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INTRODUCCION

En la actuslidad la tecnologin computacionml he dejado des aer
una herramientas dimspenible twen sclo #n los grundes centros de
inventigacidn, en enpressas o an univeraidaden cen alton
preavpuestos. Ahora lag computadoras ge Sncuentran €n cepl todos
loa campos de Lla activided humane, incluso en ol campe de la

educacidn.

De opta poneres, la educacién preeccolar y primarie eapoyada por
los modernos sistemag computarizados =a una realided que exige el

mundo contemporan=o., Si MNéxica aeppirm B contar Fon recuracd

humanos calificedos pera ello, este ee =l momento aedecusdo pers

introducir progromas de satudio sobre computadors eon ecsc nivolems

epcolares.

Segun el doctor Manuel ¥, Ortege (Subsecretsrio de Educecién e

Inveptigacién Tecnolégica de lm S.E.P.} "Héxico es ol megundo paie

del rnundo que ha iniciedo un progremo educativo de gran wmangnitud

con la conatrucclén de wicrocomputsdoraos pars enscllenza I'd
elmborocieén de progremas epegadar a necedgidades nacionslen®
{Excelaior, marzo 1987). Sin embargo, tal progrema es 8dn  muy

joven, y me chserva la necenidnd de reslizar vastos estudios y
proyectoa ancerca de au implentscién, csracteriastican y resultadows

doe dicho diaefio computacional. Maés avn, #A neceaario eatudier



talen efectom computacionales 8cbre hsbilidades inherentea en los
nihos, talea como: percepcaidn, memeria, resclucidn de problemas,

motivacidn y otrou aspectos cognoncitivos en general.

Euv por ello que el objetivo del presente estudio wa investigar
experimentalmonte el efecto que ejerce lan diaciplina de
programacldén computacional {eagpecificemente con lengusje LOGO)
sobre el tipa de esstrategion & utilizar por loa nifice en 1ln

reaolucién de problemnas.

Ademan, este propédaito avr justifica por el hecho de que en loa
Glttmos nofoo me ha obeervado que lom alumpos pueden conocer las
proposicicnea tedricam pars resclver un problemns, pero no pusden
nplicarlas a un praoblema eopecifico (Dennet 1982, Pea et sl 1983},
Asl miogmp, loa nifios dificilmente aprenden a razonsl* un prohlesa
para pluntesr su oolucidén mediant® un proceso creativo, Ante sllo,
la taren didactice ca la de proporcionarle al alumno lom elementas
y herrowmientaoc neceearios para que e¢] anlo descybra la eastructura

légica y empirica de loa enunciadaon y pazae de egtoo o un algoritmo

que rraurlvns cualquier problems dado.

Tal Lerramients que puedes foacilitar o]l rezonamiento légico del
pequefio ve precimamentie la computadora, ¥y #egin e ha observado el
lenguale de programacidn LOGO facilitm la capacidad de eatructurar

el penmamiento légicamente para annlizar un problema {Papert 1979,

19480, 149485,




En general, la metodologia de muchos de loe estudics que
snalizan los efectos de lm preogranmacaén en la adgquisicién de lame

habilidodea mentalews, es cuestionable {(Clark, 1985y,

En slgunas investigacionos no sf cuenta cOn grupo control, no
ae controla el epfecto de otraa variables, ar ranejan muestras muy
reducidas, ctc. Por oOotra parte no hey suficiente investigacidn
reslizada e=n Heéxico que permita Comparar resultados obtenidos en

otros pailsen.

El abjJetivo fungumental de epte estudio cm analizar loms efectom
de la programacién LOGO en la habilidad para resolver problemans

heuristicamente, en nifica mexicanocs.




1. CONPUTACION ¥ EDUCACLION

Cada era, cada miglo, pcocsee dosw O trea tecnologiss dominanten

que ls definen,Estas impulsan a todp la sociedsed hacis el futuro,

D# manera 1inhvidsible para las perscnas entregadas 8 sy Vida

cotidiana, estas tecnologisg determinan qué trabefos hece is gente

y dénde 1o reeslizan, el pimero de hijos que tienen, lam ropas que

Utilizan ¥ algunas veces hoots la cess donde viven...

Durmnte lom tUltimos 20 afiom ae hs generado una fuerte tendencie

w utilizur las potencialidades de lums tacnpologias de instruccisn

wn  programsa educativos y de deasrrallo de recurecs humanod Cownd

un tratamiento de smergencia pera algunos de lop defwctoo wmas

graves de la weducacitn formal: para superwr los problsmas de

celidad de losa profesorsn, pars acelerr [ 3] procepo de

enwefanza-aprendizaie, p parm asubsotitulr nmetodoa y tédcnices

tradicionales donde é&stow hen Iracasedo o bien, han nida

insnattafactorion.

£l caspo de 1im Tecnolopgie Educativa #p uno de 1og maAp

complejoa de eatudisr ym gque ae ha convertido en el punto de

convergoncis de variae digciplinas cilentificas pespecializodnst ls

educacidn, im comunicacibdn, is peicologis, ia inteligencia

mrtificiel ¥y cienciae de In cagnician y wég recisntemente, ias

conputeacién,



Como lo exXpresa Elguea 11985 “Lap conmputadoras han
revolucionado las forman en que la anformaciin es generada,
almacenacda, tranemitida y procesado; api mismo, parece Ber qQue
ellar oon copuces de transformar las progracas de instrucecidn y la
educacidn en genernl*.

Son las corputadoras las cuales, lenta perg farmemente, hon
comenzada a provocor loe cambilos €n  estrategias  eQucativas
caperadon por muchoe ofics por los eppecialintas y practicanteas de

la educacién,

£€n sdentido estricto, loa educadores estadn apenag empelandoe a
aprovechar el peapel de 1la computacidn para promover mejorasg

significativar en la direcciliédn y la efpctividad cde la educscién.

Entre lam caracteristices de estwe pocder de la camputacidsn se
pueden men=zionar; imageneg visupnles Yy auditivan, animacidn,

modelamiento, oimulacidén., planeacidén curricular, graficems con altao

resolucidn, vocens aintetizadas, velocidedea pasamogaa, preciemidn,
recuraidén, capacidad para monypular enormen cantidacen de
infermacidin, ete, {Pes 1984; Elguea 13985;: Lieberman 1585; KRoecksa
19819,

Sin embargo, y por encimo de todona &utan, la coracteriatica maa
importante de lan computudoreus en ¢l campe inatruccional  podrice
radicar en su copoaciaud para mejosoar habilidadecs mentales y de

aprendiz=aje en nifice, adolencented y ndultoo.

U



Ami, decir que loas computadoras tienen potencial pars motivar,
informar, reforzar, guier, ayudar #n la recuperacidén de
informacién, promover la retepncidn, etc., e deciyr que lag
computadores pueden ser utllizadas en lo educacién (Liebermpn,

19853,

O e3ta manera, tenemos Que laa computsdorms wutilizadas como
instrumentos educativoo pueden afectar proceson ¥y habilidedes

mentnlen de diveraaso formasi

1) La computadore puede lograr que el peasamiente pe dirijs
hacia actividades wapecifices, que se acelere la imaginacién y lam
idean 0p compartan. La computadora bien menejada por ¢l educador,

dreoarrolla el "habito de penssar® (Fernandez de lm Fuepte, 1985).

De tai forma, la computadors noa ayuds 8 camprender cémo
trabajas nueatrs mente. Como lo expresgn el autor antes citadp:
*.+.la camputadors es una fuente de retos y desarrolla el

pensamienta légico del uaunrio..® {(Fernandez de la Fuente, 1985%),
2} Un wsegundo punto, eg que lam computadares uandas camo
utenoilios educativoa "sastimulan elgunos procenom generaleg de
atencidén® {(Dennet 1982; Joiner, 19823 ¥ reapecto a ésmsto debe
enfotizarse que sin le eptimulacién de la stenciédn ningin programa

educativo puede tener é&xito.

3) Aasi miamo, lpa computadaras afectan habilidndeas de



proceaamiento de informacién -epencialmente Bprendiraje ¥y
cognicién- n trevés del upo regular de los lenguajea. Dentro de
eote® uUgo exiaten tresg prepuposiciones segun Salomon (1982):

altlos lengunjes de programacian cumplen propasitos
camunicativaoa ¥y cognoecitivose.

bilLoa lenguejesz de imagenes verbales y de computucidn pueden
aar inecorperadoas -] internalicadea como instrumenton de
representacidn mental.

clhos lengumjes une vez internalizadow, sirven como esquemos de

Fensamientao.

Aderda, Fernendez de la Fuente (19835) opina: "El progrsmar una
computadore, no  importa cual mea el lengumnje con el Que BEe haoga,
noa fuer=s a oer explicitos. El ser explicitos estructure y forma
nueatra mente ¥ provocs més cambiog cuands nueatre mente formede
@e ve obligada, por simple curiosided, a confrontar loms problemas
con  lua teorins, ¥ el ciclo sp repite indefinidamente ol sel pe
quicre”.

Sobre la bmec de rotas tres presuposicionea antea mencionadas,
ea poeible sootener que o medida gque 1o macotria y complejidad en
lasa lenguajes computascionales mumenta, la capacided mentel del
estudiante sumenta también,

Como lo afirma Fopert "..,Actusilmente en muchas epcuelss, les
fro#c "Inatruccidn ayudada por computedora”™ aignifice hacer gque la
computndore encefle al nifio. Uno podria deeir que la computadora

cmto giendo utilizada pers "progremar® al nifio.



Deade mi punta de vipte, £l niffo progroma la computadars ¥, &l

haterlo, sdguiere tenta up mentide de maeogtria sobre une piozae de

la mén moderns Yy podergoa tecnalopls, asl como #1 lograr

eatablecer us contacteo intima con mlgunap de lps  ildeags mdo

profundes de la Ciencia, de lax matemdtices y con el arte de

caonatrulir modeloa intelectualmente” (p. 653 19380

Durante lso dliimne doe décadan Lo educadores han

conceptuslizade y utilizode computadarcs de digtintas mancras.

Pera mlgunoms, &l programar ls computedorm #80 una hebilided que,

dadoa los tiempon, debe ser sdquirida cora en au tiempo he sido 1In

mecanogralia, Para otros, lss conputedorass aoh mpoya del proceso

ensealinnzo-aprendizaje, como iom pizarvonen; y los progromes Qque ae

uwtilivroen son pHrte del materisl de epdgefianza como  libros  de

elercicior o prueboca y demostracionea. Finslmento, fara unos

tevrcerca, el #nfasle e puepto en Ja cognicién, ea lugar del
aprendizuie ~que como ae chesprvoara mién odelaonts ea digtinto- y
conciben a8 la computadars como un objeto con el cual ae pusde

sprender ¥y penoar (Elguean, 1985y,

En baze a lo antericr y pare faailiter le presentocidn de low

difarenten usca de lus computeadorpa en in rduchcidn, pbe dividirdn

sua apliceciaones oh dow granden dr&en Que a au ven me cnouentran

"ubdividideg: 1)Efectos mobre el Aprendizoje y 27Efenton mobre La

Cagnictin,



iy Efecten  agbre_ _ el _aAprendizejer Eeta dres bs uido la mos

eatudiadas en loa Gltimna wafice o&p el campo de la

somputacién
educativa, la microconputadera proporcionas una  verieded de
aplicesciones inatruccionnlen talep comes el ejercicio ¥y la

préctica, ia simulatcidn, el procecamiento de palabrop o de datoo,

1l Educacidn Asimtido por Computadore [(EAC), log Juegos o videos,

la recuperacién de Informacién, eto, (Lieberman, 1985), Efectasm

pobre @1 aprendizsije de émtnn y atros aplicascionea de in

computadore, serdn mencionados en loa tres sigulentes puntaon:

1.1} la monputadors come herramicntas de oprendizaje
1.2) Lo Educseién Asilgtids por Computudora (EAC)

1.3) Lan educacién asdminiatradn por computadorsa

de_sprepdizeje_sont

~-Comp  procesador de palobroos  La computodors utilizeda comn

procegedor de polabren hs dermostrado teper gren  potencial  coamo

ejercitador de lae hebilidades lingliaticas o verbnhlem, talen came

1p lectura, 1w expreositn, la eoperiturn, lo redac=ién, 1n
artograiia, la cuonposicitna, ete, tAtkinmon 1968; Larasn 1984

Kulik ot mli 1980; Roekas 1981, Weatts 1981).



~Como analizador numérico: En términoes generales los programas
de andliaies numéricos y matemdticos cumplen lan miamonm funciones
que procenador de palabres eolo que aplicadon al lenguaje
matematico. Loe programan de andliein numéricos pueden Be}
conestruidoc con habilidedens heuripticau, de cdlculo ¥y algoritmicen
que ejercitan y desarrollan eatos hebilidadeo en los estudiantes 7
que colaboran en la  transicién a problemas matematicos mndo

complejJos (Hatfield 1972},

~Como proceaador de datoe:d: la computemdors como proceoadora de
datos y con ou enorme cepacidaed de memorizar infoymacidén, ha
funcionado como un apoyo de claoe al proveer al profesor y o los
wotudianten de bancoa de datos interactivon: diccionariosa,
enoiclopediae, srchivos de libroo ¥y erticules, etc. a lod que ae

pucde tener scceco facilmente.

=Como aintetizador de monidoa y manipulador de gréaficop de alta
resclucidns la computadora puede mMonejar imdgenen y panidon,
editandolon, modificandolos, recreandolos, ete. (Hannofin 1984

citado por Lieherman, 1985},

1.2) Le_Educacién_Aciegtido _por Computsdporas (EAC) prabablemento

repreasnts el mayor numerc de uson conocidom par laa camputadorao

en la educacidn. Existen varies formaa de EAC, a saber:




=Ejercicios y practicao: Eatop programam son udillizados Jla
mayoria de lap veces poara complementar la instruccién tradiciecnal,
proveyendo revigionegs Yy practicas de cenceptos ¥ hubilidades

bidmicas (Baker 1978},

~Programas de Simulacién: Una eimulacién provee un modelo del
mundo reml © de uno situacidn hipotética, Lag simulacianes oon
represgentacicnens de appecton importantes de 1o replidad que oe
comportan de formaso mAs O menos predeciblese y realistan. Estaoa
programan dae oimulacién a|aon capAcea de aimular pltusciones
actuales de manerus 8ssonhrosa ¥y de ello se le puede encefllar al
eatudiante a responder apropiadamente a egitusciones del "momento

resl® (Watto 1S81).

~Demeoatracionea: En esta faceta la computndora se convierte en
un modelo de oituacionea complejac o de objeton. La midguina pucde
ger utilizada como un laboratoria en e! que ge experimenta
vigualmente con suatancimo o animalece y se estudian lap reacclaoneg

(Watto 1941).

-¥i1deos y Juegom: Eota ea probaoblemente la mAs conocida ¥y
comercial sctividad educativa en le que estdn involucraodes lae
microcomputadoeran. La contribucién mag importeantc de efte tipo de
ineatrucaién ha mido gobre la motivecién a corto plazo y aobre lea

hablilidedens visuaslen - motorase (Fimher 1983).



-Programan Tutorialec de EAC: Estonm progyramae predgentan

material al egtudiante ¥y continuomente Tevipan Au progresc. La

computadora mCtue cemo un peaciante "tutor® parse engefiar conceptons

¥ hahilidades consiatentes con la tesan de aprendizaje del alumno

{Dence, 1980; ¥attm, 1981; Roeckns, 198}%).

1.3} La Educacgisén Adminimtrads _por _Computadors: Une de las

grandes contribuciconea de la computedora al procesc de endefanze
en la dal deaarrollo de programaes de adminigtrecién de educacisn,
En eaeste nentide, la computedora noe o04lc ayuda on el srchivo,

nanejo y octualizucidén de loa recorda do loa entudinntes, aino que

adembn colaporoe #n la evpluacidn siatemidtica de 18 cducacidn

midiendo la capecidad y avonce de log sotudionten. Aunado o lo

anterior, la computadors €a un excelente auxiliar para el wmenejo

de le contabilidnd, el rol de pogo y el record de los emplendeo de

la escueln (¥Wntte 1981). Aol mipmo, log umos adminiatrativom de la

computadors pueden gpervir como herramientes que colaboren en la
wvoluacidn cotidiens, como una parte integral del proceno

educativo.



2} Efectos_apbre_la Cogniciént A poasr de que en todom loo ueos
anteriormente wmencionasdos ea poeible promover 1o adgquisicién y
cultivo de habilideden mentales, lag mam recientes inveatigecionea
tClements ¥y Gullo 1984; Linn y Fieher 1983; ¥rovn 1983; Papert
1980 preaumen gue ino mayor cualidad de law cosmputadoraa radica en
gu copacidad porse  incrementar 18 cognicidén 8 través del uso de
metalonguajes dentro de Lres greandeg orientnclionea:
2.11 Programacidn

2.2 Nodelamiento

2.2) Compartaniento algoritmico y heuristico

2.1)Progrumngiénilos lengunjes de programecidn gon herramientes
de penoamiento de una gran precisidén y rigar que exigen ol dominio
previu de gu légices ¥y mus critericu de apociacién (Pogrow 1983;
Pupert 1980; Saoyavedra Soto 19841 Solemon 19202; Hervey 1982; Pe
1984; wWett 19823,

2,2)E1_ _Hodelsmiente: El ohjetivo de ecote uss ep similer sl de

la pimulacidn, Jia difierencia béeico ed que on cote capo ea el

eatudiante quiwn formuln el progrema pasando por todes laa ctapee

del procepo: obgervar la realidad, identificar los varishleo mas
importantew, dipefier potrones de comportoamiento reulistam,
traducir a un lengun je de programacion, Y “corregirlom”
poniéndolaos o prucbo a través de la cowmputadora (Papert, igao,

1905, Leron 198032, 1985; Bamberger, 198%5; Kane, 1984; Painley

198,



Compo mse menciend sntericermente, citando = Selomoen (19821, el

uaa de eatoe lengubnjes tiene importantes gananciag, yo qQue por un
lado incrementaur lasg habllidades comunicativas y cognomcitivag;
ademaa, puaden ner internalizados coma ingtrurentons de

reprepentacidén mental ¥y una vez anpternalizados doirven como

eaquenmar de pensamiento,

2.2'Finalmente, el comperiamiento _algoritmice y__heuristico:"La

mayer parte de la actividad coghoscitiva de aprendizeje ocurre en
regpuestn o preblemas concretos y como bisqueds de allernativas de

solucién® (Elguen 1985). Existen un aia namerc de cotrategia

heuripstican de camina algoritmicao para regalver un  numero

determinedo de problemaa. En este sentido el esfuerzo por eleborar

programan de computacidén capaceoc de repolver de una  manera

giotemdtica y automatica problemas de olgun tipo {(como por ejempla
progromps reslizeadon con el lengunje LOGO, Papert 1980), puede
valverde una teoris deo comportamients heuristico que el eatudiante

puede obgervar en los deméo o en 6ai wmisemo can €)1 propbepito de

mejorar su efigciencie, pero eolo cuando el eptudiante tengn acceoo
L} log elementona neceasnrions paroe entender y utilizer la

programacién por cermputadoras.



Aai, y en baac a todo lo onteriormente expucato, ae  podria
penoar &n relpcicnar ladm computodoram ¥y  #u  programacion e;
diferentes lrongunjes, con la cognicién y sus digtintae édrean.

A rcontinuvacidn eae tratara un lenguaje eBpecifico de

computadorooc llamedo LOGO y au relacidn con le cognicidn.



iI. EL_UNIVEREQ LOGO

En cierto sentido, todos loa lenguajem do praogramacidn san  lo

migmo; eate eo, oi ae puede resolver un problema en un lenguaje,

de algune manars aeg puede resslver en otro. Lo gue hace o lon

le¢nguajes diferentea eg gque clertad tipous de probleman son mip

aencillicor de reaolver gn un lengusje que en otro,

Las dimefiadares de loo lengusjes son quivnes deciden &l tipo de

problemas que aus lenguajew harén y reaolveran mejor. Degpudp ac

erean alterpetivans de digefio en términas de eastaae metlau,

EL eatudio de la Epistemologia y do la Paicologia Gendtics en

vl centro de Epintemclogin Gehética de Ginebra, en 1964, did

miementos a Seymour Papert pors comprender cdmo ge dé Ia evoiucidn

del canpcimiento an -l individuo. Al reincorpararage  al

denurtamento de Inteligensis Artificial {lugar dedicedo s Ia

inventigacidn de métados pars oneefiar b "penanr® a log wmaguinacgl,

pertenecirnte al Instituto Tecnolégico de Nuroachupetts (HIT:,

dime wun programo de 4investigacion e&n colaboracidn con Hervin

Hinnky, en 1968, ppra crear un leaguoje de comunicacidn a8l  gue

llawme LOGDIY),

- *Logn® ea une vor doerivade del griergo lopow y contiene, o 1o

ver, 1pm noclonea de logo-razdn, loge-lengusje y loga-cdlcoculo®

t{Hlopnché citada per Foulquid¢ y Saeint-~Jean, 1962).

€1 Lm historie y sspectod detallodos sobre &) lenguaje LOGO

ae spocueniran en 21l libre “Hindetormo®., de Seymour Paperi, 1982,



Logsd es el nembre empleado en o} MIT, por Papert y nxnsky para
AeRignadr un proyectoe situada en el punto donde convergen lasg
investigacionea 5abre inteligemsio artilicial y sobre cienciagc de
la educacidn.

Lego designa al mismo tiempo una teoria del aprendizaje, un
lenguaje de educacidén y un contunto de unidaden materidlen que
germlten proyectar luz gokre los praceson mentnles a que  recurre
un ipdividuo para regolver log preoblemas qQue se plantem, y para
loes cuales propone una solucidn, en un cohtexto de accidn sobre el
mundo éutericr (Popert 198Q0».

. _El_Contextro LGCGO

1.1 Cué es LCGO7? Segun David Coouper {1972) la educacién es un
proceac de tatalizTacidén del yo a partir de les interaccioneg de la
formacidn personsl cantinuo ¥ la influencia que lac demdAs personag
#Jjercen aobre el individuo on ¢l curso de todno gu vida, La forma
en que el estudia de la inteligencia artaificial aborda ¢! problema
de "penear 2obre ¢l pensamiento” (Mineky ¥ Papert, 197312 pene  on
evidencin esan interacciones.

Al <nbo de dier afivs de lavesligociones y experimentacioned,
hoy ea posible reapender en formu coherente a lo  pregunta  acerca
de qué os LOGC, mediante loc tree nivelen conceptunlen 3 Gue oe

refierec el tituls del memorando btaogo B, ce Papert (1970

*Como impartir up impulso nuevs

a !a educacidén utilicando Lo tecnologla”




El titulo del citado memorando "Cémp imparir un impulso & la

educacidn® plantesa el problema de fondot el estudio de leos

procesos cognoscitiveos s que el individuo recurre para adgquirir

zierts dominio pobre oi miemo ¥y sobre el mundo exterior.
Par haber c¢olaborodo con Jean Piaget, Popert conficc® bien gus

trabajon sobre la representacién del mundo en &l nifio, au juicio ¥y

BuU razonamiento, Yy ou lengusje.

Esco trabajos coneistieron en investigor cudles 8son lan

representacionens  del mundo que loe nifos eleboren espontancomente

para 8i mipmos en £l curao de au dedgarrollo intelectual (Piaget,

1981).

Pisget obeervéd que logp nifioe deparrollen un conjunto de

estructurae coherentens intelectuslmente eon pu mente, y depcribe B

toles eetructurac interneo en conmtente interaccidn con ¢1 mundae

exterior (ein embargo au é&nfuala tedrico egth &#n loa  evontos

interncop}.

Papert (1980} ge bhopa en todo ollo pero pone muyor énfasis en

dos dimenaionea implicitas peroc no eloborsdud en el trabpjo de

Plaget: 1} Un 4interec en laa eptructurss intelectusles que me

podrian desorrcollaer en oposicidén o agquellas eatructuropn gue de

hecho ae dedarrollsn en el nific ¥y 2) el degorrollo de ombientes de

aprendizaje -educsclionoles- que  Bcan Congrdenten  con sguellos

estructurnsg (Papert, p,161, 19821,

Asl, mientreas que lo moyorie de los piongetianos ineigten en el

anterior acpecto del trabajo do Plageot que permitirie pennar gue

loa nifios precentnan, B8 ciertos edoades, sorprendentes deficiencien



que, o Jvicio de alguncse, leg escuelnn deberan remediar, Papert
plienan que la obra de Piaget ha demnmtrndn,.pnrticulnrmento. quo
los nifios remedion por gi miemoe enam deficlenciam, Bin engefanze
farmal.

El término del gitade memorande “utilizundo", plantea el
problema del medio de acciéh. Para el nifio exipten dom poderosos
madica de accidni #u cuerpa Yy gu pengamlento. Por mio que el nific
pequefic loa utilice gimultineaments, eo importante #dvertir comro
lo sefala SBoauuet (19a%) *gue el lenguaje, traduccidn del
pengamiento, le permite scluer por interpérita  persona®. El
lenguu)e conetituye un  poderopo wedia de accidn que permite al
nific pequefic acelerar su dominio del munde exterior, dominio que
poatericrmente campletard en formp raterial cuando au demonrrolle
fimico ae la jermita., Piaget utilizn &1 lenguaje como uno de log
principalen materinles dr experimentacién... "Penoar pars el nifo,

wignificu manejar polnbras® {Piaget, 19811,

En e! contexto de eoaton concepton, Papert oe dirigiés a
desarrollar un  lenaguaje de educacidén mediante el cual fueras
powsible hablar zon los nifloe agerca de procerom. El lengunje LOGD
perrite Al nifio "actuoar” opobre ¢l mundo extorior, s partir de sus
propian modelog de penoamiento.

Por Gltimg, ol térnino *lo tecnolaogin® del mencorandeo LOGD A,
planten el problema de log elementon materislen gue pueden
obedecer al pifio y provocer fenémenos que &l miemo pedrian producir

ttraolndarse, dibujer, recaordnr..,}.




En lo que Be refiere m éate dominia, Match (citada por Boeouet,
198%Fr ha mastrado que l1la delimitacidn entre munde itpterno o
psiquico y mundo externo o fisico, estd lejos de ser innata, “Ea
la accién le que clapsifice poco A poco loe imAgeones con arreglo a
egcw doa poloe”.

Lams unidader materimlez LOGO deben mer lo  bastonte *neutraa”
come pars no inducir en el nific un mode de razonamicvnto ligado a
la tecnologia. Deben aer cupaces de ejecutar cualquier modo de
razonamiento dinducido, por el udguarico, poniendo en evidencia el
proceso intelectunl que éote ha seguido (Booouet 1985},

Por lo tsanto, en sste tercer nivel, LOGO eo un "microcoamod
matertal obediente”(Papert 1980), o partir del cual los upuarios
pueden conatruir « interiorizar, verbalizandolos, un conjunio de

papos que reflejon el universo de su pensamlento,

En reauman, LOGO0 eo0 =8 1o vez (Bapmuet, 1985; Fapert, 1973,

196801

=Una ipetrumentscidn del conocimiento, donde convergen la
epiptemologin genética de Plaget y las Anventigacioneao de la
informdtica oobre la inteligencis artificial.

-Un lenguaje de educacién, pensado en términos de reduccitn
pedagégica de un lenguaje de progreamncidén.

=Un material que permite ol usuario pometer o pruebs el

poder de aua ideas al "hecer un intenpto de ...*




L.2__La__teoris__1000.- La teoria LOGO aubraya gque “ai la
importancia de lap poalabras y los diagramac fuera una constante
gue ohligase pl individuo o degcubrir cisrtos conceptos mediante
una actividad no verbal intuitiva, lem ciencias relacionadas con
@l tratamiento de la informacieén neo habrisn mlcanzado fu estado de
degarrollo actunl® (Papert, 1973).

Ls teorin de)l conocimients adoptada pare LOGO cumple  una
gintesis entre la concepcién del deaarrollo elaboruda par Plaget y
el ootudia del problema del pensamiento en el campo de la
inteligencis artificiel, El nifo de]ls de mer ln "entidad®™ que pge

debe moldear o© educar. S5e¢ transforma en un oujeto, que buaca,

deacubre y nprende significativamente.

Lo teorias LOGO propene un nuevo modelo de inveptigeclién en
cducacién: conptruir pora lom nifica nuevos elementos de
conadcimienta. And miamt sete lenguoje otorge un Ritjo importante s
ln adecuyacidn de la tecpnolegia por ol veuvario. Fundada ecbre la
individualizacidn, propone microcoamos de logical y del equipo
entrusturados (2), en €1 interior de los cualea las uauerios

pueden engayar modelos de pennamiento o deocubrir modelos nuevoa.

{2) El ambiente o microcoamou contiene a lo vez el equipo y el

lenguaje -logical- para caomandarlao.



2, Lo_que_LOGO_permite_graciesps n_auls _chrbcteristicgaa:

2.1 pPropener _una _solucidn_para_up_proyecto_deoterminade:

NHombirar) El lengunaje permite pombrar taodo objeto que ol
ususrioc neceaite Para resalver au problema: procedimientos,
variableo, nomeroa, poalabraas, limtas. .. *El problema de los

nombreas contiene todeas lap dificultades que planten el egtudio del
dualiasmo de lo interno y lo externo en el nifio, El prohlema de lop
nombreo llegm al centro misgmo del problema del poasamienta en el

nifo, pusote gque pensgar coa hablar®" (Piliaget, pag.6l; 1981).

Demoomponer: El lenguaje LOGO cu de procedimientos.

La capacidad de aprender que cadas uho tiene, depende de su
hahilidnd pura generar una bucnao deapcripcoidn e la terea que ae
trata de dominar (Papert, 1973). Rara vex un nific @e plantea un
problema lo baptante oimple como paorn gQue puedsa resclverio
inmediatamente con ayudn de las “primitivoe® qut canace (E1
lenguaje LOGD ceota conatituido por un conjunto de polobrao, lag
primitivag que traducen los conceptoo de bore). LOGO le permite
deacomponer au problema, eg decir, distingulr loa objotes,

Un proyecto de programacién del LOOO no sec eascribe como  un
progruma @naorme; 2n lugnr de elle, el problems co dividido en
pedazom mna pequelios, y un ‘*procedimiento* (A partir de law
primitivao, 21 upuario crea las palsbrazg, loe procedimienton que

neceaila paran regolver au problemal) o egcrito pars cods pedazo o



subproblema (Hurvey, 1982).
Por ejemplo, una cada ae descompone en  paredes, techo,
puerta... Cadn nombre definido podrsa haceree explicite en el seno

de un proceso, en funcidn de primitivan y de procedimientos.

Conwmtruir: Se puede conpiderar que lauy primitivea y loe
proceodiminetos canstituyen un conjunto de ladrillos, a8 pertir de
log cuales en posible congtrulyr nuevos procediminetos.

ElL arte de recolver un problema 8¢ convierte nocl en el arte de
armar eotructures con los "ladrillos® exidtentes y de crear nuevps

ladrillos (Boasuet, peg.50; 1985).

Ceneralirarct El primer punto conectado con la nocién de
generalizocién conmiegte en le eleccion de los  pardmetron  del
problemao. Retomando el pojemplo anterior, occ puede decir que una
purrta rectangular se caracterizo por la alturn ¥y su ancho,
poraretros dimengicnalea. Un migmo procedimiento *puerta®
permitird generar puertap de todoa lap dimensjiones.

El segundo punto conectedo con la nocién de generaliracion es
el de la Yegursién. "Le recursidn co ¢l arte de empezayr de nuevo

la minma couon, ®4i bien de maners dirtinte , en el interior mimmo

de lm cose reinicinda® expreocs Songuet {19853,

En un lengusaije de praocedimicntos «coma lo es LOGD- un
procedimiento puede utilizonr otro procedimiento como
subprocedimicento pora hacer partg de su  trabajo, El LOGO oo

recuraivo ya que un precedimicento puede ser un pubprocedimjiento de

gi migmo..,pero, por qué ea impartante la recureibdn?




t.a idea detrda de la recureividad tiene Qgran importancia
metematica. Al permitir que un problema corplicado Aea desocrito en
térming de versiones més w@encillias de &l miawme, la recurdisn
permite que problemse muy largQoe o complicados sean propuestos de

une manara muy compacta (Harvey, 1982).

HacCer: Razonar aignifics esatablecer un nexe entre objetos
{Bomsuet, 1985). La primitiva "hacer” permnite conectar todo nombre

con todo objeto,

2.2 Heodificar__uns_ _propoaicisn, _de_ salucién.- Reaolver un

problema plentendo en dificil en un principio (o priori) oin
efectuar variosa ensayon mucenivoa ¥ din introducir correccioneo.
Pupert emplea el vocmeblo *BUG*® pars depignar ¢l encuentro entre el
pensamiento y la accilén. El término bug no oupone ls nocién de
error., El sietemn jamés reprende a up nific que ha olvidado wne

reagles de ointdxim, ni le envia menenjes del tipo "error 3 x*, gino

pregunta cortenmente qué era lo gue gqueria decirle, o le solicita
precisioneu, El leongunje utilizado na ed, por lo tanta, punitivo,

Loa experimentos efectuados en VYincennea (Wertz, citedo por

Bonpuet, 1985% por ipventigadorec que utilizeron le teorias LOGD

con ayuda del lengunje LIPS han demostrodo le naccecidad de un

instrumento que, cumpliendo la funcibdn del que prepara tedtog
LOGO, permitn el nific una modificacidén interactivo eimple y rapida

de sua procedimienton.



unn saerie de palabras o primitivae que posibilitan el accedo en
forma muy mimple e un aistema de fichas asufacientemente
eatructurado como pera resclver la mayor parte de loa problemas

que se plantean durante el trabajo.

Como 1o expresa Hoaouet (1985 "Emos primitivesr permiten la
manipulacién del indice de fichas tereacioén, modificacién,
deptruccidn) y 1o transferencia a la memorin externa, de loe
procedimientons escritos por el usuario del eapacio de trsesbajo, o

reciprocamente®,

En base » lam caracteriotices anteriormente expuestas, ae puede
cancluir que el lenguaje LOGO permite ol nific "actuar® propontiendo
soluciones, *reacclionar® mocdificandolee b4 "coneervar® los

reaultadoo de sus experiencias.

3. Efecton_del LOGD en_el Dennrrolle Cognoecitivo

El lengvnie caomputacional LOGO ho eido utilizodo en  una
variedand de invesatigacionen Yy de eacenarios educescionales. Los=
primeros experimentas con el LOGO en pedagogia me realizaron on =l
lahoratorio del Inteligencia Artificinl del MIT. A partir de tol

morente oe¢ ha experimcntude con el eiatoma en el ambiente

educecional, en lon Entados Unidoas (deade 1970), en Canodd ideode
1976} ¥y en Francia (dende 19782 entre otroa pataen (fopsuet,
1985}).




Segin datos que proporcions Watt (1982) ae puede apuntar Gue &1
LOGO ha pido utilizado en loa escenarios sducacionsleo para:

a) Proveer un amblente para el aprendizaje experencisl de las
matembticas,

b} Servir como un lenguaje introductorio de programacidn que
syuds a los estudisntes & aprender principica de programecidén
sutructuranda,

¢} Sirve como un excelent® vehiculc parps la *alfabetizecidn® de
ln computadors, ayudande a Jom estudianptes = desarrcllar un
rentida de¢ control scbre la camputadors.

d? Aaiste el eprendizaje del eatudiante qgue, de una u otra

manera, no hon tepnido éxito en oalonen de clooeo tradicionalen.

2! Provee laa bases pars los ambionten de aprendizaje de un
nomero de materian, incluyendo miaica, fimica, biologia Y
motemdticaa,

£} Promueve el desarrollo de heabilidedea pora aoluciocnar
problemaa.

g) Por dltimo, el LOGO sotablece el cimiento pera un tips de
eacusln completamonte nuevo booeado en lom hallszgoa pingetiancs
acerce de sducacidn ¥ aprendizeje, utilizando a lsa computsdorasm
como utenoilion de ampliocnm Propéeitos para focilitar el
aprendiznaje.

Como yn se ha mencionsdo on otro apartado del preaonte saotudio,
la influencia de Plaget le d4 formas o la premise en que entd
basndo el lenguaje LOGO, © een, *penonr acerco de penaor® (Pepert,

198013,



Le teoris de Pisget describe que la evolucién intelectuml

ocurie en uhe serie de etapam (Plaget, 1970) a paber:

Senaiororotors: Desarrollo de eaquemas principalmente por lLas
actividaden motoras ¥ menoorielen, dands la conducta del nifio

parece eatar motiveda por reflejos catimulsdos.

Preoperacionsal: Adquimsicidén gradusl de la capacidad de
concervar y decocentrar, pero incapacidad pero lag operaciones
treveraibilidad), Esto ea, cuando ls coconducte de un nific empieza
n wmer internalizada y &e caracteriza por etapas de pensamiento

reflexivo incipiente,

Operacionel Concretn: Capoz da operacionnlizar, pero
reatringido a experiencine concretea; incepazr de generslizer
experinesiasn hipotétican. Es decir que 1ls conducta del niflo,
refleja wna combinncién de esperienciss pessadsn ¥ nueovos al

abordar sistuemiticamonte laep mituascionea,

Operacional Formal: Capazx de tratnr sbutraccionen, formar
hipdteaiw y congiderar podibilidadea, & cuando la conductas
raflejae la hatrilidnd de utilizar gimboloa para distinguir entre lo

renl ¥y lo poaible.

Huaha, citado por QOrey {(1985), afirme que . ,eo0 durante estas

#tapans gue loo nacton cognoeacitivos son el reaultado de 1.



organizacidn del bBmbiente que rodea al niflec y de su adaptecién a
®l vonforme lo ve perociblendo; ademas, el aprendizaje pasrece =ser
min provechoso ceuanda la peraona puede percibir gque el
conocimientoc le satisface uns necepidad perecnel®, El LOGO parece
involucrer al usuario entusiapts en un prablema trazade por 43
miemo que se reauelve porgue #1 niflo ha cresdo les necenidad de

regolverlin. Eaotas necesidndea varian de un niho & otre y el LOGO

permite que exintan eatas difersnciam.
Ani mismo, comao g sfirms Papert (1980), el programear cooa el

lengunie LOGO fativula el desarrolle de lag habiladedes

cognoacitives en lop nifica y los campremete on  un  eprendizaje
esperimental.
"AL eatar progrensndo la  computodeors pare cowpletar une

eperacidn metenmatica, express Papert, los niliom aprenden ls lépics

aubyncente de la tarea. Ellac concctan los iwegenen gepmétritas a
términom apgtracton ¥y las habilidades reaulinntes de ealan
experienciaos [:1-4 pueden tranaferis a otraa habilidaden

cognoscitivas relscionndas” {Papert, pag.Qd; 19793,

Yorion esperimentog y eatudics de csoo anslizen el dooarrolleo
cagnoscitivo de programadores LOGO y demueatran gue loo  nifics
pusden adquiriyr hsbilideden sapecificeas de aclucién de problemas o

de razonamiento légicao, deepuén de haber utilizado LOGQ (Clewenta
y Gullo 1984; Seidman 1981; Hilser 19753; Paperr et al 1871
Chamhers 1984; Ferlimon 1976} ain embargns estle punto e

controveresisl ¢ Pera 1983, 1984; Hove, (0‘Shes y Plane 19731%.
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Pocom estudios de lono efectos de microcomputadorse en el
desarrollo caognoscitiva indican Areas on las cuolepP el programsy

LOGO no tiene eiectos aparsntes, pero comd yYa e8¢ mepncliond eato es

dioscutido,

En un e¢notudio, después de un aflo de trabujo progremando LOGO,

no se Obuervd cambio mlguno en nifics de e@acuels primaria, al
reaclver tarens que implicaben plapeacidon (Pea et ol 1983), Otros
autorea (Hove, 0’Shea ¥y Plane, 1979} notaron que una variedad de

habilidades fundamentanles de proagramar y  yregolver probleman no
parece deasrrollarse y emcrgey egponténenmoente de la experiencia
LUGO. En wves de elio, loo anifiee deben primerc opreander, de  un
mapoeutro, hebilidedes ¥y enmtresiegias pertinentes que pucdan entonces

tranaferir & Bu trabaje can LOGO.

Sin embargo, lan e¢videncian positiven del progromar LOGO aon
nuneraaeR®, entre ellos:

Algunud ganancisa en la hebilidod cognongitivp surgieron en  un
exparimentc reslizado por Clemenpts y Gullo (1984) con 18 aifos de
los primeroo ofios de primaria. lLos nifos fueron divididos al azar
o0 un grupo eXxperimentol quo utilizé LOGO durante 20-60 minutos
deoa veces por gemsno durante doce gemanon, Yy un grupo cantrol que
utilizéd pducacisn aniptida por computadora (EAC), en ver de LOGO.
Lo uifice trebojaron en gruposg de dos © tred, bojo la ssistencis
de)l profecor de lo clrae, y fuwron alentados a explicar sun

planos, deciplonce y erroreo.

- 29 -



En post-teat el grupo caontral no cambid en ninguna de lsa
habilidades cognoecitivas probadas, mientram que ¢l grupo LOGO
mejord &y fluilder ¥ originalidad de lenguaje, Bu pensamiento
divergente y ou habilidad para dar inetruccionca. En un test de
penasamiento reflexivo, #)] grupe LOGO aumentd en Lla cantaidacd de

tiempa que le tomd penmar en la pregunta mntes de conteatarls.

Loa invewtigadorea comentan gque el prograrcar LOGO requiere de
un pensamiento avanzade de planeacldn, de lo reflexion del propio
pensamisnto y de un ;nallaiu explicito de los erroreo, Loa camhios
que elloe obaervaron en la haebilidead de reaclver probleman Yy en
lak estilosw cognoscitivos parecen ser condecuencis directa de les

oxperiencias de programar LOGO.

Evidenciags min ampline acerca de loa efectos poaitivoa del

programar LOGO en laoc habilidaden coghoocitivas aparecen en 4

entudioa:

Entre nifiov de quinto aNhoc de primarias, la habilidad de
razonamiento légico en el use de declaraclones condicionalen ae
me Jard deapudn de que loe estudiantes saprendieron el construzto

"si-entances” del lenguaje LOGOD (Clements, 1986).
Actividadesn de programar LOGO también ifhcrementaron la

concentracidn, el invelucramienta y la perseverancia en las

lecclonea de matemdticas (Hilner citado par Lieberman, 19a85).



En  otro wstudic, nifips de ia escuela elemental con habilidades

bmiws, parvciecron mejorar en ls experiencis LODGO. DPesputa de
aprender s essribir agimples programas, ellos demoatlraron nueves
habilicdadens en la estructuracidn de lag operaciones matemdiicas,

eatablecimionto de  Jjerarquise  de

wtilizeglién de coordenedsaa,
progedimienta ¥ la utilizagidn de veriables de pracedimigntos,

DiSevaga y Weir, 1979

hai

come utilivar le recureividad (Popert, Watt,

que eg el arte de que Un pracedimiento utilice otro procedimiento

wvomng subprogedinievnte pars hacer partsa de au trabajo.

citado par Liebermen, 19841

tn altima eatudiae, tPeriman
concluyd que nifion de precucolar apraadierch canceptan matematicos

y estrategina de pensamiento al utilizar una veraidn waimplificads

de LOGS liasmeda TORTIS (Taddler’s Den fircursive Turtle Interpreter

Syetemd, Desputn g9 un periado de diezr acmanam el TORTIS facilitd
in Habilided en los preepcalures de utili=znr concepton numéclcom,
de

marcoa de referencia, procedimientor y sskroteglom de acliucion

prableman .
lades el enperiblr wn  programs puede deaarrollar

Par otro
Aornelmente a  otras

hahilidedens capnoacitivas gue no a¢ aplicon
tarees. Eates idea es ogmejante a laon fondmenas de "Competencia y

gque e pressntsn en #@! lenguejs habliado, ya gue eaton

Ejccuctont
aer refieren fuirgdn 1o confirman De Villiera y De Villiero, 19782
al bhecho do gue Uno perupna puches vecea puede camprender  wdo
~fentmens de competenclia- de la gue hahla ~fendtmenn de sjrcucidn-

y #ato mismo Ae podria preasatsy al progremar LOGOD,.
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Por ejemplo, en un eastudieo de Sclovay et al {citadops por
Lieberman, 198,4) los estudiantes resclviercn scusciones de dlgehra
mde adecuadamente al escribir ls golucidén on forma de un programa
de computadora que al utilizar papel Y lapiz. Lo autorea
egpeculan que Jlog progremadores  tuvierocn mAes éxito ya que al
encribir un programa en LOGO cada egimbolo debe tener tan Adlo  una
interpretacidén asccisda con &1, la sintdxis del programa debe aer
clara y explicite , loa programadorea de lo computadora trabajan
por un aclo lado en la ecuacidn cresndo comandos parms producir e=1
atroe lado de la ecuacidn, y por Ultimo progranar también reguiere
que loe estudiantes deecompongen los problemas en pequeNos pasco,

Los autores también gugieren gque lom ectudiantes pueden cambiar
mentalmente de un conocimiepto de Algebrn pobremente basndo a  un
conocimiento de reaolucién de problemesr bicn deparrollado cuaendo
eagcriben programap; costo pueds wmejorar su habilidad para detectar

#rroreg on sus ccuascionea.

Por Gltime, ciertoo hallazgoe preliminercea de otro eatudic
(Chambers 1984) mugieren gque ! programar computadoras puede
activaear actividaders cognoecitivoe gque de otro manesra no pe
utilizan, © apenas esten hrotando en los nifiou.

En sote eptudio los estudinntes de los Ultimps grados de
primeria utilizaron el penasmiento miotemdtico y lass habilidades
de planeacidén micntra® escribien programas en  LCGO, y talew
habilidades no fueron evidentes cusndo los nifica realizaron tarean

#in utilizar la comwputadora.

o aieri




E8 asi, comg on base 8 todam las evidencias anteriormente
nencionndas Be podria

acordear que las estrategiam eplicables al

penasmiento y a la sclucidén de problemas pueden apreanderase ~rn @l
pregente casms sl pragramar 21 lenguaje corputacionasl LOGD~ y que

cuando me aprenden muestran clerts tronafsrancin a nuavag

witwaclonus ¥ro a problemas divereca.

Dentro del aiguterte y Gliimo asparteds se congidecard s

Solucién de Problemam en gum difercaten &reac y estrategios paras
hacer relacidn s la programecidn con LOGO ¥ asclucidn de problemsa

de manera heuriatica.
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111, SOLUCION PE_PROBLENAS

1. Tipoa_de_Problemas_ y_tiposa_de_Solucisn

*La solucién de problemns se refiere a cuslquier actividad en
Qué tento la representacién cognoscitiva de ln experiencia previas
como loe componentes de una mituacidn problemadtica premsente  aon
reorganizados pora salcanzar un objetiva predeterminado. Tal
actividad puede consistir an mids o wmenoe variacionea de eneayo ¥y
error de lan opciones exixtenter o en un intento deliberado por
formuler un principio o deacubrir un eistema de relociones que

fundamenten ln aclucién de un problema” (Ausubel, pog. 4863 1983).

Se deben considerar lap diferentes formée en que los
investigadoreo han curacterizado la solucién de problemas.
Se pusde decir que exiaten trea puntos de viatu principalea de

1ia solucién de problemam, n anber smegun Bourne et al (1979):

a} Solucidn de problemns como rearganizaciéen perceptual
b) Solucisn de problemas como activaclén amociativa

c} Sclucién de problemus come un procesc de busqueds

a} La ®Bolugidn de problemas como reorganizacién perceptual =se
cargcteriza por la psicologie de la Geetslt Ia cual eostahlece que
lon problemas existen poryue la gente percibe incorrectamente lan
neceaildades de una aituacitdn prohleme. Ems por ento que, paras

encontrar una solucgidén, me nececita un cambic on la percepcidn.



Segun Bourne et al (1980} me aplich el término "percepcion® en
solucidn de problemas, cuando mencs con doa aAignificados: ) En
algunos ceeos ae¢ rvefiere ®m la reorganizacién de los elementos
enotimulao o atributoe en algun patrén, come cuando percibimos  unm
cbra de arte. 2) La megunde forma pe refiere a ln concienciq de
algun atributo, de un objeto o pituacién, mAg  gque a lm
organizacidén de un patrén eatimulo camo un objeto. Se coneiders =

ln percepcion como algo parecido a “darse cuente” o "entender® .

b} La gpolucién de problemas como activucién asociative enfatize
el papel de la experiencis pasada. Lea bape de eate enfoque radica
en la creencia de Qque una tarea nueva @erd un  prohlema pmra  une
peruonn Al Ay experiencis anterior ha esteblecido tendenciao
conductualen inapropiades que aon "maéo fuertes® Que aquellan que
e®# necesitan pora laograr los reoultadon dependom. Es decir,
exiate un problems cuando ¢l oprepdizajle anterior de los oujetos
produce trangferencin negative o interfercncia, con lo aituscisdn
nueva (Schultz, citado por Bourne et al, 1980).

La caracteriatica enencial del punto de vinta ssociative ec 1la
jerarquin de la respuesta. Eaotn idea me refiere m lmn nocidn de
qus un estimulo eota ascciado con varies rempucktos y gQue la
fuerza de neoclacién variae. De ests manera, lme recpuestas pueden

wotar ordenndas por au fuerza, formendo une Jjerarquia.

Aail, oe dice que exiete un problema cusndo la regpueuta mas
fuerte eu incorrects ¥y 1A solucidn implica gQue ae alerten
regpucatas pucepivaa de la Jjerarquis, hasta que =me provoque luo

correcta.

- 35 -




c) Le molucién de praoblemas comg un procesc de busqueds. - En

loe Uitimop diez efico 6¢ he reslizeado consideroble esfuerzo en lo

referente a la programecidn de las computndoren, pers @olucionar

problemas; eato ha dado lugar & un enfaque Sobre €1 procepamiento

de la informacién, en el eptudio de la solucién de problemso.
Segun esta teorim del procesamiento de le informacién me dice
que e@xiste un problema cusndo vna perscnas a4 enirents con le tarea

de slegir una alternative entre varism posiblea, Sc da énfaeis o

ia influencia del nimerc de walternativas en la  poluciédn de

problemang; még gin emborgo, el mayor intereg of enfoca eobre el

proceos de bisqueda entre 1leg slternntivao y la evaluacisn de

entar con respecto a los lineamienton de 1le poluciédn. Dentro de

epte punto de viato, se ha prestedo atencidn o len ceEtroteginm que

pueden ser utilizadam pPerw limitear de blguns mepsra efectiva le

bisqueda. Talea eatrategiog aerdn descritus mido adelante, dentro

del opartado "Algoritmae y Heurismticaoa*.

Purn la presente inveptigacidn ee optard por &cte Ultimo tercer

punto de viata, donde la solucidn de problemno ae obaerva como un

proceso de blsqueda; aoi miemo, @e tomarén en cuents lap idens

expreosdas por Gagné (1979) con reapecto & eote temn: *, .. 0e

pedris intenter concluir que ls mclucién de problemasm pon ceaca en

loe que log peres humones utilizen reglasm pmara slcenzar alguna

mota, Aungue hey algo de ecierto en eaoto, no en todo ls historia,

Los regultedos que ae obiienen de eote maners, no &c¢  limitan ol

logro de un objetivo, por muy antisfactorio que eote pueda per

pora el penaador.



Cunndo we resuclve un prohiema Lmmbién se aprende algo,- on el

aentids de que ls capocidad de)l individuo gqueda alterada en forma

m4s o menos permanente. Lo que surge entonpces es uns reglo de

orden suprriar, que gpass & formar parte del repertorio del

indivicuoa. Cuandp enfrents otre ver el mipmo tipo de aituacidn

remponderd con més facilidad por moedie del recuerdo ¥y ya no la

verd como un “problema”, £n conescuencin la molucién de problemas

dehe considerarse e&in  ningunas  duds, una formn de aprendizaje®

{Gngnd, 19753, peg. 138},

Como deacripcién formeal de lau nucewivas elapoe temporales del
penaasmicnto, 21 plenteamiento de 1910 de Dewey no ho sido mejorsdo

sprecioblemente wrn lon pupsdom ecbtenta afion. Concuerds, en

términos gQgeneraleo, con la pucesiédn de aoperstcioneon ¥ la#a
intorrelaciones conaecutivas del sprendizesie por recepcibdn y por

deucubrimiento.

Los ¢inso etopan de regcluciépn de problenss conasisten ens

1. tirn eatsdo de dudas, de perplejidad cognoncitive, de

fruntracidn o de corociniento de lu diflcvlitad.

2. Un intento por identificar el preblema, en 2l gque ee Incluys

uno depignociftin mdog bien ineopecifice de loo fines perseguidos, la

laguna que dobe llenarse o la meta gue hay que alcenzur, todo evato

definido por lo nituseién gue plantesa &! prohilema.



3. Relocionar eetss proposiciones de plantcamiento del problema
con la  edtructurn copnoscitiva, lo cual activa loe antecedenten
pertinentes y lans solucicnen dadas s problemss antertarsas gque, a
Bu ver, aan recrganizadoo o transformadon an formae de
proposiciones de regolucidén de problemas o hipétenin.

4. Comprobacién de lam hipétepia ¥y al replanteamicento del
problema de mer heceaario.

5. Incorporar la seolucién acertedo a la estructursa cagnoooitive
(comprenderla) y lJuego aplicarla tanto sl problema presente como a

otros ejemplares del miamo problema.

En realidad no todos lom eauos de rogolucién de problemae
presentan todam entas etapan ni ajiguen el mismo orden congecutlivo,
Gran parte del pensaniento ¢rentivo por ejemplo, toma natejos o
scorta muchos de los peooo de rata secuencie. D. N, Johnson (1961)
propone una Util diatincion entre la fasen *preparatorin”, de
*produccion” y de ®Juicio® de la tores de reasolver problemao.

Durante #1 periodo de preparacién, el sujeto debe adquirir
algunas ideaa acerca de lo que va &1 problemn {(que age le da,
cudleg 8son loo criterioon de 1la eaolucién, etc.,}) La etupn de
produccidn oe refiere & Ja coneideraciédn de apraximaciones
alternativagy o una nolueildén ¥y & la generacién de soluclonea
potencialen,

Cuando quien soluciona lom problemas ha producido uns sBolucién
potenciel, debe Juzgar que tan adecuada en, lo cusl lleva a 1a

torcera etnapa de Johneon.



Lap vatrotegiae de solucidn de probleman reflejon la ipnfluencis
del tipo de prablema en cuestidn y de las condiciones en que
ocurre leo reaclucién del minmo, saEi como sppectos idioaincraticos

del desempefio cognoocitivo,.

Segun Gagné¢ (1979} ae pueden recapitular las copdicipnes para

la resclucidn de prohlemas en doe grandes cetegoriss:

a) Condicionea internas del sujeto
b) Condicignes de la eituaciin de aprendizaje
a} Condiciopes internan de} sujeto: Pare repolver un problena,
el pujeto debe aer capaz de evocar lan reglap previamente
sdguitidoe que o relaciones con el Caso, Por ejemplo en el casco
de ¢clertes cecucsciones de dlgebra mopderna, es impreacindible
canocuer y recordar lod principios de las propiedades conmutmtive y
distributiva, Por +tento en lo que conclerne sl individuo, no ea
pooible remclver un problemn en el *vacio”, Lo aoclucién depende
slempre de mu eLpericncis previa, capecificamente de lm evococidn

de lma reglsap yo aprendidan.

El otro grupo importante de condiciones internae ep la
activacidn, y #1 uno de lns eatrategias cognoscitivas que posen y
haya »sdquirido el @sujeto. Probablemente lan estrotegilsas Be
monifiesten como diferencies individuales en le repidez y en la

fncilidad con que ae resuelven los problemas.



Pueden exiatir deaigualdedes en la diferenciacién de conceptaos
entre las individuoa, de modo Qque una pergona distanguira loas
aspectoa de la situmacidn eptaimuladora relugionades cean el caoe vy
por lo wmiamc *definird el problema*® mams rapidamente que otra. Por
otra porte exiote la posibilidad que le fluidex para formar
hipétesis disetinga a una pereona de otrs por la facilidad con que
ae combinan les reglae para elaborar hipdtesin, Toles factorea de
la fluidez intelectual han ajido subruyodoa por ciertosa
investigadores de la "Creatividaed®, entre otros: Taylor 119538 1’

Guilford {(1967), citados por Gagné, 1979.

Par altimo, pueden exiatir diferencias en cuanto a laa
satrateging de identificer ceamos w8pecificeoe de un tipo general,
operacidn que realiza ¢l sujeto al verificar la nalucidn,

.

bl Condiciaoned de lsa situacisdn de aprendizoje: Las condiciones
externos en que 8@ apoyan loa procesca de molucidn de problemas n
menudo cuentan de instruccioneas verbalen. La funeidn de edtna
tltimao eo formular Jlus preguntag que evoquen lap reglac  en
cuentlidn.

Aali miamo, lam instrucciones verbales que pe imparten deode el
exterior pueden serviy parn "guiar o canalizar®™ el pengatientc  en
determinages direcgioneo, Aungue ep varigble la magnitud @ lo
completo de la orientnciédn, nunca llegn & deacribir la asluctsn,

La guia del pencsemiento por lo menca debe darle a conocer ol
auyjete la meta de lm nctividad, la forma general de la aoluciéng
wvote grado de oricntecidn es necesario ai oe desea que o realice

el aprendizaje en un momento dado.



. Estrategian _Cognoascitivae _aplicsdes, _8__la__Solucisdn_ __de

A medidea que losr gsujetoa aprenden ¥y almecenan habilaidades
intelectuales y otrap capacidades, simultaneamente adgquieren
nedios para perfeccionar au  sutorregulacidén de los procescsa

internos relacionodos con el aprendizaje,

En atres paleabras “mprenden a aprender”, tel caoma la afairma

'
Papert {19801, Enta ey, sprenden a recorday, 8 llevar s cabo el
penaamiento reflexivo y analitice con el gue obtienen naa

canocimientan.

Eana evidente que el proseguir en eota actividad mumenta ou
capacidad de autoinctruccidn y también de lo gque bien podria
llamarde oegun Oagne (1979} ...r"sprendizeje independiente®. Tol
vez ello se detie 8 que adquieren destrezas cadns vex még eficaces
que lem permiten regular ous procesos internon.

Como lo 1ndicm la descripcibdn de 1A teoria del aprendizaje
basades en el proceoamiento de la infaormacian {mencionado
anteriormente en otro apartado), los proceson de aprendizaje aon
modificadoo ¥ regulados por algunog mecaniemos internoo de control
directivo. Eantas eatrategiem tnternsps reciben ¢l nombre de
*esoatrategisas cognoecitivaao®.

i.an caotrotegino cogneacltivas gon hahilideades con lad Cunles
los mujetan vogulsn o modifican pue  proceaos  internoeg  de 1)
ntencidsn y peprcepcisn selectiva; 2) codificacién de¢ material pora
el almagenamiento a largo plazo; J) recuperacidn y 4) molugidn  de

probleman.




Bruner (1971) admite la importancia fundamental de 1las
habilidaeder intelectuales para el oaprendizaje eocolar, pero
diferencia las que me refieren A la oolucién de problemas y las
que me baman en el planteamiento del praoblema. Quiz4 tanto la
identificacian de problemnn nuevos como la traduccién de las
reglaa conocidos en una forma de facil mane)o pera la solucién de
tolea problemad, representon las cleanes de cCapecidades humanag Queo
ecn clasificadepr como eatrategisas cognroocitivas; &atao son laa
formas en que los individuos enfocan sua conccimienton y deatrezes

hacia la aituacién de un problemn Aueva,

Laa estroteglias cognosecitivap son entonces, lap manerag €n que

una persona utiliza su mente.

Como oe ha mencioneodo, aurge un problemn con respecto al
proceasomiento de le informacién, cuando ge le pide a un sujeto que
elija lom nlternativas (o slternativa) correctas de vaorisse que ae
le afrecen. A peanr de que el admero de alterpnotivas eo UDa
variable importante, loo teéricoa del procesamiento de la
infarmacidén 8e han interepada mida eon CcOMO  uno  percona, que
salucions un problena evaluarin lae propiedndca de las
alternativas paere poder hacer una eleccidén y en la dificultad que

preaents eosta evaluncién,




Para poder comprender tasles gproceaos de soclucidn, se  deben

analizar los algoritmom y lea heuristican.

Se denomins algoritmo {(Bourne et al, 1980) al "método que
coensidera de maners sietepitica  todan las poeibilidedes con
Tespecto a sud refultados”™. Epto quiere decir que un algoritmoa ed
un métedo o piocedimiento de lam distintas formas de calculaer
algun problema, De tal munere, exioten algoritmos para jucgoa de
meaa cono el ajedrex o lao danos.

Por otro 1ledao, laR técnicas que limitan la baoqueds de
solucsionos en problemda extenoos s lloman heurloticeas o métodos
heuristicos. La hourietica ems por lo tanto, el arte de planeonr
légics y empirtcamente snte alternativas cppecificeoc de cierto
preblemn.

Dos implicaciones de éate énfamin en lAx poluciones heuriptices
son que la progrmacidn inteligente doe una wmidgquino para  Bolucionar
problemaa debe {mplicar heuristics ¥ que loe scluclanadorec de
problemas humanop utilizan heuriaticam.

Al deacribir la solucién de problemas en términoe de heuriatics
e deben eupecificar cumles heuripticae se emplean en la solucidn
de problenman. Eptos won muy varladen, un ejemplo citando por Bourne
et sl (1979) describe que "... la hruristica del juego de ajedrez
en conalderar Gnicamente ogquelloa mavimienton qQue no  panen  en
peligroc una pleZa® ne hay une contraparte en heuriaptice pars lae
#8alucidén de problenmnas légicoa. 5in emborgo exioten mecaniamoo
procenadores de le informacidn gue mon camunes en laoc diferentes

Hitluwasioned, Wiendd teles mecanifmod cuatro principalmente.



1. Esguepra_de_Bomqueds Epcudrifiadora: Pasra poder molucianar un

prablemns e deben generar Bubproblemas del miamo, Una maners de

hacer +¢atoc ews por nedic de doe procenos que se van alternmando:

bagqueds y encudrifier,
FBlrgqueda”™ coneiute en icr busacando Ruhmetss para remalverlas ¥y

una vex encontrada une autmeta Be

encudrifa ¢ busace
detplladamente; o bseu que “esoudrifindors” we rofiere a la
generocidn, contrantaectén ¥ eleccidn de lag reacciones
slternativens de biggqueda.

Ln butsqueds puede terminar mediante procenos laocslean o
internop, o gew, aplicando ls heuriasticn,

2, Apalipia Hedige-Fin: Al teper un problemn se cncuentran dos

situncionea particularea: el punio de partida Que eo la situscidn

problema ¥y wun punte a donde woe degea llegor, sienda esato ie

aoluci4n problema.

Un mecaeniemn de *andligiep medios-fin*® pretende reducir la

digtancias entre lea aituacidén problema y la nolucidn preblemn,

Parna reaclver el porblema ge utiliza P.O.P.S. gue pe rofiere a

una Prueba, Operuscidn, Prucbn ¥ ELalida, Se agemeln al

ongayo-orror, donde primera 8¢ pruebs ¥y 8¢ hoce, ¥y despudd se

vuelve a probar y Be llega 8 la anlida.

3. Pracegps _de_Ploneacién: Se¢ refiere a4l mecaniamo medisnte el

curl pe eliminan log detallen y ae do uns reoolucidn general que

norvirg comg guls para remalver primero el prablsmas en general b d

desputs losg detalleo.



Un ejenmplo de Gata técnicn es realizar un indice y desarrollar

pasteriormente punte por puntoc parse deparrollar ol tema general.

4, Trubpijo_Hagin Atrapn: AL tener o]l entondo denecado al cual se

degea lleger, 5 deo, teplenda la Aaclucibdn finsl, se utilaizp le

técnice de "trabajo hacia atrdo® parn encontraor el procedimiento

mediente el cusl s¢ coluciond el probleta, Agi me eatd trabajendo

dopde el catads deeeado hacis el estndo problema.

Cunndo ica eeptudiantes practicen 1la aoluclén de problemaa
nuevoe, no solo aprenden reoglas aplicabhles s eooe problemas, sino

torbidén formeo penerales de repplverlon, En otras poalobrao,

aprenden modoa de @jercer control pobre sus proceeoo, ea decir, )
bumcar loms ragsgos importantes del preblema, & tener preaente io
qQué han enanyado antea, A  ponderar lea poaibilidoades de pun
hipbteaio, eLs. Eataa capacidaden son, como yd& o2 ha mencionado,

lesm epirstegion cognogoitivas del penmamisnto.

Lap investigadorea que examinan la adgquipiclin de eatrstopgiso

cogneoncitivas aplicables A la solucién de preblemap humanoe

enfrentsn, acgun Gogné 131979), doe grandes dificultades.
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La primera estriba en identificar exsactamente edan eptrastcgias,
Aunque es baptante facil entender asu operacién en ol control que
se ejerce sobre lod procesof interncoo del pendamients, todavia no
ee¢ he dascubierto s ciencia cierta #8i pueden ager nombradaes lae
estrategiaa eapropiadamente o i el investigador puede regular la
situacién del problema parn Baber qué epetrategiaopc egtd  utilizando

a1l oujeto.

La pegunde dificultad me encuentra en la inveotigacion de las
eptrategias conalatente an dempstrar a0u generalizacion o
traneferencia

Si pe adgquirié una eotrntegias cognoscitiva dursnte la oolucién
del problema, cabe eaperar que en wmuchom otraa asituaciones
pemejantes a2 monifieste 1la +trsnefeorencia del eprendizaje. Ho
basta democatrar que el aprendizaje ha producido un mejoramiento en
la solucidén de problemaes del miamo tipo.

S§1 unpa eotratcgin ae adquirid o oe perfeccioné por la prictica,
es precimo probar gque eg sufceptible de trepnsferencis a un dominio
de probleman totalmonte diferentenm, talea como la soluclidn de

anagraman o la reoplucién de loo raices de ecuaciones simultdncoa,

Huchao veces no es fAcil dieponer lap condiciones de munera que

ge logre demoatrar tal tranmferencia.



Quiza la cuestidn mag importante en tornb o lag eptrategias

cognouacitivan no es gRaber Bi pusden nadgquiriree cemo modos

especificoa de abaorder problemsa, ainoc comd capacidades humanss

que o generdlicen a pitusclones nuevas.

Segin lo Que safirma Cugnét "“Hodie #8td en deascuecrdo con el

ohjetivo educacional cuyo fin es hacer del hHhombre un  mejor

pensodar. La divergencio de opinionece resiide en 1o posipilidad de

lograrlo* {(pag.154; 1979).
Eo un sxtremo g8 encueatran aquel los que tienden a suponer que

lan capacidaden basican del pensumiente eoriginal pan innatas, ai

bien han de ser influidas por los hechon wasbientsiea qus

auminisiran Ila motivacidn y la otawidn del pensamiento productivo.

En el otru extremn solan los gque Groen gue es fAclil enachar a

penear o log alumnoe (tal coma lo propone Papert 8 todo 1o lergo

e du teorial y, 8l cobo de un periado, hecer de gllon excelentew

osoluciphadogres de problemas, Talen sutores a2 pregunten

conatantenonte Por qué no me concentra ia ¢ducnclén 2n ensefer &

los entusdisnten a pensar, concediendo sbeoluts prioridad a8  tal

actividad.
$tn enmbargo, como 1o saeversn Gagnéd y eotros mas, semojonte

opinlién purde por muy aimpliota. Loa estudiantes neceoltan un

conjunto de hebilidades y canccimienton basicods que formen &)

cantenido de Bu pengemiento; nadie puede penoar a8 partir dgeil

*vacio”*.



Si ge acepta eata premips, ea evidente que debe dedicsrae mucho
tienpo ¥ esfuerzo a la inetruccidn eecolar para preporciconar s loe
alumnos las fundamentos en los Que descansec au penaamiento.

Por lo tanto, las horses dedicadas a impaértir conocimientos y a
engefiar habilidades intelectuales no significa necegariamente que
as epten deacuidando lan eptrategiaoc relativas s la ecluciédn de
problemas; por el contrario, ello proporcionarad las bases firmens
para lograr en los estudientes un aprender s pensar y "Aprender a

aprender® que seria finslmente lo que me pretende.
P P

Existen varios estudioce donde me puede hallar la trencferencia
de eptrutegieme cognoecitivas, uno de ellos se velid del *Programe
de Penoomiernto Productivo® tCovington, 1963, citade por OGagné
1979) con alumnoa de quinto afio en lag escuelas de Racine, entado
de Wisconoin, Edtsdoa Unidos de NHorteamérica,

Lom nifion aprendieron varins eatrategian del penasamiento &s
participar en ¢l programn durante 16 lecciones, cuda una de laa
cunlos pregentaba un  "miaterio® en el texto de los dibujica
comicoa. El aprendizanje de diversan entrategioan ¥ au tronoferencia
a nuevon problenas de miaterios presentados suceoivamente fueron
dempatrados en teast de ejecucién.

Les puntuacicnes de la ejocucidn reveloron notahlieca ihcrementes
en ciertos aspectos del pensomiento productivo (por ejemplo,
numere Yy cualided de laa torean)! y los ipcrementon se transfeirian
de un problemn o otro. Se comprobd que l1la elecuclidn en coto
sctividod tenia clerts tendencin o  sgmentar paulatinamente, o

medida que los nifios genaoban experiencia en lao tarean,



Ello indica gque aous estrateglas cognoacitivao ae iban

perfeccianande en el curag del programa.

Adomds del meoncionado eotudio, de encucntran lou evidenciods mésm
directamentea relacionadans antre LOGO y €l desarrollo de
habilidoden eognoncitivas yo explicadans ¢on  antericoridnd en el
aportade "Efectes del [LOGO en el Peperrollo Cognoacitive®. En ecate
as hablaba de ecatudios tanto con hallazgoa poaitivoo como
negotivog de programny LOGO y s8us efectos en ¢l deaerrollo
cognoacitivo, afirmandose en algunos de ellos que al progroamar
LOGO lor nifive van adquiriende habilidadesa eapecificas de colucidn
de problemsas o de razonamiento 1légico, entre otroe asutores:
Clementes y Gullo 11984); Seidmon (1981); Hilner (1973); Papert et
al (1979); Chambers (1984) y Perlman (197&8).

Tal cama lo sefirmo Clemente: * E! progremor LOGO involucra
cperacionese que tranofinrmen la informacidn®. Esto quiere decir que
el nifnc al pragrumar LOGO, conptruye e inficere consecuencias de
gacuencCias Capualewy, ¥ 8l entorle huciendo ge invelucra &n la
conetrucclidén y modificucién de modeloos cognoocitivos {pag. 309;

19861},

Sobre eoctas bascao, el PROPOSITO del presente eatudic en
cbuervar ai la progremaocién de LOGD afecta vl tipo de eAtrategiaa
que utilizasn loa nifiose en la galucién de problemno, y8 que como oe
ha podido encontrar, cunlidaden de eate lenguasje de computacidn
{comp la recureividad entre otraa) preaumiblemente ayudan el

deaarrollo del pensamisnto heuristico.




I¥. _NETODQLOGIA

£! proptoito de eata inveatigagldén o8 la de ochservar los
efectos de programer LOGO en la aclucitn heurigticn de probleman,

&n nifice de quinto grado de primaria.

1. DISERQ
El diaeflo experimental consintid en un grupo control y atro
experimental. El grupo control no habia cursado cowputacidén (curso

LOGD), mientros gque el grupo experimental si lo habia hecho.

2. SUJETOS

Le mupotra dJde ecote entudio egtuvo conatituidn por 50 nibca v
nifhno del gquinto grado de primoria. VYeinticinco de elloo omgtian
a un coleglio donde desde toreer afla ee les Llmparte el curoo LOGO ¥y
lox otros veinticince aaletian o un colepglo donde no ue lce

imparte tal cureo.

Todoas lomr pujeton pertenecen a un mimmo nivel accloecondmico,
agi como a colegioo cuyan caracteriglicen pon todas Bcemelnnten n
excepcidn del curse LOGO. Fueron loo colegioo Ioraelita de Méxica

~LOG0- y el Colegio Hebreo Moguen David -oin LOGO-.



Tedos loe sujetocs cumplieron con la condicién de no poseer
camputadors en casa, ya que cl manejo de le misma podria afecter
en ol objetivo del estudios, Asl miome cumplieron con la condicién
de no conocer el problemsa Torre de Hanoi yo que éote fue el

ingtrumenty utilirzado para medir loe efectos LOGO.

3. VARIABLES E_INSTRUHENIOS

Variobhle independiente. - La variahle independiente cuyo efecto
o0 onwlizéd fue la programacidn en el lenguaje LOGO ({(Programar
LOGO: eatablecer un conjunto de inatruccianes preparadas de modo
que la computadara pueda efectuar una sucesidén d¢ coperaciones
determinadee en lengusjo LOGO (Ashton, 198401},

Operaciconaimente oe definiéd la variahle comparando dos grupos

de nifioa: uno que al tomé el cureo ¥y otro que no lo ha tomado.

El inatrumento utilizade fue el curaa LOGO cuyams
caracteriaticaa wson: Ee un curaec que me impartid une hora @ la
aemann durasnte el transmcurso del aflo escolar (Septiembire-Junic) en
un laboratorio de computacién con variap terminales.

Este curso e¢g una materias obligeatorim a Jllevor po todoe les
nifioa, y wmua objetivos primordiales son!

alAdquirir cultura o alfabetizacidn computacional

blAprender un lenguaje de computacién {LOGD) y ous
caracteriaticas

ciitilizer el LOGD comoa herromients didéctica con trea
enfoquen:




¢, 1}Comog antecedente { Ensefiar antecedentes del contenido a

revisar).,
c.2)Como consecuente (Ensefiar @1 contenido miomo).
c,31Coma repaso lepnpefiar lo aprendidao),
Leos contenidos a lo8 que ae hAce referencia ge pueden obdgerver

en el Apéndice l, anexo al pregentie estudio.

Finolmente los alumnoca adquirieron despuéa de haber tomado &l

cursa LOGO, loa sigulentea concecimientos sobre computacidn:

- Lenguaje LOGO

- Instruccionea bhuicem

(FD, BK, RT., LT}

- Instruccioneva de color

iPpC, BOGY

= Inatrucclién iterativa

(REPEAT?

= Inatrucciones generulen

iPU, PD, DRAW)

- Teclas de control

{CTRL-T, CTRL-F, S}



- Nodo de programacidn

(TQ, END)

- Modo de edicieén

~ Concepto de modulsaridad

- Concepto de variable

- Cuncepto de condicional

« Recuraividad

Una vez que los aujeton hublieron tomado el curao LOGO, debileron
cumplir ¢on la variable dependiente.

Varisble dependiente: Resnlver el problema "Torre de Honoi®,
Eate prablema conoclido también como “Cambio del diesco* pide al
sujeto que mueva loo diacoas del cirgula A al circulc B deeplazando
un solao disco n lo vez, ein colocsar jamdn uno mAo grande eobre uno

min pequefio (+ Ver sagquemn eiguiente pAginm).

Api, el inptrumento que g utilizéd fue una "Torre de Hanoi"
hechn en modera por los juegos *creatiman®; me dehe aclarar gque
solo me usoron cinco de loa diez digcon, ya que con Jiez discoa el
sujeto hubiear tenido que renlizar 1023 mnmovimientos para le
reanlucian, complicAndone exngeradamente le amolucién.

Operacjonalmente ov definid la varisble dependiente coma 1m

#olucién heuriatics o no heuriotica del problema *"Torre de Hanoi",
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4. ESCENARIO

La waplicacién pars todos Jlos pujetos sc llevd a cabo en un
Enldén del colegio ml que pertenecieran, bien ventiledo, sin ruido

¥ #in otrem peraonpan.

Una vez que los oujetoe hubieron tonedo el curao LOGO impartido
poar =) colegio, Bw mplicéd 21 problesn "Torre de Hanoi®.

Al migmo tiempo, =g aplicéd eate problems 8 aguellow nifice Que

no tonaron dicho curseo.

l.os inotrucciones que oe dieron a los Bujetom fueron lan

Bsiguentess

*Dobea cambiar loo discom del)l palo A nl palo B, de
scuergs o lam sigulentes dos reglea: 1.Ho puedes
mover maR de un diesco a 1la ver y 2, Hunca deberjs
colecar un dipco mée grande rObra uno méa pequefio,

Puedes utilizar el palo C para ayudarte...enptendiate?®

En cnro de que no huya comprendido, se le volvia a explicar,

Se tomd ol tiermpo de resclucién del problema oin que el aujetc

tuvieue conacimiento de ente hecho.




Al finalizar de resolver el problemms se le pregunté al sujeto:
*Cémo repclviste el problema?”
*Utilizmste alguna regle en particuler?®

*Seguiste algun peairén de moavimientom?”

Para regietrer eats informecién ae realizéd unae grabacidn.
Ademés ae hizo uno obGervacién de la ejecucitn del sujeto ol

satar renolviendo el problema,

El tiempo limite pare resolver el problemn era de 20 winutoce
para todoa 1o sujetos {(min Que el aujeto conociera tal
limitegién), Una vez trapacurrido este tiempo, sl no esolucionabe
¢l problema, me le comenzabae s ayudar sl gpujeto a regolver el
problema de tal maneras que entre ambos -experimentedor y aujeto-
mg llegera a la golucién correcta, Después de ayudAracles e le

grabé.

Los detos obtenidos de las obpervecionea fueron clasificadon
ent

8)Sclucién Heuristica Temprona.- donde el sujeto resolvia el
problema deads un principio con heuriptica.

bifolucidn Heurlsotica Tardim.- donde el gujeto comenzeba @
reaolver el problema sgolo movienda discos por enpayo-error y
despuées descubris la memnera heuristicae de soluclionarlo.

c}Ho Resolucién. - Hifiom que pidieron ayuda conatantemente #in
poder repsolver £l problema o que llegaron al tiempo limite amin la

solucian.



La solucién heuristicas {temprana o tardisa! a= generéd ucllizanﬂo

cuslquiers de law aiguiesntes estratesgiaa:’

-~Eagquenu de Besqueda Encudrinasdoras o Recursividad: Pars poder

aclucionar el prepblems ol asujeto geners subproblemas dol_ﬁrobluma.

Aal, al tratar de reagalver ia *Taorre oe Hanoi™ wl sujeto

encuentre ls ®olucish para mover loa priseros discsa y  énto 1o

repite con lps demas Jdiscon, o sea, repite pl subproblema vorias

vecens heeta repalver el problema general.

~Proceans de Fluneascisn: Se refiere al mecanismp mwedisnte el

cusl &2 eliminan los detalles y oo da une regolucidén genersl que
mervird como gula para la aclusisn del problema. En el problema
*Torre de Hanoti* antes de dar aclucidn o cada mavimiento de los

didcon, se plensa en el procesc gonernl e  gegulr (repelir low

movimientos de loep primero dos discos) y degpuee Le aplica eodta a

todo el problema.

ABl migma, loa datgs obtenideca en less grobaciones  fueron

clagificadoss por dea  Juecen independiented gegdn las categuriae

miguientes:

Y.R.H. (*} Varhaliz4 Regle Hpuriatica y ol regolvids wl

problema. Ento quiere decir gque ¢)] oujcto supo explicar gue el
movimianta de log primeros dos dincog se dobis repetir <o los

digulenten discoen pars poader resgdlver el problema ¥y ecdeman al 1o

Bolucions.



V.R.H. (=) Verhalizé Regla Heurietica ¥y no renolvia el
problema. El saujeto supo explicar verbalmente que debia repetir el
movimiento de los primeros dos discos con loe siguienten, pero ain
enbarge no puds resolver el problema.

-

H.¥.R.(+) Mo Verbolizd Regla Heurimtica y ei resolvidé el
praoblema. Epnto significe que el gujeto 81 reagolvid el problems
pero no pudo explicar verbalmente 1lp regle heuriatica del

movimiento de loms digcas.

NH.V.R.{=) Ho Verbslizd Regls Heuriotica y no reosolvié el
problema, El sujeto no pudo explicar la regla heuristice o utilzar

Y tampoco resolvié el problema.

Por dltimo me regletréd el tiempo preomedioc en que loae nihos LOGO

¥ no LOGD resolvieron el prohlema.

6. HIPOTESIS
l1.Log eujetoa gque tomen el cureo LOGO resolveran el problema

“Tarre de Hanoi® en menor tiempo que nguellos que no lo tomen.

2. Loo sujetar que tomen £l curao LOGOD resclverdn con  mayor
frecuencia el problems "Torre de Hanoi® de mancra Heurimtica, que

agquellos eujeton que no tamen 1 curso LOGOD.



7. AMALISIS ESTADISTICO

Leca datos oe onalizaron mediante dom enfoquem diferentea:s

En lo que oe refiore A la hipbtesins 1 relacionadan con el
tiempa, ne rawlizé una t de Student y en lo referente a la
hipdétenin 2 relacionadas coan heuristica, ses hicieron varianp u:l una
diferenciando las sgoluciones heuritice temprana, heuriotica tardias
Yy no resclucitin obtenidams de lap gbaervacionea, y otra realizada a
los datoa clapnificades como V.R,H, (+}, V,.R,H.(-), H.¥V.R. () ¥y

H.V.R. (-}, obtenidos de lams grabscionea.
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¥, _RESULTAROS

En cuanto B8 la hipdtesima 1 que plantenbs que loa sujetoB Que
tomen el curse LOGO resolverimn el problema "Torre de Hanoi® en
menor tiempo que aguelloa gque no le  tomen, ae encoatrd uns
diferencia waignificativae en el tiempo promedio requerido para
resolver «1 problema entre loa doe grupos, t(48)=3, 26 p<.005

Siendo @l grupo LOGO el que realizd la tarea en menor tiempo,.

YER FIGURAS 1, 2 ¥ 3

En cuanto a le hipétesio 2 que plantesbs que los aujetos Que
tomen el cureac LOGO resolverian con moyor frecuencia el Pproblens
"Torre de Henoi®* de monera heuristicha, gque aquellpos que no la
tomarean el curso, se encontraron diferencian significativee en 1ia
proparclién de nifios que utilizaben técnicas heuristicas x*(2)e6. 37
p&. 05 Siendo loa nifioa LOGD' quienes con mayar frecuencia
utilizaban Heuristica temprana ¥ Qquienes & 8u vez con menar

frecuencia no utilizeban heuristica.




En relacidn al andlisile de Jlas grabacioneas ugando las

categoriss V.R.H.(*), V.R.H.(~), H.V.Re (+) ¥y H.V.R. (=) no s8ae

encantraron diferencias significativas x*(31=6.30 p».1 entre los

nifloa LOGO y los no LOGO.

Sin embargo, al reducir laas categorias y no tomer en cuenta a

loe nifios que no regolvieron el problema (ya que ¢atos estaban en

perte geagndow por 1la explicecidén de la experimentadora, cuando =se
leoc habis ayudado & reoolver el problema degpués del tiempo limite
de 20 wninutoo) ee encontréd cierta diepomiclén por parte de lom
nifios LOGO & verbalizar ia regle Heuriatica y ol reaolver vl

praoblema st1yes. g2 pE.-07

YER FIGURA S Y TADLA 2
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FIGURA 1

MEDIA DEL TIEMPO REQUERIDO PARA RESOLVER
EL PROBLEMA, CORRESPONDIENTES A LOS DOS
GRUPOS EXPERIMENTALES
MINUTOS

14

12

10

LOGO SINLOGO
GRUPOS EXPERIMENTALES

g e ap w0,



FIGURA 2

TIEMPO REQUERIDO PARA RESOLYER
EL PROBLEMA CORRESPONDIENTE AL GRUPO LOGO.
DEFINICION DE LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR

NO. DE SUJETOS

10
¥:6.19

9F DS : 4.50

0 PR RS TRNY AP S T U S 1 R R WS S W S S S Y

1 2 3 % 5 BT 8 910111213 w151617 w1920

MINUTOS
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FIGURA 3

TIEMPO REQUERIDO PARA RESOLYER
EL PROBLEMA CORRESPONDIENTE AL GRUPO SIN LOGO.
DEFINICION DE LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR

NO. DE SUJETOS

10
X:11.50

9 r DS:56.81
8 -
1 =
§
5 -
4+
3

N
AL
1+
0 U VR 1 PRI S ST R S T S S T Sy S S

12 3 ¢ % 6 7T B 910 101213 1% 5 N W13 138

MINUTOS
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FIGURA 4

NUMERO DE SUJETOS QUE UTILIZARON HEURISTICA
TEMPRANA HEURISTICA TARDIA Y NO HEURISTICA,
CORRESPONDIENTES A LGS DOS GRUPOS EXPERIMENTALES

SUJETOS
20 [

!

' ] SINLOGO
15
10
5 r k‘»

i gﬁ‘c‘ﬁ’k:

t%—‘*&

0 A

HEURIST!ICF\ HEUR!STICA Nb
TEMPRANA TARDIA HEURISTICA
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TABLA 1

PORCENTAJE OE NINOS QUE RECURREN A
DIFERENTES ESTRATEGIAS PARA RESOLVER

£L PROBLEMA
SINLOGO 48% 24% 28%
76% 20% A%
L0GO

HEURISTICA  HEURISTICA N0
TEMPRANA TARDIA HEURISTICA
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FIGURA §

NUMERQ DE SUJETOS QUE $) RESOLVIERON
EL PROBLEMA, CORRESPONDIENTES A LOS DOS

GRUPOS EXPERIMENTALES
SUJETOS
14 —
12 'L fpale L SiNLOGO
i S
i ;
10 -
B __
5 -
4 -
2 F
Y ERBALIZO NO
REGLA V.ERBALIZO
HEURISTICA REGLA REURISTICA

{+)SiLOKIZO {+) SILO HIZO
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TABLA 2

PORCENTAJE DE NINOS QUE YERBALIZARON
Y NO YERBALIZARON LA REGLA HEURISTICA

SINLOGO 65% 35%

LOGO 54% 46%
YERBALIZO NO
REGLA YERBALIZO
HEURISTICA REGLA HEURISTICA

{(+) SiLOHIZO (+)SILOHIZO
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Vi. DISCUSION_Y_CONGLUSIONES

El pregente eatudio tuve como propdeito inveatigsar los efectos
de programayr LOGO en la molucidn heuristica de problemas, en nifhoce

de guinto afo de primaria.

Les comprobacidn de ls hipdtesin ) que plantenbas que loa sujetos
que tomen sl curse LOGO reaclverion el problemo "Torre de Hanol"®
en menor tiempo que aguellos que no lo tomaran demuesatro que loa
Bsujstos que cursaron LOGO lo renoivieron en menor tiempo.

Eagto podriae reflejar la habilidead de loa sujetos LOGO para dar
resolucldn a uan aeituecidn problema en un momento dado, ya que a&u

ejecucidn on tiempa eg monar.

Ademabn, lan resultadce obtenidos en enote invegtigacidn won
conaisutenten con aguello propuesto por Fapert (19801 y Clementas
(1986} quicnes canfirman que el pifiae, al programar LOGO, adquiere

1y hebilidad de rwzoner léglcamente ¥ on baoe o emto dar

reaoluciones & ciliertog problemas con mayor rapidez.

Amni minmo, lu camprobacién de la hipétenim 2, que planteabo gue
lom wo—ujetow que tomaran el cursc LOGO renclverien con mayor
frecuchcla el problewma *Torre de Honoi"™ de manera heuristica que
loa sauyjetge que no lo tomaran, demuestra que Jom asujetom que
suroaran LOGO, al repolverloc utilizaron mas frecuentemente lasg

estrateglian heuristican que aquellos eujstos que no cursaron LOGO.
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Tal hellazgo s encuentre relacionado con varioe estudiom
realizadaa haste Lla fechn que demueptran la relevancius de la
programacidn LOGO en la remolucién de problemas, la wutilizeciodn
de la recurasividsad, 1 manejo de veriables de procedimienton y
lae egtrategias aplicables snte mituscionea problems cotidianoe

(Papert et al 1979; Lieberman 1985; Clementa 198G).

Tombien se obeservé que los sujetor LOGO preeentaron mayoer
habilidad pora verbolizar y dar resolucién heuristice al problens
Y can wllo demueastresn ciertms cupacidad pars explicar aus
movimientas y decielonen, aal como parae concretizoer loe planes que
loe guinaron w proceder de "X" o "Y" manera ante el problema "Torre

doe Hanoi".

Todo lo anterior eo consistente con ideas tales como lap de
Papert €1980), Dennet (1982) y Poa (1984) guienesa suglieren gue lo
programacisn de la migrocomputaders mognifice nuestru imaginacibn,
numents ¢l almacen de loas conceptos de penanmiento y e un inventa
pimbélico que puede proveeyr herramientns para el aprendizeje y la

eolucidén de probleman,

Tal vezr ¢l resolver problemas parezca un  RKApEcto wuy
especinlizedo dol penasnienta, Peroc si me cambia el nombre por
*enfrentar una aituacibn®, "guperar un cbatdculeo®, o "hacer que
alge muceda®, De puede ver que el penpaniento implicade en e
repolucisn de problemns ae asgemeia mucho al gque involucra la vida
cotidiana aunque el problema repuelto parezes singulesr (Torre de

Hanoil. Dentro de la educacidn actusl eeris Oportunno la aplicacién



de sate enfoque, de cneefiar & los nifipe a resalver problenas, ye
gue ae pondrian en préctice ¢l penaer Y €1 cuebtionarope
continusmente alternativas de solucién ante alituaciones u

obatAcilon que 1ls vida comun ofrece dia con dim.

A wmodo de augercncias, serin convenicnte que en préximos
estudicor o renlizar, oe profundizera mans Robre agquellan
eptrategiaa de pensamiento gue utilizan los nifics, invemtigando
otres habilidadens ademén del penmamiento heuristico y molucién de

problemam revinidos aqui,

Por la esperiencia dentro de la pressnte investigacién, tal
toraa #e veria facilitada videograbando lm ejecucidn del nific ante
cierta mituaclén problemn, logrondose agi un mayor andlisaie de Ja
farma un que log nifica afrontan el problems. Al adla oudiogrubaor,
unicamente me obtiene un reparte verbal y existen detnllec de la
#jecucitn del pinfa qQue oe picordon, pero  videograbando tales
detallead se reacatan, y a#i se puede ohservar la manecres en que ol

nifo ejecuta el problena.

Ademta, padrian implerentarse disumtintos eptudica donde ae
snalizoran wuchoa de los otrom lenguajes de computadora y ous
efectcn sobre ls cognicidn del nifio, ysa que hasta shaors e con el

programn LOGO quc af ha experimentado mao on eota Gres.

E=s importante obgervar que toda nueva tecnologia me debe

splicar en 1la educacidn como una guin ¥y un reto para su mejoria.



De tal manera, la computadora ha demostrado eer una herramienta
Otil ante ¢nta tares ya gue fomenta hebilidades cogncacitivas e
intelectuales en los nifice y genera wewu ipteraccidn y au

deacubrimiento en el aprendizeje.

Hoata ahora, la sducacidén tradicional se has enfocado en agquel
aprendizaje repetitivo y memoristico, pero en la actualidad y con
la ayudso de tecnologias como la computedoras, ae debe dar un gire
pora guiarse hacia #)1 aprendizeje esignificativo donde #1 nific
aprende a aprender, grganiza situaciones que oc Jle preuentan y

llega a resolver problemams objetivamente.

Para lograr tales objetivos en la instruccidén, ae deben genersr
ambie#ntea computacicnales para el oprendizaje méa flexibleo, que
permitan 1a adeptacidén de lao difesentea moterianles e ideas
existentes alrededor de 1w sducacidn. Asi miomo, oe requieren
maeatros con uns nupva orientazién, dandolen coepscitancidén para gue
utilicen efectivamente la npueva tecnologia existente y ecan
capacens de seleccionar y quizid de dipefior softvare educativo de

alta calidad.

Par 4ltimo, pe debe tener preceucidn de no caer en la idea de
que laes computodoras Aon  un  ifvento que viene a reaclver todo
problema ipAtruccienal, sinag mida hien consldersarlas como una
herramienta midp que estimula lea curicaided en loe niflas, fomenta
ciertas habhilidades cognoscitivae ¥ abre lap puertamr hacia el

mejoramienta de ln enseflanza-aprendizaje.



VI1._ ABEHNDICE

Apéndice 1: Contenides del Curao LOGO.

ACTIVIDADES DE COMPUTACION CON LOGO
SECCION:t PRINARIA

ARO: 3o

UHIRAD 1

1.2 Lom ndmerns wnterca: operaciones y propiledadens sgumard y
reastard npomoercm de une cifra, utilizando la rects numérica (usa
del programa RECTA y VALOR :1X).

1.0 Las fracciones ¥ aus aperecionen watablecera relacioneo de
equivalencia y o6rden entre fraccionen {uso del programa RECTA ¥y
VALOR 31X).

1.4 Loégica: establecerd semejanzoa y diferencing entre figuras
dadan (GEOHETRIA DE LA TORTUGA}:.

1.6 Regiatroa estodinaticos ¥y probaobilided: diantinguira tos

fendmenoa dueterminismtas de l1loe de ozor tinatruccién RANDON vy
PRINT).

YHIDAD 2

2.5 Oeometrio localizara punton en el plant carteasianc

{instrucciones SETX, SETY, SETXY, XCOR y YCOR}.
2.6 Registros estandipticoe ¥ probabilidad: determinara la
posibilidued de un aocontecimiento azsropo (inotruccién PRINT y

RAKDOQN:.



VHIPAR.3
3.4 Légica! interpretard propaaiciones que unen cusntificadores

(monejc de LISTAS 4 PROGRANA CONJUNTOS?.
3.5 Geometria: localizerd puntoe an los cuatra cusdrantea y

dimtinguird eus ditferencias {(SETX, SETY, SETXY, XCOR y YCOR!.

3.6 Reglotroa eatadisticos ¥ probabllided: interpretara dingrame

de barras, degpués de elaborarlos (GEOMNETRIA DE LA TOHRTUGAY.

UHIDAD_4

4.4 Légics: interpretard propasviciconea &n lse que ae enpleen losg

coanectivow *y", "o (PROGRAHA CONJUNTOS E INSTRUCCIONES ANYOF,

ALLOF).

4.5 Geometris: localizsré puntoa en ®»l plena, Serd copaz de medir
perimetrom y arase (SETK, SETY, SETXY, XCOR y YCOR).

4.6 Registron estadisticos ¥y probabilided: determinerd la mayor,

igunsl o menor probabllided de algunas acantecimicntoa (RARDDR y

PRY.

UNIRAD 2

8.4 Légica; interpretard laa proponiciones que ae refieren a8 laa
carncteriaticea de l1os elementons de conjuntoe y Bsubconjuniosm
(LISTAS, VARJABLES y PROGRAMAS DE CONJUNTOS).

5.5 Geametrim: trazo y célcule de dress de figuras regulaces

(REPEAT y PRINTY, GEOHETRIA DE LA TORTUGA}.

UHIDAD_ B

6.3 Qpomeiria: celcuwlard drens, localizard puntes alincados en el

plana (YARIABLES, PR y SETAY),



6.3 CUperacicnes con fraccionea, Roeualverhk dimstintse operscionea

{VARIABLES y PRIHT).

UNIDAP 7

7.4 Légica: interpretnrd propaosicion#s negativas, pare determinar
canjupton (CONDICIONES, HOT, PROGRAHA DE COHJIUKTOSH.

7.5 Geometria: cohatruirs prigmes vy calculars Bsua volumanes

{GEQNMETRIA DE LA TORTUGA, VARIABLES y PRINT).

UNIoAD 8

8.2 Loem ndmeroae onteron: operacionea ¥ prapiedaden: usard loe
wignow <, > wantre numeros enterow  (CONDICIONALES, YARIABLES,
PROGCRARA DE RECTA Y VALOR).

8.4 Légica: estshlecerd semelmnzam y diferenciaas entre figuroes

geardtricaw (CEONETRIA DE LA TORTUGA y VARIADLES).
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