Editorial Magisterio, Colombia, 2003, pag. 95
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Seleccion de temas del Cuestionario Ubicacion Espacial Final

Pondera-
cion

Temas segln el programa Habilidad del
de estudio”®® pensamiento que se

evalla

Representacion de puntos y o
) Analisis 40%
desplazamiento en el plano.

Disefio, lectura e

interpretacion de croquis y Andlisis

planos.

Clasificacion de figuras
geomeétricas a partir de L
) ) Aplicacion
namero de lados, numero de

lados iguales.

llustracion 16. Tabla: Seleccién de temas para el Cuestionario de Ubicacion Espacial Final.

1. Representacion de puntos y desplazamiento en el plano.
El propdsito de este tema es que el estudiante identifique determinados puntos en
un plano de la poblacion donde se encuentran elementos significativos para él, el
grado de dificultad se encuentra en la necesidad de encontrar la relacién entre dos
o0 tres puntos no conceéntricos. Un punto cualquiera de una recta puede asociarse y
representarse con un numero real, que dependiendo de su ubicacién puede ser

negativo o positivo.

2. Disefio, lectura e interpretacion de croquis y planos.
El disefio de un croquis requiere de analizar los elementos de los que se
compone, identificar la orientacion en que se encuentran, la proporcionalidad que

hay entre ellos y de integrarlos en un mismo elemento que es el plano.

3. Clasificacién de figuras geométricas a partir de niumero de lados, nimero

de lados iguales.

% Plan y programas de estudio, Secretaria de Educacién Publica, México, 1993, pag. 63
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Antes de iniciar el curso los nifios conocian figuras geométricas como el cuadrado,
triangulo equilatero y circulo; las actividades de aprendizaje que realizaron con su
cuerpo y con la computadora les permitieron conocer figuras como el pentagono,
hexagono, circulo y otras; asi como la manera de crearlas a partir de sus angulos

y el nimero de lados de cada una, utilizando un lenguaje de programacion.

Seleccion de criterios de evaluacion

La teoria de Hugo Cerda Gutiérrez sirvid para el disefio de los criterios de
evaluacion de este cuestionario. Como en el “Cuestionario de ubicacion Espacial
Diagnéstico”, las tres primeras columnas se consideraron como menciona el
autor’®, se agrega la cuarta columna con las especificaciones que corresponden a
esta investigacion. Lo cual se representado en la “llustraciéon 17. Tabla: Criterios

de Evaluacion para el Cuestionario de Ubicacion Espacial Final”.

Categoria | Definicion Definicién en este proyecto

Resultado _
i Plano de la poblacion con todos los
magnifico con )
Excelente datos requeridos.
errores de poca y _
_ _ Correcta redaccion de los recorridos.
importancia

Puede faltar alguno de los datos
Por encima de la | requeridos en la construccién del

Sobresaliente | media, pero con plano.

algunos errores En la redaccion de los recorridos se

permite algun error.

El plano de la poblacién puede tener
Correcto con o
_ errores al definir los lugares, pero no
algunas carencias oL
o en el disefio.
Aceptable | significativas. _ _
) La redaccion de los recorridos puede
Satisface los _ _ _
o . ser incompleta, pero sin que se pierda
criterios minimos. _ o
la idea principal.

"0 Cerda Gutiérrez Antonio, La nueva evaluacion educativa. Desempefios, logros, competencias y estandares,
Cooperativa Editorial Magisterio, Colombia, 2003, pag. 101
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_ Carencia del nombramiento de los
Se necesita algo o
o ] _ lugares indicados en el plano de la
Insuficiente | mas de trabajo .
poblacion.
para obtener el _ '
o La redaccion de los recorridos puede
crédito. _
estar incompleta.

Fallas muy Plano de la poblacion donde no se

o notorias. Se identifique lo que se pide.
Deficiente . . .
requiere un Pobreza o carencia en la redaccién de

trabajo mayor. los recorridos.

llustracion 17. Tabla: Criterios de Evaluacion para el Cuestionario de Ubicacion Espacial Final.

Desarrollo de la aplicacion del cuestionario

En la aplicacion de este cuestionario cambié la estrategia de aplicacién, antes de
iniciar el curso, se pretendia observar el nivel de desarrollo cognitivo de los
participantes. Al aplicar el cuestionario final se esperaba que los nifios, ademas de
contar con mas conocimientos sobre el area de la geometria mencionada,
hubiesen desarrollado determinadas habilidades que les hubiesen permitido un

razonamiento logico.

Se explico a los pequefios en qué consistia cada una de las secciones y la
importancia que tenia que se dieran el tiempo necesario para analizar y construir
sus respuestas. También se les mencion6 que lo importante era que plasmaran

sus ideas como las pensaban.

Resultados del cuestionario

Los nifios realizaron sus cuestionarios con mucho interés, esta vez se tomaron un
tiempo para analizar qué es lo que tenian que hacer, realizaron su trabajo y lo
revisaron.

Los resultados arrojados en el cuestionario final son: 2 alumnos realizaron un

trabajo Excelente, 12 nifios consiguieron un trabajo con categoria Bien, 10 chicos
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tuvieron un trabajo regular y la categoria incompleto no fue obtenida por ningin

nifio, lo cual se observa en la grafica correspondiente a la “llustracion18”.

Cuestionario de Ubicacion Espacial Final

12

10

8 DOExcelente
OBien
ORegular

DODeficiente

Olincompleto

Excelente Bien Regular Deficiente Incompleto

llustracion 18. Gréfica: Resultados de Cuestionario de Ubicacion Espacial Final.

3.4. RESULTADOS
Una vez concluido el proceso operativo de la intervencion pedagdgica sobre la
“Construccion de figuras geométricas utilizando Logo Writer”, el siguiente paso fue
analizar los resultados de las actividades efectuadas por los pequeios
participantes. Para poder realizar el estudio comparativo de los resultados se
disefiaron dos cuestionarios de ubicacion espacial que se aplicaron, el primero al
inicio como evaluacion diagnostico, el segundo al finalizar el curso con la finalidad
de observar el grado de desarrollo cognitivo que obtuvieron los pequefos. Para la
evaluacion de los cuestionarios se utilizaron los mismos criterios, como se puede
observar en la tabla de la lustracidbn 1 ubicada en la seccibn 2.2 de este

documento.

Como se muestra en el apartado 3.1, los resultados del primer cuestionario fueron

muy precarios. En algunos cuestionarios la carencia de respuesta a las
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indicaciones no so6lo muestra desconocimiento, sino que también se deja ver
inmadurez en la conducta. En otros cuestionarios algunas indicaciones se
entregaron incompletas, lo cual quiere decir que el nifio tiene conocimiento, pero

es vago e impreciso, Y la habilidad no se ha desarrollado.

De igual manera se observo que un minimo en el desarrollo de habilidades de los
pequefios para analizar una pregunta y explicar un recorrido, los nifios tenian idea
de lo querian decir, pero no encontraban las palabras apropiadas y su relato era
pobre y confuso. Como podemos observar en la gréfica correspondiente a la
“‘lustracion 19”, (el mayor porcentaje) el 40 % del grupo obtuvo el criterio de

evaluacion “Deficiente” y ningun chico obtuvo el criterio “Excelente”.

Resultados de Cuestionario de Ubicacion Espacial Diagnéstico

Incompleto Excelente Bien
12% 0% 16%

Regular
32%

DExcelente
OBien
ORegular

BDeficiente

Oincompleto

llustracion 19. Gréfica: Resultados Cuestionario de Ubicacidn Espacial Diagndéstico.

El aprendizaje se da cuando el individuo recibe estimulos de un medio ambiente
externo, y que ademas este medio le ofrezca herramientas con las que pueda
responder a esos estimulos. Para mostrar los resultados del aprendizaje del curso
“Construccion de figuras geométricas utilizando Logo Writer” se aplicd el

“Cuestionario de Ubicacion Espacial Final.”
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Los resultados se muestran en la seccién 3.4 de este documento, donde se
especifica el disefio de los criterios de evaluacion. Cabe mencionar que los
resultados del criterio de evaluacién “Bien” fueron de un 48% del total, la
calificacion que mas obtuvieron mas nifios y en la categoria “incompleto” no la
obtuvo ningun nifio, como se muestra en la grafica de la “llustracion 20. Grafica:

Resultados. Cuestionario de Ubicacién Espacial Final.”

Resultados Cuestionario de Ubicacion Espacial Final

DExcelente
<
° OBien
Q,Q oo
W ORegular
DODeficiente
BIncompleto

llustracién 20. Gréfica: Resultados. Cuestionario de Ubicacién Espacial Final.

Cabe mencionar que se siguieron los mismos parametros para disefiar los criterios
de evaluacion de ambos cuestionarios, tomando en consideracion que los
conocimientos y habilidades que se medirian serian los mismos. El grado de
dificultad de los reactivos del primer cuestionario fue muy elemental, los cuales
corresponden a los asignados para 3er. grado de educacion basica. Los
conocimientos asignados al cuestionario final corresponden al 4° grado, estos
conocimientos ademas de que eran mas completos, las actividades que realizaron

fueron de mayor complejidad.

La estrategia para el disefio del “Cuestionario de Ubicacion Espacial Final”

incorpora el uso de las habilidades que los pequefios deberian que haber
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desarrollado durante las actividades del curso. Si bien éste se desarroll6 en el
tiempo y la forma, como se estipulé en la planeacién del curso y los alumnos
realizaron las actividades de aprendizaje previstas dentro de los parametros
establecidos; los resultados que obtuvo cada nifio fueron diferentes. Hubiese sido
satisfactorio que todos los estudiantes lograran llegar a la misma meta final, que
seria la completa apropiacién de los conocimientos en cuestion y el nivel

desarrollo de las habilidades cognitivas previstas.

Los resultados sobre lo que se aprende, lo que no se aprende y lo que se
encuentra en lo que Vigotsky considera zona de desarrollo proximo, el “continuum
de conductas o grados de maduracion, [...] que van a desarrollarse en un futuro

n7l eSté,

cercano, que estan a punto de desarrollarse en un momento dado
determinado por diferentes factores y circunstancia en cada individuo. Desde el
bagaje cultural que posee cada quien, hasta el estado de animo con que se

involucre en el curso.

El ser humano desde que nace interactia en su medio ambiente, va adquiriendo
conocimientos, va construyendo estructuras intelectuales, creando su propia
inteligencia, convirtiéndose asi, en protagonista de su propio desarrollo. Transita a
través de una serie de etapas evolutivas, se relaciona con el medio ambiente y
actia de manera especial en cada una de ellas. En cada etapa y en cada nivel el
desarrollo cognitivo es diferente en el individuo, este nivel determina las

posibilidades de aprendizaje que tiene el sujeto.

El nivel que alcanzaron los nifios que participaron en esta investigacion fue
determinado por la evolucion intelectual que habian alcanzado hasta ese
momento, el desempefio de las actividades de aprendizaje que realizaron fue
determinado por estas caracteristicas y consecutivamente los resultados. No

obstante, la interaccién que tuvieron con el ambiente de Logo Writer, dejé en ellos

™ Brodova Elena y Deborah J. Leong, Herramientas de la mente. El aprendizaje en la infancia desde la
perspectiva de Vigotsky, Pearson Educacion de México, Naucalpan Edo. de México, 2004, pag. 35.
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si no la totalidad del aprendizaje previsto, si el conocimiento y el interés por
involucrarse en un ambiente de aprendizaje nuevo para ellos, la posibilidad de

considerarse como pequefios cientificos.

Cierto es que utilizar Logo Writer produce un aprendizaje de manera ludica,
armoniosa y completa, dando el tiempo de comprender un concepto, de madurarlo
antes de pasar al siguiente. Sin embargo, es un instrumento con el cual el alumno
progresa mas rapidamente en su desarrollo intelectual y le abre posibilidades
insospechadas a nuevos ambientes y formas de aprendizaje, le permite construir
herramientas de la mente para ser utilizadas en el manejo de Logo, pero también
en otros ambientes escolares o de la vida cotidiana y seran la base para la

construccion de nuevas herramientas.

Jean Piaget considera que el individuo pasa por etapas evolutivas y cada etapa
estd determinada por las diferentes habilidades que adquiere el individuo. La
etapa sensorio motora que va desde el nacimiento hasta los dos afios, la
preoperacional que va desde los dos hasta los siete afios aproximadamente, la
etapa de las operaciones concretas que va desde los siete a los once afios y la

etapa de las operaciones formales que va de los once afios a los quince afios.

Siguiendo la teoria de Piaget, en la etapa de operaciones concretas, los nifios
basicamente son capaces de desarrollar habilidades para conservar ciertas
propiedades de los objetos, numero y cantidad, entre otras de una manera
concreta, con actividades de aprendizaje fisicas, con objetos palpables. La
siguiente etapa de las operaciones formales se caracteriza por la habilidad para
pensar mas alla de la realidad concreta, En la etapa anterior desarrollé relaciones
con interaccion y materiales concretos; ahora puede pensar en relacion de
relaciones y otras ideas abstractas, como proporciones y conceptos de segundo

orden.
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El nifio de pensamiento formal tiene la capacidad de manejar, a nivel I6gico
enunciados verbales y proposiciones, en vez de objetos concretos Unicamente. El
paso entre estas dos etapas es un proceso abstracto y dificil que en muchos

casos no se logra plenamente.

Papert coincide en gran parte con la teoria de Piaget sobre la génesis del
aprendizaje, sin embargo considera que hay elementos determinantes en el
aprendizaje. Por ejemplo: la introduccion del afecto y el juego. “El nifio aprende
jugando y sobre todo, si sus juguetes son los queridos. Segundo, la posibilidad de
transformar el orden de las etapas resumiéndolas en dos: las operaciones
concretas y las formales’?.” Logo Writer es la herramienta que puede utilizar el
nifio para imaginar, palpar y construir los conocimientos y habilidades que le
permitan hacer esta transferencia. Por estas razones el pequefio tiene la
posibilidad de desarrollar la capacidad de pensar de manera formal en edades

tempranas.

Seymour Papert, pionero de la inteligencia artificial considera a Logo Writer como
un puente por el que al transitar el nifio tiene la posibilidad de adquirir conceptos
gue corresponden a la etapa de las operaciones formales. En el ambiente de
aprendizaje de Logo Writer, el individuo puede palpar conceptos abstractos, que

de manera virtual se concretizan y asi puede apropiarse de ellos.

En esta investigacion participaron nifilos que tenia entre 8 y 10 afios, edad que
corresponde a la etapa de operaciones concretas. El contacto con Logo Writer les
dio la posibilidad de adquirir operaciones basicas que hacen posible el
pensamiento cientifico por que el nifio “va a ser capaz de razonar no solo sobre lo
real sino también sobre lo posible.””® Los pequefios adquirieron nuevas técnicas

de pensamiento, mayor rapidez y familiaridad para la solucion de algunos

2 INEGI, Instituto de Estadistica y Geografia, Recuperado de:
http://www.inegi.gob.mx/inegi/contenidos/espanol/ciberhabitat/escuela/maestros/tiyescuela/ti 2.htm, 14 de
septiembre de 2010.

" Delval, Juan, Méquinas y nifios, Los ordenadores y la educacién, Alianza Editorial, Madrid,1986, pag. 218
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problemas. Ante los errores nacié en ellos una actitud de curiosidad, confianza

para enfrentarlos, para dominarlos y superarlos.

El aprendizaje es “un proceso que capacita a los individuos para modificar su
conducta con una cierta rapidez en una forma mas o menos permanente, de modo
que la misma modificacién no tiene que ocurrir una y otra vez.””* La modificacion
de la conducta es el elemento principal en el desarrollo intelectual. Los nifios que
participaron en esta investigacion, al finalizar el curso mostraron un cambio de
conducta. Un pensamiento mas ordenado, analitico; aprendieron a tomar el tiempo
necesario para encontrar la solucion a un problema. Seria dificil encontrar los
pardmetros para medir la modificacion de la conducta, sin embargo hubo un

cambio y por lo tanto hubo un incremento en el desarrollo de habilidades.

Si bien la importancia de la evaluacion se refleja en la formacién del individuo, la
evaluacion sumaria es parte de esa evaluacion, para realizarla se efectué un
analisis comparativo sobre los resultados de la aplicacion de dos cuestionarios

uno el diagnostico, otro el final.

En la “llustraciéon 24. Grafica: Comparativo de Resultados de Cuestionario de
Ubicacién Espacial Diagnostico y Cuestionario de Ubicacion Espacial Final” se
muestra como en el cuestionario de diagndstico, los resultados como el nivel mas
alto que se alcanzo fue de 10 nifios en la categoria “Deficiente”, si observamos el
cuestionario final el nivel mas alto se movié en dos sentidos aumenta de 10 a 12
nifios y la categoria se desplaza dos rangos, pasa de “Deficiente” a “Bien”.
Ciertamente el resultado no fue “Excelente” en todos los nifios, pero el avance en

su desempefio fue proporcional.

El avance que se logrd, en un rango de cinco categorias, el nivel mas bajo subio

un punto y medio y el nivel mas alto ascendié un punto, en este orden de ideas la

" Gagné Robert, Principios basicos del aprendizaje para la instruccion, Editorial Diana, México, 1974, pég.
13
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curva tiende hacia el nivel mas alto. En este sentido, los resultados muestran que

el avance fue proporcional en cada uno de los pequefios.

Comparativo de Resultados:
Cuestionario 1 (Diagnostico) y Cuestionario 2
(Final)

[any
»

[any
N

[y
o

e=gmmCuest. 1
@i Cuest. 2

Numero de alumnos
(o)} 0]

O T 1

Excelente Bi Regular Deficiente Incompleto

en 3
Categorias

llustracion 21. Grafica: Comparativo de Resultados de Cuestionario de Ubicacién Espacial Diagnéstico y
Cuestionario de Ubicacion Espacial Final.
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CONCLUSIONES

Esta investigacion fue el marco para observar la manera en que un grupo de nifios
de cuarto grado de educacion basica interactuaron con la computadora, la funcién
que se le asigno fue como un instrumento de apoyo que les permitio adquirir el
concepto de figuras geométricas utilizando estrategias pedagdgicas no
convencionales en el aula escolar, asi como la posibilidad de desarrollar
habilidades que pudieran ser utilizadas en la toma de decisiones tanto en el
ambito escolar como en su vida cotidiana. Para llevar a cabo la intervencion
pedagogica, los nifios participaron en el curso “Construccion de figuras

geométricas utilizando Logo Writer”.

En la planeaciéon del curso consideré principalmente cuatro fuentes: 1. El Plan y
Programas de Estudio de Educacion Bésica. 2. La taxonomia de Bloom. 3.
Elaboracion de cartas descriptivas. Guia para preparar el programa de un curso. 4.
La nueva evaluacion educativa. En el ambiente de aprendizaje que se cred, se
utilizé al lenguaje de programacién Logo Writer asignandole la funcionalidad de un
instrumento de apoyo en las actividades de aprendizaje.

El estudio realizado me permiti6 observar la manera en que los nifios fueron
construyendo su conocimiento. Al inicio, la forma en que participaban en la clase
al recibir los conceptos basicos del lenguaje de programacion, los cuales eran
totalmente nuevos para ellos; las interrogantes que les surgieron y como tuvieron
la disposicion de adaptarse a una forma de aprender, asumiendo poco a poco y en

cierta medida la responsabilidad de su aprendizaje.

Posteriormente, observé la manera en que los participantes realizaron las
actividades de aprendizaje de manera practica, ya que tuvieron que asumir la

conducta de la tortuga de Logo Writer para intuir cual seria su comportamiento, o
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bien actuar como el programador de las acciones que tendrian que indicar al nifio
gue actuaba en el lugar de la tortuga Logo. Al ser una actividad desconocida para
ellos, algunas veces acertaron en las indicaciones que daban y otras veces las

instrucciones no fueron las correctas.

Observar como los pequefios se dieron a la tarea de corregir el error una y otra y
otra vez hasta encontrar las instrucciones adecuadas me dio la certeza que los
resultados de la aplicacibn de la estrategia pedagogica arrojaba buenos
resultados: una actitud positiva en respuesta ante una nueva estrategia de
aprendizaje asumida por los estudiantes, ademas de la incorporacién de un nuevo
estiio para aprender de manera espontanea y autébnoma acorde a sus

capacidades.

El desempefio que mostraron los pequefios a lo largo del curso, me permitio
corroborar que con estrategias pedagdgicas innovadoras cuyo enfoque esté
centrado en el que aprende y no en la ensefianza, los alumnos, en cierta medida,
se responsabilizan de su aprendizaje. El trabajo de los estudiantes fue mas alla de
obtener una calificacién, enfocandose en resolver el reto que se habian impuesto,
de cumplir con el proyecto, ya sea realizando el disefio de una casita, de una flor o
de la figura que se hubiesen imaginado. La motivacion fue un factor determinante

en el disefio de un proyecto propio.

En respuesta a las interrogantes de la introduccion de este documento, considero
gue con las estrategias didacticas adecuadas, la computadora puede transformar
la manera de ensefar del profesor, diseflando actividades que den libertad al
alumno en su préactica escolar, desde una postura como un guia y acompafiante
en este proceso de adquisicion del conocimiento. De igual manera, la forma de
aprender del alumno con una mayor autonomia, desarrollando la curiosidad que
ya existe en él, interesandose e involucrandose del trabajo propio, inventado
nuevas formas de acercarse al conocimiento, desarrollando nuevas formas de

aprender.
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En este proyecto se consider6 so6lo un tema de geometria de 4° grado de
educacion bésica, sin embargo las caracteristicas de Logo Writer permiten que
puedan implementarse las actividades de aprendizaje correspondientes a los
demas grados escolares del nivel primaria, como un proyecto global generando un
cambio significativo en el aprendizaje del nifio, realizdndolo con mayor intensidad,
enfatizando en involucrar el “trabajar con Logo”, ampliando su campo de accion a
otros ambitos y niveles dentro de las actividades curriculares. Por supuesto, en el
marco de una nueva cultura computacional que valore tanto los aspectos afectivos

y sociales, como los curriculares.

Es importante considerar que para que haya un cambio radical en el proceso
educativo se requiere de la contribuciébn de varios factores, si bien los
instrumentos de apoyo son importantes, el principal factor es el cultural. Seymour
Papert asegura que pensar en la computadora o en Logo Writer como agentes
gue actuan directamente sobre el pensamiento o el aprendizaje es asignar a las
personas un papel secundario. El contexto para el desarrollo humano es una
cultura y nunca una tecnologia aislada. Con la presencia de las computadoras, las
culturas pueden cambiar y con ellas los modos de pensar y aprender de las
personas. Pero si lo que se desea es comprender (o influir) el cambio, se debe

centrar la atencion en la cultura, siendo la computadora el instrumento de apoyo.

Toca a nosotros asumir el compromiso de escribir nuestra historia, de
responsabilizarnos por el desarrollo de nuestra cultura, de dotar a nuestros nifios y
jévenes de ambientes de aprendizaje donde puedan prepararse para un futuro
cambiante que les demanda habilidades que en este momento no desarrollan en
la escuela, realizarlo seria sembrar las semillas culturales, objetivo que cristaliza

las ideas de Papert.
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ANEXOS

ANEXO 1. CARTA DESCRIPTIVA

Curso: Construccion de figuras geométricas utilizando el lenguaje de

programacién Logo Writer

Rubro Descripcion

Tema 1. Procesos

Propdsito Que el alumno identifique y describa procesos de acciones que
realiza diariamente.

Materiales Pizarron, cuaderno y lapiz

Organizacion

Grupal e individual

Desarrollo * |dentificar los procesos de algunas cosas

* Describir la estructura de un proceso.

* Reproducir el disefio del proceso en un diagrama de flujo.
Evidencias de | Procesos y diagramas de actividades cotidianas.

aprendizaje

Evaluacion

Coincidencia entre la redaccion del procedimiento y el diagrama

correspondiente.
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Rubro

Descripcion

Tema

2. Introduccion a Logo Writer
2.1 Entorno de Logo Writer
2.2 Instrucciones bésicas
2.3 Giro y distancia

Propésito

Que el alumno:
* |dentifique los elementos de la pantalla de Logo Writer.
* Conozca Y utilice las instrucciones basicas.

* |dentifique los conceptos de giro y distancia.

Materiales

Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion

Grupos de tres nifios

Desarrollo

* Dinamica para identificar las acciones de trayectoria y de
giro.

* Redaccion del proceso para la creacion de un cuadrado
con las instrucciones AD, AT, DE, IZy BG.

* Uso de los comandos: Ctrl. + D, para cambiar de pagina;

Alt + 91 y Alt +93 para utilizar corchetes.

Evidencias de

aprendizaje

Gréfico del cuadrado con sus respectivas instrucciones.

Evaluacion

Que la redaccion del proceso para realizar un cuadrado

correspondan al grafico propuesto.
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Rubro

Descripcion

Tema

3. Procedimientos

3.1 Angulo de 90°

Proposito

Que el alumno:

k

Conozca nuevas instrucciones para la simplificacion de un
proceso realizado con anterioridad.
Resuma el proceso anterior en la creacion de un

procedimiento.

Materiales

Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion

Individual

Desarrollo

*

Dinamica “Caballo dorado” para reafirmar el concepto de
un giro de 90°.

Creacion de procedimientos con figuras que combinan los
graficos creados.

Redaccion del proceso para la creacion del cuadrado,
incluyendo las instrucciones: PARA y FIN.

Evidencias de

aprendizaje

Procedimientos y graficos de cuadrados de diversos tamafios.

Evaluacion

Que los cuadrados y la redaccion de los procedimientos

coincidan.
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Rubro Descripcion

Tema 4. Integracion de procedimientos
4.1 Disefio de figuras con cuadrados

4.2 Nuevas instrucciones para dar color a sus gréficos.

Proposito

Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion | Individual

Desarrollo * Realizar ejercicios de razonamiento l6gico para intuir la
creacion de graficos con diferentes cuadrados.

* Crear diferentes cuadrados con colores distintos para
integrarlos en el grafico.

* Crear el grafico previsto (puede realizarse por medio del

ensayo y el error).

Evidencias de *  Diferentes figuras combinando cuadrados.
aprendizaje
Evaluacion Comparacion del modelo con la figura.
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Rubro Descripcion
Tema 5. Teorema del “Viaje completo de la tortuga”
5.1 Diferentes angulos y diferentes poligonos
Propdsito Que el alumno:
* Descubra el “Viaje completo de la tortuga”.
* Por medio de procedimientos en Logo descubra diferentes
angulos para crear poligonos regulares.
Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion

Individual

Desarrollo

* Utilizando su cuerpo los nifios realizan la dinamica “Viaje
completo de la tortuga”.

* Ejercicios para diferenciar la magnitud de los angulos.

Evidencias de

aprendizaje

* Procedimientos y figuras de poligonos regulares.

Evaluacion Poligonos perfectos.
Rubro Descripcién
Tema 6. Circulo
Propdsito Que el alumno:
* Descubra los pasos necesarios para la creacion de un
circulo.
Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion

Individual

Desarrollo

* Dindmica para comprender la disminucion de distancia y
de giro para la creacion de un circulo.
* Ejercicios para crear el circulo.

* Creacion del procedimiento para crear el circulo.

Evidencias de

aprendizaje

Procedimiento y gréafico del circulo

Evaluacion

Circulos perfectos.
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Rubro Descripcion
Tema 7. Circulo
Propdsito Que el alumno:
* Reafirma el concepto de circulo.
Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion

Individual

Desarrollo

* Realizar ejercicios para crear circulos de diferente tamafo

y de diferente color.

Evidencias de

aprendizaje

Figuras con circulos.

Evaluacion Procedimientos y graficos de circulos.
Rubro Descripcién
Tema 8. Ubicacion
Propdsito Que el alumno:
* |dentifique las instrucciones necesarias para ubicar a la
tortuga Logo en diferentes lugares de la pantalla.
* Combine una figura para la conformacion de un grafico.
Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.
Organizacion | Individual
Desarrollo * Dinamica “un, dos, tres...” para identificar un lugar
especifico.

* Creacion de gréficos integrando figuras ya creadas.

Evidencias de
aprendizaje

Figuras combinadas.

Evaluacion

Graficos solicitados

Procedimientos consistentes.
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Rubro

Descripcion

Tema 9. Desplazamiento en la pantalla.
Propdsito Que el alumno:

Utilice nuevas instrucciones

Planee un procedimiento combinando las nuevas instrucciones.
Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion

Individual

Desatrrollo * Dinamica “Stop” para identificar los diferentes lugares de
un lugar.

Evidencias de | Gréficos

aprendizaje

Evaluacion. Dinamica realizada y graficos en diferentes lugares de la

pantalla.

Rubro Descripcién

Tema 10.Proyectos personales

Propdsito Que el alumno:

* Integre en un procedimiento, algunos de los

procedimientos que cre6 durante el curso.

Materiales Cuaderno, lapiz y computadora personal.

Organizacion Individual

Desarrollo * Redaccidon de procedimientos para la creacion de figuras
de mayor complejidad.

* Integracion de las figuras en un procedimiento de mayor

magnitud.

Evidencias de | Procedimientos y graficos

aprendizaje

Evaluacion Graficos de proyectos personales
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ANEXO 2. CUESTIONARIO UBICACION ESPACIAL. DIAGNOSTICO
Curso: “Construccion de figuras geométricas utilizando Logo Writer”

Nombre del participante

Fecha:

l. INSTRUCCIONES: Lee cuidadosamente las indicaciones que se
encuentran a continuacion y realiza los que se te indica.
1. Observa el plano que se encuentra a continuacion y anota ¢Cuantos ejes

de simetria tiene?

2. Traza con una linea punteada los ejes de simetria que dividen el plano de la

ciudad.
Poblacién:
o
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3 . g % Calle Rayon
i © o a p
Lo gl el sl 1L 1L L lg
E N £ Calle Morelos 5
I -4 O -1 s e N e O e O ¢
P} & o 2
| 2 Gral Antonio Beltran @ 3
sl dzl 1 [ T 18] [ ¢
<} o = <
38 L - | Q < 5
o O Gabriel Ramos Millan P w
° K]
[ Q B
o l\ A 2 © ‘§|
o Juan Flores y Casas 1) = O
s 1T e Je ) JEL ]
O L © &
! E 16 de Septiembre = £
=
‘! g 2
i N ; i)
! P Juarez =
L1 L1l N
L O
Triunfo Triunfo

¢, Cual calle es paralela 'y simétrica a la Calle Libertad?

¢, Cuales calles son paralelas a Francisco Javier Mina?

Si trazas una linea diagonal, ¢ Cuales calles atravesarias?

¢, Cuales calles cortan simétricamente el plano de la ciudad?

N o g W

Si estas en el centro de la poblacion, ¢Cuéles calles cruzarias para ir a la

calle Gral. Everardo Gonzalez?
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Il. INSTRUCCIONES. Sigue las indicaciones que se muestran a
continuacion.
1. En la parte blanca del cuadro “A”, ilumina de azul la mitad y de rojo
una tercera parte.
Divide la parte blanca del cuadro “B” en tres partes iguales.
En el cuadro “C” dibuja un triangulo.
4. Observa el cuadro “D”, a qué parte corresponde la parte que esta
iluminada.
Il. INSTRUCCIONES. Observa el siguiente paisaje y contesta lo que se te
pide.
Juan y Pedro no vinieron a la escuela. La maestra te pregunta donde viven
para ir a verlos y saber que les pasoé.

Explica cdmo puede llegar la maestra a la casa de Pedro

Explica cdmo puede llegar la maestra a la casa de Juan




ANEXO 3. PROCEDIMIENTOS Y GRAFICOS REALIZADOS POR LOS PARTICIPANTES DEL
PROYECTO.

Etapa 1. Crear graficos a partir de instrucciones con Logo Writer

Ahora dibuja un cuadrado.
Utiliza las siguientes instrucciones y agrega las que faltan.
AD 50 DE 90

AD 50 DE 90
ADJO D€ 9o
‘AD50 DETC

¢Haz notado que las instrucciones se repiten?

llustracion 22. Procedimiento para formar un cuadrado
anotando una por una las instrucciones.

Etapa 2. Crear procedimientos sintetizando las instrucciones, para lo cual las
instrucciones que se repetiran se agrupan entre corchetes

llustracion 23. Procedimiento que
agrupa un conjunto de instrucciones
entre corchetes [ ], antecedido del
numero de veces que se desea repetir.
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Etapa 3. Llamar procedimientos dentro de otros procedimientos

2[0]) 35 Dlls?? AD 6@ DE 961

Z 98
xi 4[TEC].M

IPIT! QITECMI

llustracion 24. Procedimiento en el cual
se agrupan entre corchetes [ ] de dos maneras: el conjunto de
instrucciones o el procidimiento realizado previamente, antecedidas
por el nUmero de veces que se desean repetir.

?’f:gqm §E °° &> 48 D ves ;:'--Enl CR===u
&

1
T Te s 13w

IZ 9

§P ZlﬂD 39 DE 98 ﬁDBSG DE 9@

EE 4[ TECLQ]
IPI TE QITECM ]

ggggg; —

llustracion 25. Imagen y redaccién de un procedimiento que llama a otros procedimientos.
Cada uno de éstos se redacta por separado, se les asigna un nombre (“PANTALLA”, “BASE” y “TECLADQO”),
para después integrarse en otro, en este caso “COMPU”.
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PARA E'l'ﬁLO

gﬂ[ﬁb 2 DE 51
E 28LAD 2 DE 51

!W:P@Prnaml
wﬁﬁrﬁ?ﬁ FLOR SP 1Z 7

llustracion 26. Imagen y redaccién de un procedimiento
con otros procedimientos integrados.

Etapa 4. Uso de variables

PARA CLUADRO :aA
REPITE 4L[AD :A DE 981

FIN

PARA MOSAICO
FCOLOR AZAR 268
LUADRO

llustracion 27. Procedimiento para crear cuadros de diferentes tamafios,
utilizando un solo procedimiento que incluye variables.
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ESTRELLA :C
g?g?TE S5[AD :C DE 1451
F
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Holgy ;0n 190
ESTRELLA_20
$p 35_AD_20
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llustracion 28. Procedimiento para crear estrellas de diferentes tamafios, utilizando variables.

Etapa 5. Proyecto final

llustracion 29.Imagen y procedimiento de un proyecto final.
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