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INTRODUCCION

La presente investigacion, se une al esfuerzo comin de quienes se interesan por aportar
alternativas {tecno-educativas) que trasciendan de alguna manera, las dificultades que tienen los
maestros para ensefiar matematicas y los alumnos para aprenderlas, especificamente la geometria

y espacialidad.

Algunos estudios realizados sobre este topico { Véase Flores, 1992; Macotela, 1991: Papert, 1981:
Villarino, 1986; Vitale, 1988), informan que el alto indice de fracaso escolar se debe a que ¢l
aprendizaje de las matemdticas se adquiere en forma repetitiva, memoristica y abstracta, pues su
ensefianza se transmite por medio de definiciones de conceptos; ademas, el uso de los materiales
diddcticos tradicionales (el plegado de papel, los poligonos hechos con cartulina, el trazado con
lapiz y papel, etc.), solo ayudan parcialmente a concretizar las nociones de la geometria; de ahi
que se le considere como un tema arido entre las diferentes asignaturas del plan de estudios del

nivei basico.

Por este motivo, en esta investigacion se pretende introducir a los nifios que se encuentran en la
etapa del desarrollo de las operaciones concretas, en un ambiente alternativo extracurricular, a través
del curso-taller de Logo, para que construyan algunas nociones de espacialidad y figuras
geometricas, con el fin de favorecer ¢l desarrolio de algunas actividades cognoscitivas, afectivas y

sociales.

Este desafio se cimienta en dos lineas de accion: por un lado, se cuenta con el lenguaje de
programacién Logo que serd utilizado como herramienta intelectual, a través del uso de la
computadora, y por otro, se parte de una didictica de ensefianza basada en una metodologia activa,
orientada por el Constructivismo Piagetiano, debido a que este paradigma proporciona los siguientes

elementos:

s Una concepcion de la educacion donde se concibe al aprendizaje como el proceso de
construccion del conocimiento, y a la ensefianza como el conjunto de acciones encaminadas g
tacilitar el aprendizaje (Véase Carretero, 1994; Diaz-Barriga, 1984; Guajardo, 1990;
Herndndez, 1991); es decir, se ubica al alumno come constructor de su propio conocimiento, y al
instructor como un guia, un colaborador que cuestiona, sugiere y proporciona elementos para que

el alumno logre por si mismo las asimilaciones y acomodactones necesarias,
6



* Un acervo tedrico para entender la génesis y desarrollo cognoscitivo, con el fin de adecuar las
formas de ensefianza y los contenidos de aprendizaje, a la etapa del alumno {Gomez M..

Villarreal B.. Gonzalez L., Jaritlo R. 1995; Hernandez. 1991).

» El Método Clinico Critico (Véase Castorina A., Lenzi A., Fernandez S. 1986: Delval, 1994;
Diaz-Barriga, 1984; Domahady, 1983; Henandez, 1991; Piaget, 1978; Ponce. Rangel y Solis,
1992; Ving-Bang, 1970), el cual se empled en la presente tesis como procedimiento de
investigacion para registrar y analizar informacién en tormo a las esferas afectiva. social v
cognoscitiva inherentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, que se obtuvo a través de la
entrevista no estructurada a manera de dialogo entre el investigador y el alumno. Se considera
que este método permite observar e interrogar periodica e individualmente a los alumnos cuando
interactian con el objeto de conocimiento {Logo, la computadora, el cuademo de trabajo, los
compafieros, el instructor) y con las diversas situaciones que les pudiesen generar un contlicto o
tarea a resolver. De esta manera, se podrd indagar el proceso de adquisicion de las nociones, en

este caso de espacialidad y figuras geométricas.

Cabe mencionar que han existido diversos intentos por aplicar los principios del constructivismo
piagetiano a la educacion, (Véase Diaz-Barriga, 1982; Guajardo, 1990; Hernandez, 1991), para
atrae la atencidn, que en la década de los 60's y principios de los 70°s, surgiera un proyecto en el
terrenc de las Nuevas Tecnologias de la Informacién (NTI) creado por Seymour Papert, 1981;
cuyo enfoque pedagégico, conjuga la teoria de Piaget con el uso de la computadora a través de
Logo, éste lenguaje fue disefiado para que el nifio desarrolle su pensamiento matematico, de
manera natural como cuando aprendi6 a hablar, cuenta con un dispositivo grafico denominado
tortuga, la cual aparece en la pantalla en forma de tridgngulo atrayendo la atencion del nifio. le
facilita trazar lineas, generar figuras y usar colores, inclusive le manda mensajes para que
identifique y corrija sus errores inmediatamente; de esta manera se complementa: la construceién
(el uso interactivo con la tortuga), la medida (longitud, amplitud de dngulos), y el movimiento

{giros, traslaciones) que son caracteristicas primordiales de la geometria.

Con respecto al avance logrado con Logo, Papert atimna: “Ya no se trata de empezar a estudiar
como aplicar, ni de justificar el uso de Logo, ya que se cuenta con muchos ejemplos de
integracion en las escuelas, y por lo tanto el fendmeno esta maduro para una mayor

profundizacion...” (Rodriguez, 1986, p.15).



Esto da la pauta para suponer que: si Loge se emplea como una herramienta que facilita la
construccion de las nociones de espacialidad y figuras geométricas en nifios que se encuentran
en la etapa de las operaciones concretas, entonces serin discernibles algunos procesos
involucrados durante la actividad de enseianza-aprendizaje, que se espera se manifiesten a
través de sus tanteos, estrategias, errores, expresiones faciales, coordinacién motriz,

comunicacion verbal y no verbai (Fagundes, 1991; Labinowicz, 1987; Vitale, 1988).

Mientras la computadora no se utilice en la escuela como una herramienta didactica, se
perpetuara la tradicion curricular que se aferra a los viejos métodos de enseflanza-aprendizaje. lo
cual implica un rezago con respecto a las demandas y necesidades de una sociedad que esta en
constante cambio. Asimismo, se privara a los alumnos del contacto con un elemento basico de la
cultura computacional, que les brinda posibilidades para que se reconozcan a si mismos, es decir,
que cuenten con “identidad intelectual™, y adquieran una metodologia para enfrentarse al mundo que
les rodea. Por otra parte, al maestro le restara la posibilidad de llevar a cabo una ensefianza activa,
individualizada y centrada en los intereses del alumno, donde predomine la creatividad v &l espiritu

de investigacion (Papert, 1995; Rodriguez, 1987; Segarra, 1985).

En nuestro pais, el sistema educativo se encuentra asimilando la aplicacion de las Nuevas
Tecnologias de la Informacién, su acomodacion en el curriculum dependera, de acuerdo a
Rodriguez, 1987; de las investigaciones encaminadas a definir el tipo de objetivos, metodologia,

contenidos y evaluacion,

Cabe mencionar, que otro de los motivos para realizar este proyecto, es el reto de crear un ambiente
de ensefianza-aprendizaje, que resulte entretenido y divertido para el nifio, de tal manera que la
actividad docente tenga como objetivo formar individuos que piensen, decidan y actden

creativamente en la reconstruccion del conocimiento y se lo apropien significativamente,

En conclusidn, si el maestro desea sustentar su practica pedagdgica para incidir en la planeacion y
desarrollo de propuestas al sisterna educativo, requiere segin Gomez, et al (1995) y Herndndez
(1991), de una formacidn y actualizacidn, tanto conceptual como metodolégica de las diferentes
aproximaciones tedricas que influyen en la educacién. Con base a este planteamiento, la
estructura que conforma el marco tedrico de la presente tesis, se compone en 10s tres primeros

capitulos de la parte conceptual de la teoria de Piaget, y el cuarto aborda la parte de la
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metodologia: es decir, inicta con un breve esbozo historico del paradigma constructivista
piagetiano. y sus coniroversias a nivel epistemoldgico, psicologico y pedagdgico. En el capitulo
dos. se presentan los conceptos fundamentales de esta teoria, como son las invariantes
tuncionales y las etapas del desarrollo cognoscitivo. En el capitulo tres, se continua con la parte
conceptual referente a la geometria y espacialidad. contextualizando la manera come hoy en dia
estas dreas del conocimiento matemaético son ensefiadas en la escuela. Posteriormente, en el
capitulo cuatro, se mencionan los métodos del paradigma constructivista, pero se analiza con
mayor detalle el Método Clinico Critico, debido a que este método se utilizo para acercarse al
alumno. e identificar y recabar informacién del proceso de construccién del conocimiento.
durante |a ensefianza con Logo. En el capitulo cinco, se aborda el Lenguaje Logo, presemtandolo
como un ¢jemplo concreto de aplicacién del constructivismo en la ensefianza de las matematicas,
a través del uso de la computadora. Finalmente, en el capitulo seis, se realiza un analisis a nivel
prospectivo de la repercusion de la tecnologia de la informacion a nivel social v del curriculum

escolar.



CAPITULOQ UNO

MODELO CONSTRUCTIVISTA DEL CONOCIMIENTO: ENFOQUE PIAGETIANO

En este caso. interesa entfocar la presente investigacion a la luz del paradigma constructivista
piagetiano, debido a sus repercusiones en la psicologia y en la educacién. Para tener una idea de

sus fundamentos, a continuacion se realiza una breve descripcion.

1.1. Esbozo Histérico

Jean Piaget nacio en Suiza en 1896, v fue fundador del paradigma constructivista, a decir de
Yaroshesvki (1979), quien lo concibe como un cientifico que “experimentd varios cambios que se
reflejan tanto en la légica de su pensamiento como en el movimiento de los acontecimientos
psicologicos, asimilé los hechos que se han producido en el campo cientifico, desde las
concepciones de Janet, Freud y Claparede, hasta 1z cibernética y por otra parte se acomods a tales

acontecimientos™ p. 251.

Por eso, para comprender la profundidad v repercusion de sus planteamientos, es conveniente
contextualizarlo en el tiempo y espacio donde se origina y desarrolia, la memeoria histérica lleva a
tomar en cuenta dos grandes acontecimientos que han provocado un avance sustancial tanto en la

sociedad como en la comunidad cientifica;

1.- La Revolucién Industrial del siglo XIX, tuvo como caracteristica el impulso de la tecnologia
que llevd a nuevos inventos, como la maquina de vapor: ferrocarril, barco, tractores y maquinaria
para la produccion empleada en las fabricas; otra innovacién fue el motor de combustion interna
destinado a revolucionar el transporte terrestre, incluso a mediados del siglo empieza a utilizarse
la eleciricidad, todo ello generd en la sociedad la expectativa de una mejora en la calidad de vida,
paradojicamente se profundizaba el desarrollo de las ciencias de la naturaleza y se descuidaba las
ciencias “humanas™, tal situacion propiciaba la produccion para intemacionalizar el consumo y el
logro de la acumulacion y concentracion de capitales (Véase Barroso, Martinez, Montoya,
Velarquez, 1985; Toftfler, 1987), en consecuencia a mediados del siglo XIX se dejé sentir el
surgimiento de los movimientos populares descontentos por la situacion: sindicatos y
asociaciones, que propugnaban mejoras a las condiciones de vida y en especifico a la educacion

infantil. A finales del siglo surgen cuatro grandes y célebres doctrinas de la educacion nueva:
10



Dewey en Estados Unidos, Montessori en ltalia, Decroly en Bélgica y Claparede en Francia
(Delvat, 1996; Guajardo, 1990 ).

2.- Otro hecho impactante fueron las guerras y el efecto postguerra que acontecieron durante la
primera mitad del siglo XX, sobretodo /a Primer Guerra Mundial, que duré de 1914 a 1918, y fa
Segunda Guerra Mundial, de 1941 a 1945; los estragos destructivos se reflejan en el sufrimiento
y penuria de las sociedades, lo cual contrasta con los efectos constructivos vistos en el desarrolio

de la ciencia en general y la educacién en particular.

En cuanto al plano destructivo, Delval (1996) declara: “A partir de 1930 y hasta 1950
aproximadamente, se produce un cierto retroceso en el desarrollo de las ideas pedagogicas,
debi.do a la recesion econdmica, la situacion politica, ¥ la Segunda Guerra Mundial con el auge
del nazismo y el fascismo, que detienen el trabajo de investigaciones educativas, y limita los

fondos destinados a ello™ p. 25.

Respecto a los efectos constructivos, Guajardo (1990) afirma: “...un ejemplo notable se da en el
afio de 1904, cuando el Ministerio de [nstruccién Piblica de Francia crea una comision para
elaborar ¢l proyecto de ensefianza especial. Alfred Binet encargado de la comision, elaboré un
instrumento conocido como la “Escala Métrica de Inteligencia” Simon participd como
colaborador en el perfeccionamiento del instrumento (este provecto fiue importante porque mds
tarde Simon conoceria a Piaget v lo invitaria a participar), y en este contexto habria que
considerar a Catell colaborador ¢n el laboratorio de Wundt quien afirmd: “‘el método de los test
ha de tener una psicologia individualizada™, para delimitar el método de los test frente a los
objetivos de la psicofisica...”, *...en el ambito educativo, se multiplican las iniciativas por medio
de diversos congresos internacionales encaminados a crear nuevos métodos de ensefianza y
mejorar la educacidn, por ejemplo: uno se celebra en 1921 en Nueva Calis; otro en el afio de 1932
en NIZA, los educadores del mundo entero reunidos en ese instante, crefan que los peligros que
amenazaban podian contrarrestarse con una profundizacién ripida de las ciencias humanas y

sobre todo, en una intensificacion de la actividad educativa...” p. 14, 13,

Era el afio de 1920 en Paris, cuando Piaget conocio a Simon, el cual lo invité a trabajar en un
provecto donde se trataba de estandarizar algunas pruebas de razonamiento, segun &l método
clasico debia clasificar las respuestas cosrtectas e incorrectas de los nifios, pero Piaget se dio

cuenta que eran mas interesantes las respuestas errdneas que las correctas, sobre todo si uno se
11



pregunta cuates son las razones de los fracasos, él se sentia fascinado por la epistemologia, es
decir el estudio de la génesis v desarrollo del conocimiento, estaba decidido a consagrar su vida a
la explicacion bioldgica del conocimiento. Cabe mencionar que anteriormente Piaget inicié sus
primeros estudios bajo una formacion biolégica y motivado por una influencia filoséfica -sus

primeras publicaciones fueron en torno a las aves, fosiles y conchas (Hemandez, 1991; Guajardo,
1990)

Precisamente, entre el afio de 1920 y 1921, la neutralidad de Suiza en una Europa convulsionada
por las guerras, permitia un trabajo arduo e ininterrumpido para la investigacion, en tanto que la
Psicologia de la Inteligencia que encontrd Piaget en aquellos afios para profundizar en sus
estudios no lo satisfacia, por lo que creé su propia linea de investigacion y lo que inicialmente
debia ser una estandarizacion, se convierte en el primer trabajo de Piaget sobre la l6gica de clases
y de relaciones en el niflo. En un afio aproximadamente, sus primeros escritos los envio a
Claparede, a quien le impresionaron de tal manera, que le ofrece trabajo en el Instituto Jean-

Jacques Rosseau que €l dirigia. Piaget acepta inmediatamente (Guajardo, 1990).

Emitia Ferreiro (1990} sintetiza globalmente la obra de Piaget en tres ciclos, consisten en lo

siguiente:

El primer ciclo se caracteriza por la aparicidn de sus primeros libros: “El lenguaje y el
pensamiento en el nifdo (1923)”, “El juicio y el razonamiento en ¢l nifio (1926)", “La causalidad
fisica en el nifio (1927)" y “El juicio moral en el nifio (1932)". Este primer periodo constituye dos
subperiodos, el primer subperfodo lo representan las dos primeras obras, corresponde a la época
en que Piaget creia poder estudiar el pensamiento a través del lenguaje. Desarvolla alli, entre
otras cosas, las dificultades del nifio para ponerse en el lugar de su interlocutor. En los otros
libros se indaga sobre las ideas infantiles acerca de los fendmenos fisicos proximos o lejanos: el
aire, el viento, la respiracidn, las maquinas; también, acerca de los fendmenos bioldgicos, el

concepto de ia vida, la moral, los suefios y algunos fendmenos psicoldgicos y sociales.

Sobre este primer ciclo de publicaciones, refiere Ferreiro (1990) que Piaget dird mas adelante:
“Los publiqué sin tomar en cuenta demasiadas preocupaciones en lo que respecta a la
presentacion de mis conclusiones, pensando que serian poco leidas y que me servirian ante todo a
titulo de referencia para una sintesis posterior... Contrariamente a lo que yo esperaba, esos libros

fueron leidos y discutidos como si representaran mi dltima palabra sobre el asunto... Cuando uno
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es joven, no adivina que durante largo tiempo uno sera juzgado a partir de sus primeras obras y

que solamente los lectores muy concienzudos iran hasta las obras mas recientes™.

Un segundo ciclo de la obra de Piaget fueron estudios realizados con sus propios hijos,
tncursioné en las formas de la inteligencia que preceden al lenguaje y 1a accién. Los resultados se
pubiicaron en los siguientes voliimenes: “E! nacimiento de la inteligencia en el nifio (1936)", “La

construccion de lo real en el nifio (1937)" y “La formacién del simbolo en el nifio (1946)".

El tercer ciclo constituye el meollo de la obra piagetiana relativa a la organizacion de las
categorias 16gico-matematicas y fisicas en el nifio, desde los 3-4 afios hasta la adolescencia, pone
a prueba las categorias kantianas de los “apriori”, la génesis del nimero criticando a Whitehead y
Russell, la génesis de la nocién del tiempo haciendo referencia a la intuicion de duracién de la
filosofia de Bergson y el tiempo relativista de la fisica de Einstein. Todas las nociones realizadas,
sin excepcién, no son sino producto de una construccidn genética, ninguna en absoluto, esta
preformada de manera innata; somete a verificacion experimental todos los aprioti invocados por
los filésofos: la nocion de nimero (1946), los invariantes fisicos elementales tales como la
cantidad de sustancia o el peso (1941), las nociones de movimiento, velocidad y tiempo (1946),
la representacion del espacio y las concepciones geométricas elementales (1948), la idea de azar

(1951), los origenes de la l6gica de clases y de relaciones (1959), diez textos en total.

Al cumplir Piaget 27 afios de trabajo experimental, contaba con una gran cantidad de
publicaciones, habia evolucionado el método de investigacion, desde la observacion en sus
primeros trabajos y la creacion de situaciones nuevas. Asimismo, la combinacion del método
clinico y su formalizacion constituyen todo un proceso, junto con el cual se aprecia el avance de
los hallazgos e instrumentos, se puede decir que habia colaborado ampliamente en la
construccion de una psicologia de la inteligencia, ahora Piaget se lanzaba a su proyecto
epistemoldgico, y en 1950 publicé una “Introduccién a la Epistemologia Genética™ en 3 tomos,
Aqui anuncia su concepcion sobre la epistemologia cientifica, sus métodos serian la psicologia
genética por un lado, y la Historia critica del conecimiento cientifico (soctogénesis), por el otro
lado. Dos métodos empiricos -mis no empiristas- uno de ellos experimental, el otro histdrico

respectivamente.

En este ciclo se completa con una serie dedicada a revisar las “funciones psicologicas™: la

percepcion, la imagen mental, la memoria. Estas funciones son reconsideradas en el contexto de
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la teoria operatoria del desarrollo de la inteligencia, demostrando cémo la inteligencia no se
reduce a ninguna de eilas sino que, por el contrario, es el desarrolla de la inteligencia el que se
revierte sobre ellas. modificandolas. estas obras son: “Los mecanismos perceptivos (1961)", “La
imagen mental en el nifio (1966)” y “Memoriz e inteligencia (1968)". Este cicto lo lleva a cabo
con la colaboracion de Inhelder y Szeminska. Insertos en este cicto aparecen tres textos
aparentemente desvinculados de las preocupaciones psicolgicas. pero con el fin de crear una
estructura |ogica que sirva de modelo al periodo de las operaciones concretas, son “Clases
relaciones y nlmeros {1942)” Siete afios mas tarde un “Tratado de légica™ y tres afios después,

“Ensayo sobre las transformaciones de las operaciones logicas™.

En 1955 Piaget funda el Centro Internacional de Epistemologia Genética en Ginebra, las primeras
publicaciones marcan con toda claridad que se trataba de investigaciones imterdisciplinarias e
internacionales. El trabajo que sigue sin interrupcién por los cientificos del Centro de
Epistemologia. ven con asombro que en 1975, Piaget propone una reestructuracion de su teoria
en la publicacion “Equilibracion de las estructuras cognitivas™, en términos de la teoria Genética

se trataba de una reequilibracion tedrica.

Recibe varios reconocimientos hororis causa en diferentes universidades ubicadas en distintos
paises, se distingue por una vida activa que incluia escribir, dar conferencias y hacer
investigaciones; cabe mencionar que después de la segunda guerra mundial, se da el tiempo para
participar con organizaciones intemmacionales, entre otras representar a la UNESCO, él no era
insensible a la solidaridad social, en ocasiones acostumbraba hacer acto de presencia, sobretodo

si se trataba de actos solidarios entre cientificos.

1.2 CONTROVERSIAS EN RELACION CON EL CONSTRUCTIVISMO

Dice Guajardo (1990): “desde un inicio los trabajos de Piaget se han enfrentado a intensas
polémicas, algunas quedaron superadas, otras seguiran por largo tiempo, y otras. estimamos,
COIMENZAaran a Surgir con mayor resonancia...” p. 45, a pesar de ello, la teoria constructivista de
Piagert sigue ofreciendo en la actualidad la visién mas completa del desarrollo del conocimiento,

basicamente la polémica se ubica en tres dreas, las cuales se describen a continuacion:



1.2.1 EN LA EPISTEMOLOGIA

La primer batalla que libré el constructivismo fue en el terreno de la epistemologia, el
enfrentamiento  se dirigia contra dos explicaciones antagénicas del conocimiento: ef
racionalisno, la cual concibe a la razén como fuente de conocimiento genuino, debido a que
segun etlos el sujeto nace equipado con las nociones basicas y solo basta llenarlas de
informacion; y el empirismo, explica que todo proviene del medio externo, v el intelecto se
moldea en tuncién de la experiencia, ya que el sujeto es un ente pasivo, una “tabula raza™ donde
se imprimen las aportaciones deterministas det objeto. Como puede apreciarse una pone el acento
en el sujeto, el otro en el objeto, Piaget no pone el acento ni en el sujeto, ni en el objeto. lo pone

en lo que esta entre ambos, la interaccion. (Yaroshesvki, 1979 v Herndndez, 1991).

Guajardo (1990), afirma: “antes de Piaget, existia un planteo filosofico que intentaba despejar la
pregunta ;Qué es el conocimiento?, mientras que el planteo cientifico que se formula Piaget es
;Como se pasa de un estado de menor conocimiento a otro de mayor conocimiento? la primer
pregunta es demasiado general para ser cientifica. por ello pertenece al terreno de la filosofia. la

segunda, es mas restringida y corresponde al terreno de la ciencia...”.

"...desde la perspectiva epistemoldgica, existe una polémica que al igual que Piaget, combate la
metafisica racionalista y a los empirista, pero que no comparte con él todos sus puntes de vista.
Es el marxismo, el cual nunca elaboré su epistemologia, algunos marxistas -que son la mavoria-
opinan que la epistemelogia marxista se encuentra implicita en el “Capital” y lo que se necesita
es explicitarla: otros, opinan que el marxismo es incompatible con la epistemologia, ya que esta
problematica es cuestion de ideologia burguesa; hay otro grupo que supone gue hay que
elaborarla a partir del desarrollo de la ciencia. Se puede decir que no hay consenso tnico en la
caracterizacion que se ha hecho de la epistemologia genética de Piaget, para unos es materialismo
dialéctico, para otros no lo es. El propio Piaget se considera siempre ajeno a esta problematica,

nunca tomé posicion, sobretodo porque es alérgico a las cuestiones doctrinanias...” p.9

1.2.2 EN LA PSICOLOGIA

Hay dos escuelas psicolégicas que con la obra de Piaget han quedado superadas, la conductista,
fue un movimiento de gran impacto en la psicologia norteamericana desde 1913, su principal

representante John Watson, establecid que la meta esencial de la psicologia debe ser deseribir,
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predecir y controlar la conducta, para lograrlo se debe estudiar los sucesos ambientales
(estimulos} y la conducta observable (respuestas), y desechar conceptos mentalisticos come la
conciencia, sensacion, atencion, voluntad y la imagen, asi como el método de la introspeceidn, es
conveniente optar por métodos objetivos, o sea la experimentacion, la observacion, y pruebas
experimentales, los estudios han de realizarse de manera controlada en laboratorios, basicamente
con animales inferiores, porque los organismos simples son mis scncillbs de estudiar y

comprender que los complejos.

Con respecto a [a Gestalt, surgio en Alemania en 1912, sus representantes son M. Wertheimer.
K. Koftka y W. Kéhler, establecen que Gestalt significa forma, configuracidn, estructura u
organizacion, conciben que la manera como se contfiguran y organizan los elementos
perceptuales, determinan conjuntos psicologicos complejos que no pueden ser reducidos a la
mera suma de sus partes. También se le conoce a la Gestalt como la teoria del campo, debido a
que considera que la conducta tiene lugar en un campo medicambiental, que consiste en un
organizado sistema de tensiones y esfuerzos (fuerzas) analogos en un campo gravitacional o a un

campo electromagnético (véase Davidoff, 1984; Hernandez, 1991, y Guajardo, 1990,

El Conductismo pretende una génesis sin estructura; y la Gestalt, una estructura sin génesis,
mientras que, la posicidn psicogenética es la de una estructura con génesis. En lo que toca a la
teoria de las escuela freudiana, Piaget no polemizé con ella, porque nunca se ocupé de la vida
afectiva, ¢l se concretaba a decir que no era competente en ese terreno y que no tenia respuesta

por el momento.

Para Guajardo (1990), “Las polémicas mas fuertes sostenidas por Piaget fueron en el propio
terreno de la psicologia. Tal es el caso de Vigotsky padre de Ia psicologia evolutiva en la Unién
Soviética, y Wallon, precursor de la psicologia genética en Francia. lo mismo ocurrié con
Chomsky, fundador de la lingiiistica generativa transformacional de EUA, con quien polemizé

en torno a la adquisicion del lenguaje” p. 46.
¢ Psicologia Evolutiva de Vigotsky

Escribid su critica en 1934 basandose en los primeros trabajos de Piaget del afo 1923 y 1924,
Piaget le responderia 25 afios después, Vigotsky ya habia muerto, por lo que no tuvieron la

oportunidad de confrontar sus ideas.
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La visién del mundo adoptada por Vigotsky, estaba inspirada en la filosofia del materialismo
dialéctico, aplicando el método histérico genético. concebia a las funciones psiquicas superiores
(inteligencia, memoria, y especialmente el lenguaje) como producto de la actividad de un
organismo auténomo, abstraido del medio, sosteniendo que los distintos aspectos de la actividad
psiquica no pueden ser entendidos como hechos dados de una vez para siempre, con lo cual
detenmina o entrelaza el desarrollo historico cultural del hombre. Por eso, todas las relaciones
psiquicas superiores son relaciones de un orden social interiorizadas, base de la estructura social
de la personalidad (Véase en Carretero, 1994; Goémez; Villarreal, 1995; lizigsohn, 1991;
Petrovski, 1979; Yarosevsky, 1979).

Reconoce Vigotsky (1991} que: “"La obra de Piaget revoluciond el estudio del pensamiento v el
lenguaje infantil, fue €l quien desarrollo el método clinico, el primero en estudiar
sisterndticamente la percepcion y la logica en el nifio...”. Sin embargo, “...a pesar de su grandeza,
sus trabajos adolecen de la dualidad comun a todos los trabajos contemporaneos de exploracion
en psicologia. reflejo de la crisis por la que atraviesa la psicologia en su intento por constituirse

como una ciencia” p. 31, 32

Vigotsky 1991, dedica especial atencion al surgimiento del lenguaje interior v al estudio de su
geénesis, y critica la hipétesis de Piaget acerca del lenguaje egocéntrico, de acuerdo a lo cual el
nifo hablard para si, y se referira al paso del nifio que va de lo individual a lo social, es un
lenguaje caracteristico de la etapa preoperatoria, entre los dos y los siete afios, no contribuye
apenas al desarrollo cognitivo. Mas bien, muestra la incapacidad para comprender el punto de
vista del otro, la verbalizacién egocéntrica es cada vez menor conforme el nifio crece, eso hace
que se socialice la verbalizacién y desaparezca la de tipo egocéntrica, para Vigotsky la
verbalizacion egocéntrica no desaparecia en los nifios mayores, simplemente se interiorizaba a
mado de lenguaje interior y tanto una como otra verbalizacién poseian funciones equivalentes en
la solucién de problemas, asimismo concibe que el nifio se individualiza conforme va
interiorizando los elementos sociales de su medio ambiente, el mismo lenguaje que se observa
cuando un nifio habla sin tener aparente destinatario para sus palabras, cumple una funcién social

de comunicacion (Carretero, 1996; Guajardo, 1990).

Realmente a Piaget, el término “egocentrismo cognitivo™ no le satisfacia completamente, £

pretendia usarlo para designar la hipertrofia de la conciencia de s con respecto a su punto de
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vista y el de los demds. y de ningin modo en el individualismo que procede a las relaciones con

los demds, tal vez hubiese sido mejor decir “centrismo™.

Por otra parte. Piaget estd de acuerdo con la naturaleza adaptativa v funcional de las acciones del
nifio -y de todo ser humano-. Cabe mencionar que lo que escribid Piaget después de sus cinco
libros. le permitieron ubicar el comienzo del pensamiento en un sentido mas biolégico. Por lo que
el optimismo biosocial de Vigotsky le parecia resgoso, no todo cambio entre el nifio y su medio

le resulta exitoso, el esfuerzo adaptativo tiene sus limites.

Praget diria que gran parte de lo que propone Vigotsky, se lo habia propuesto como programa a

seguir desde la publicacion de sus primeras obras (Citado en Vigotsky, 1991: Yarosevsky, 1979).
* Psocologia Genética de Henri Wallon

Escribe su critica en 1942, Piaget le responde en 1946. El pensamiento de Wallon no es siempre

tacil de comprender. por ser la expresion y la forma de un pensamiento poco comun.

lgual que Vigotsky, Wallon se inspira en la filosotia del materialismo dialéctico, quien lo ha
ilustrado magistralmente, mejor que ningdn otro psicdlogo, lo concibe como un método de
pensar y no un dogma, para él exponer los principios de este método, no es aportar una solucion:

es 50lo indicar una direccion.

No todo es divergencia entre la concepcién de Wallon y la de Piaget ambos mantienen
semejanzas: se sitllan en una perspectiva genética, se encuentran animados por una exigencia
dialéctica, admiten la existencia de estadios, reconocen toda una histona de transtormaciones,
reorganizaciones y emergencias que va de la inteligencias sensoriomotriz, a la inteligencia ldgica,

del acto al pensamiento.

La preocupacion de Piaget es ante todo la identidad funcional, se interesa por la axiomética de los
estados de equilibrio del pensamiento, por la logistica, para él ¢l desarrollo es discontinuo. La
preocupacion de Wallon se centra en las diferencias, los cambios de evolucion, concibe un
desarrollo progresivo y continuo. Esta preccupacion ordenan sus perspectivas de ambos, les dicta

sus enfoques y, en suma, su metodo.



Los siguientes puntos, dan una idea de las diferencias Piaget-Wallon percibidas por otros autores

(Merani. 1970; Yarosevsky, [979; Zazzo, 1976):

¢ Para Wallon no es suficiente la explicacion basada en el proceso de asimiliacion-
acomodacién, para €l debe concebirse a los estadios teniendo en cuemta las condiciones
intemas y externas que presiden a la evolucion, tal como se produce en la realidad concreta; es
una apertura constante que se manitiesta con estancamientos, crisis, regresiones que a merced
de fases sucesivas, se dara la construccidn de su unidad adulta futura, porque en cada edad. el
nifto constituye un conjunto indisociable y original, Discontinuidad v unidad dan a estos
estadios generales unos limites a menudo confusos, de eatrafiamiento reciprocos. el
crecimiento evoluciona de sistema en sistema, pero la optica global no permite delimitar

totalmente cada fase, las cuales presentan diferencias y hasta contradicciones entre ellas, son

verdaderas revoluciones.

O El problema fundamental de la evolucién intelectual es el dualismo y sucesion de dos
inteligencias: la inteligencia sensorio-motriz y la inteligencia discursiva. Wallon resalta las
diferencias, diria que lo Gnico que importa es conocer el problema del paso de una a otra: pero

Piaget tiende a minimizar esa situacion.

0 Piaget se ha preocupado mucho del doble aspecto bioldgico y légico de la inteligencia, para €l
la naturaleza de la logica estd en la légica de la naturaleza, de tal modo que nunca se acabard
la polémica en que se reproche a Piaget tanto de reducirlo todo a lo biolégico, como reducirlo

todo a lo légico.

¢ Wallon reprocha a Piaget el “limitarse al individuo™, se requiere precisar el medio social en el
que se desenvuelve el ser, porque puede interpretarse de distintas maneras. Piaget no negaba la
conexion del ser con su medio social, pero la naturaleza de su concepeion impedia descubrir la

naturaleza histérico-social del pensamiento.

o Lingiiistica Estructural de Chomsky

De acuerde a Inhelder (1983), Chomsky adopta una posicién innatista, y al exponer sus
diferencias con Piaget, podrian enmascarar el hecho de coincidir en atacar a un mismo

adversario: el empirismo.
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Asimismo afirma: “Ni Piaget ni Chomsky. han establecido como tema principal de sus
investigaciones y estudios, las relaciones entre el lenguaje y el pensamiento. Por su parte, Piaget
estima que el lenguaje es una condicién necesaria, pero no suficiente, para la construccion de las
vperaciones logicas, y por parte de Chomsky. considera que resulta imposible hacer una

distincion neta, entre los componentes lingitisticos y no lingiiisticos del conocimiento...” p. 176.

Sostiene que “... la diferencia fundamental entre Chomsky y Piaget, se debe a que este ultimo
considera que toda adquisicidn cognoseitiva, incluido el lenguaje, es producto de la construccion
progresiva a partir de formas evolutivas de la embriogénesis biol6gica hasta el pensamiento

cientifico contemporéaneo, rechazando la hipétesis de una preprogramacion en el sentido estricto

del término. Para €l lo que es innato es una capacidad general de recombinar los niveles sucesivos
de una organizacion cognoscitiva cada vez mas avanzada, es el resultado de la inteligencia
sensorio-motriz. No obstante, ello no significa en absoluto que Piaget vea en ésta una preparacion
suficiente para todas las ejecuciones y competencias lingiiistico ulteriores, tal como parece

suponer Chomsky...” p. 175,

En contraste, Chomsky plantea la hipétesis que refiere la existencia de un mecanismo innato que
influye en el lenguaje. Baron, Byrne y Kantowitz { 1980), lo citan refiriéndose en tres hechos: 1.
los nifios que aprenden un idioma tienen la posibilidad de cometer un numero enorme de errores
y, sin embargo se equivocan relativamente poco, seguramente existe “un sisterna subyacente de
orientacién”, 2.- toda persona pasa por las mismas etapas en el proceso de adquisicidn del
lenguaje, 3.- en el cerebro existen zonas especificas que estan intimamente vinculadas con el

control del habla.

Para Inhelder (1983), Chomsky supone la existencia de un sistema auténomo de gramatica formal

que esta determinado por la facultad del lenguaje v sus componentes universales.

Es decir, Chomsky postuld que el elemento fundamental del habla es una oracién simple y
positiva Hamada oracidn nilcleo. Esta oracion fundamental puede transformarse en diferentes
formas con arreglo a las reglas de la sintaxis (las reglas para combinar las palabras). Las reglas
especificas varian de uno a otro lenguaje, pero ciertos aspectos de estas reglas transformativas

son universales a través de las lenguas™ (Ruch, Zimbardo, 1976 p. 191).
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En otras palabras, “..el lenguaje esta biologicamente determinado, la universalidad y
uniformidad con que evolucionan las diversas fases de [a vocalizacion prelingiistica, junto con
otros aspectos bastante universales del lenguaje (fonemas, los sonidos bdsicos de nna lengua;
morfemas, los sonidos mds pequeiios con significado propio; sintaxis, las reglas para combinar
las palabras y 1a seméntica, el significado progresivo de las palabras), sugieren ciertamente que
se da un componente biolégico en el lenguaje. Por eso, es evidente que los nifios aprenden
fonemas especificos ¢ inflexiones especificas que son esenciales para poder hablar su lenguaje
nativo y que no se pueden explicar por influencias biolégicas” (Fitzgerald, Strommen, Mckinney,
1981 p. 209)

Los planteamientos de ‘Chomsky en torno al lenguaje que aduce a un mecanismo innato, lo han
hecho acreedor a serias criticas, por ejemplo: **...Premack y Premack (1972), afirman que exagera
la comprensidn de la gramatica por el nifio ¥ que, en consecuencia, sobrestima la importancia del
mecanismo congénito. En vista de lo cual, habrd que tener reservas acerca de la existencia de
dispositivos para la adquisicién del lenguaje u otros mecanismos similares.” (Baron, Byme y
Kantowitz 1981, p. 251).

1.2.3 EN LA PEDAGOGIA

En el terreno de la educacion el paradigma constructivista, presenta una critica profunda y un reto
para su innovacion. Guajardo 1985, afirma: “Ha habido intentos acriticos que mecanicamente han
pretendido incorporar a Piaget a la educacién y han fracasado, por £se sus aportaciones
psicolégicas si no pasan por la comprensién critica de cardcter epistemolégico, dificilmente

podran ser incorporadas en la educacion...” p. 57.

Para Hernandez 1991, los primeros encuentros del constructivismeo en el campo educativo fue en
los arios sesenta, y se caracterizaba por aplicaciones o meras extrapolaciones del paradigma. La
tectura de la teoria fue utilizada en forma literal o ingenua, terminando en aplicaciones burdas,
que se caracterizaban en un planteamiento de acuerdo con la hipdtesis de interdependencia-
traduccion Considera que: “Después, surgen trabajos criticos y se hacen serias reflexiones sobre
el uso de la teoria (Duckworth, Kamii, Kuhn, Coll. Citado en Hernindez Idem.) ¥y comienzan a
derivarse implicaciones (mas que aplicaciones), con la cual se hace una interpretacién mucho

més correcta y a la vez flexible {DeVries y Kohlberg. Citado en Hernindez Idem.) de la teoria, Al
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mismo tiempo se comienza a desarrollar lineas de investigacion psicogenética sobre
conocimientos y aprendizajes escolares (conocimientos propiamente significativos). Esta tltima
etapa (1970-1990) puede catalogarse dentro de la perspectiva de la hipétesis de interdependecia-

interaccién (como en el caso del paradigma cognitivo)” p. 103.

Al inicio de los 90’s. se celebré en Barcelona un encuentro, cuyo objetivo era propiciar un
debate, entorno a las relaciones entre psicologia de la educacion y didacticas especificas, se puso
de manifiesto que los psicélogos de la educacion y didactas, coincidian en asumir la concepcién
constructivista como marco de sus propuestas. Sin embargo, Cesar Coll 1992, afirma: “también

se pusieron de manifiesto dos hechos:

* Las diferentes propuestas dejaban traslucir formas diferentes de entender el constructivismo.
* Ladiversidad de enfoques y propuestas que se autodefinen como constructivistas, hacen que el
término constructivismo caiga en una retérica, que cumple una funcién de comodin dentro del

cual cabe decir casi todo”, p. 41,

Carretero, 1996 y Hemandez, 1991, coinciden en afirmar que las actuales teorias del
Procesamiento de la Informacién, y de la Psicologia Cognitiva, incluyendo al constructivismo
piagetiano y neopeagetiano, siguen teniendo un grave problema a la hora de aplicarse a los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Porque se basan en ¢l estudio de las capacidades generalcs
del individuo, y han prestado escasa atencién 2 la adquisicién de conocimientos especificos. Dice
Carretero, 1996: “Creemos que no puede olvidarse que aunque un psicélogo del desarrollo
cognitivo y un profesor comparten presupuestos constructivistas similares, sus objetivos son muy
diferentes; y por eso, las aportaciones del desarrollo cognitivo no pueden tener una aplicacion
univoca, sino que pueden ser interpretadas de una manera un tanto diferente por los profesores,

segun los objetivos que estos pretendan conseguir” p. 118.

El mismo auter concibe: “Numerosos investigadores han sefialado que el constructivisma sélo es
una orientacion general, tanto en psicologia como en educacién, y no suponen la formulacidn de
principios definidos, que puedan aplicarse a todos los contenidos, y a todas las situaciones

educativas.” p. 119,

Por eso, se debe tener presente lo que dijo Piaget en los altimos afios de su vida, a los 80 afios de

edad, opind: “son los pedagogos los que tienen la palabra, la obra esta ahi para ser tomada,
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analizada, criticada, del modo en como debe ser aplicada es un proceso que deben construir los
educadores™ (p. 57 Guajardo, 1990).

Durante el presente capitulo, se mosiré a grandes rasgos el origen y desarrollo de la teoria de

Piaget, con relacién a dos contextos:

* Algunos movimientos sociales significativos (Revolucién Industral y 1° y 2* Guerra
Mundial)
¢ Implicaciones cientificas (reformas educativas, ciclos evolutivos de la teoria piagetiana,

controversias a nivel psicologico, epistemologico y educativo)

En este sentido, se ha pretendido introducir al lector paulatinamente en el bagaje tedrico de
algunos conceptos piagetianos, los cuales se continua estudidndoios en el siguiente capitulo,
enfocando aquellos que tienen que ver con la concepcion del conocimiento, su origen vy
desarrollo. De esta manera, Piaget formula una concepcién del conocimiento distinguiéndola del

idealismo y el empirismo, a quienes critica por su reduccionismo y sus limitaciones.



CAPITULO DOS
TEORIA DE PIAGET SOBRE EL DESARROLLO INTELECTUAL
2.1 Funciones en ¢l Proceso del Desarrollo Cognoscitivo

La teoria del desarrollo de Piaget es resultado de toda una vida consagrada a la investigacion. su
MIiSMo autor reconoce que se compone de elementos psicoldgicos, bioldgicos, sociologicos,
lingriiisticos. loégicos y epistemologicos; por lo que no resuita dificil darse una idea de su complejidad
y dificultad. No obstante, se intentara comprenderla exponiendo algunas de las adquisiciones
centrales del desarrollo cognitivo, que a la vez dan un sentido de su totalidad, de no ser asi, se

correria el riesgo de simplificarla en exceso,

Al respecto, Piaget (1981) establece dos mecanismos principales de la vida y de la produccion del

conocimiento en los seres humanos: fa organizacion y la adaptacion.

La organizacion, se relaciona directamente con la capacidad de combinar y transfonmar acciones en
estructuras cognoscitivas, a decir de Herndndez, 1991 son “formas de organizacién de esquemas de

conocimiento y cambian con la etapa del desarrollo, atravesando por un proceso de construccion™ p.
108,

La adaptacién, implica la interaccion del sujeto con el medio ambiente a través de un equilibrio entre
la asimilacion y la acomodacion; esto es, en el proceso de la asimilacién, el individuo actia sobre
los objetos o sus atributos para integrarlos a sus estructuras intelectuales existentes, v en la
acomodacién €l sujeto transforma o ajusta sus estructuras en consonancia con tas panticularidades
del medio. Para Gomez 1995, es impotante eniender estos movimientos, pues desempefian un papel

primordial en su aplicacidn al estudio de! aprendizaje.

A estos procesos fundamentales se les conocen como imvariantes funcionales, porque son
tunciones universales que no varian durante toda ta vida y operan permanentemente en ¢l transcurso

de los periodos del desarrollo cognoscitive (Fitzeerald, et al. 1981; Flavell, 1985).

Los procesos anteriores, constituyen el funcionamiento de la inteligencia, la cual se genera mediante

un equilibrio (entre la asimilacion y la acomedacién) de los intercambios entre el sujeto y el objeto
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de conocimiento. Pero cuando se presenta algin cambio en la forma en la que el sujeto actia sobre
un objeto nuevo, o el ambiente que explora ofrece resistencia, se crea un desequilibrio o conflicto
cognoscitivo, obligandolo a transformar sus estructuras con base en su experiencia previa y a revisar
sus esguemas, considerados come una representacién mental o un plan cognoscitivo, que determina
la secuencia de acciones u operaciones que el sujeto emplea para resolver un problema determinado,
y si logra superarlo llega al reequilibrio ¢ a un estado de equilibracién, es decir, ejerce una
autorregulacion en la interaccién de sus estructuras mentales con el ambiente, para alcanzar

progresivamente un nivel de conocimiento superior { Ver Hernandez, 1991; Coll, 1986).

Otro proceso importante es el de la interiorizacién, se refiere a la capacidad progresiva del nifo de
representar el mundo mentalmente, usando la memoria, imagenes, lenguaje, simbolos. Esto le
permite llegar al pensamiento adolescente que puede proceder de forma imaginal y abstracta. Asi el
pensamiento, crece, se desarrolla gradualmente, a través de la internalizacion de la accién (Diaz-
Barriga, 1984).

En ese sentido, para Piaget el desarrollo cognoscitivo, es un proceso de reestructuracion del
conocimiento; en ¢l que también intervienen wres factores que se encuentran interrelacionados:

maduracidn, experiencia fisica e interaccidn social.

La saduracion es un proceso natural implicado en el desarroilo del sistema nervioso (inicia desde el
embrion alcanzando su madurez total entre los 15 & 16 afios de edad), éste rige las capacidades
motoras o perceptuales, y también las intelectuales, para la construccion de estructuras cognoscitivas
ante una situacion en la que el sujeto tiene que actuar sobre el objeto. Este factor introduce una cierta
homogeneidad entre todos aquellos seres humanos que se encuentran en una determinada etapa (por
ejemplo, los adolescentes) La experiencia fisica se refiere a la accion que realiza el sujeto con
objetos fisicos de su medio ambiente, y la manera de relacionarse con ellos, adquiere experiencia,
proporcionandole ésta la posibilidad de desarrollar un conocimiento nuevo. Asimisme, introduce
factores ideosincrasicos que hacen que el desarrollo psicolégico, a pesar de presentar semejanzas de
unas personas a otras, sea un fendmeno irrepetible que no ocurre de la misma manera en dos sujetos
distintos. La interaccion social suele ser productora de relaciones entre sujetos v entre ellos con sus
entornos, dando como resultado un marco amplio tanto de experiencia como de informacién, que
nutren y conducen a un conocimiento social. De la misma manera, introduce una homogeneidad
entre quienes tienen en comun vivir en una determiinada cultura, momento histérico vy clase social

{Labinowicz, 1982; Palacios, 1998).
25



Conjuntamente con esos factores, Piaget establece cuatro etapas para el estudio del desarrollo
cognoscitive, en las cuales tiene lugar la génesis, el desarrollo y la consolidacion de determinadas
estructuras mentales que se construyen cualitativamente en un lapso temporal y en un orden
sucesivo. Las edades que se marcan para cada etapa pueden variar de poblacién a poblacién, y
dependen de la experiencia previa de los sujetos y de su medio social. Ademas, las estructuras
que se construyen en una edad determinada, se convierten en parte integrante de las estructuras
de 1a edad siguiente. Cada etapa tiene a la vez un nivel de preparacion y uno de terminacidn, para

establecer finalmente un nueve equilibro.

Quiza la nocién mas difundida de Ia teoria de Piaget ha sido los estadios, por eso la excesiva
importancia que se les ha dado le ha restado interés a otros aspectos de su obra. A continuacidn, se
presenta en la tabla 1, el resumen de las caracteristicas fundamentales de cada etapa del desarrollo
cognoscitivo, y en las paginas posteriores se presenta una descripcion mas detallada (Vease
Carretero, 1996; Delval, 1996; Diaz-Barriga, 1984; Gdmez, 1995; Pansza, 1987; Piaget, 1981 ¥
Palacios, 1998),

Tabla 1
ESTRUCTURA
PERIODO CARACTERISTICAS COGNOSCITIVA
QUE SE
CONSTRUYE

1. El nifio adquiere conocimiento de su entorno por sus

1. Senso-motor

tDel nactmiento a 2 afios)

(3]

actividades motoras e impresiones sensorales, por .

ejemplo, inicia con ejercicios reflejos como la succion y
prension.
Aparecen las reacciones circulares*® primarias que

propician la formacion de los primeros habitos,

Espacio-tiempo: el nifio
logra representar el aqui
y ahora. evidencidndose
por la separacion que

hace entre sujeto y

3. Surgen las reacciones circulares secundarias en las que objeto; medios. fines.
existe coordinacion entre la visidn y la prensién. s Objeto permanente:

4. Se presenta la coordinacion de esquema secundarios, comprende que un
donde se dan los primeros actos de inteligencia practica, objeto sigue existiendo

5. Se manifiestan las reacciones circulares terciarias, en las aunque ya no to

cuales hay descubrimiento de nuevos medios por

experimentacion activa.

perciba.

» Causalidad: adquiere un
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6. Se adquiere la capacidad de invencidn de nuevos
medios por combinacién mental. a través de la
representacion interna y simbélica.

* Respuestas adaptativas que se forman al repetirse un

numero de veces.

conocimiento inicial de
las relaciones de causa

y efecto.

2, Preaperacional

{De 2 a7 afios)

1. Aparece en el nifio la funcién semidtica o simbolica
{percepcion, imitacién, imagen mental, juego, lenguaje y
dibujo).

N

- Surge la capacidad de la representacion para utilizar
significantes {palabra o dibujo que representa un objeto)
y poder referirse a un significado (objeto,
acontecimiento o situacidn); es decir, el nific no tiene
que actuar materialmente sobre la realidad ya que puede

hacerlo simbdlicamente,

Egocentrismo: el nirio
no puede imaginar que
los demas perciben el
mundo de otra manera
distinta a la de €],
Centracidn: enfoca la
atencidn en un aspecto
tlamativo del objeto o

la situacion, e ignora
todo lo demas.
Imeversibilidad: frente a
un probiema a resolver,
estructura una idea para
lograr la solucion, pero
si encuentra una
dificultad que le impide
avanzar, no pude volver
atrds y empezar con una

nueva pista,

3. Operaciones concretas

{De 7 a 11 afios)

|. El nifio adquiere las nociones de conservacién y nimero,

2. Entiende los procesos de seniacion y clasificacién

3. Su pensamiento es reversible, pero concreto {apegado 2
las situaciones fisicas)

4. Logra la descentracion {capacidad de pensar en mas de
una cualidad al mismo tiempo).

5. Toma en cuenta el punto de vista de los demis.

Agrupamiento: el nifio
forma grupos
clasificindolos para
construir clases o
conjuntos de cosas ¢
eventos que son
semejantes; y
seriandolos para
ordenar objetos o
eventos conforme a sus

diferencias.
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. Operaciones formales

(De 1! a 15 afios)

1. Comienzo de las operaciones formales.

2. Operaciones formales avanzadas

Utiliza una
cuantificacién
relativamente compleja
{proporcion,
probabilidad, ete.).
Capacidad para
formular y comprobar
hipdtesis vy aislar
variables. Fommato
representacional y no
sélo real o concreto.
Considera  todas  las
posibilidades de

relacion entre efectos y

Causas.

2.2 Etapa Sensomotora

Si se compara la presente etapa con las otras, se encontrara que el desarrollo mental del infante es
ripido. y su importancia es esencial, porque se forman las estructuras cognoscitivas que le sirven de
punto de partida, a sus construcciones perceptivas e intelectuales ulteriores, asi como cierto nimero
de reacciones afectivas elementales, que determinan de algiin modo su afectividad subsiguiente;
empero, la psicomotricidad tiene que ver con un calendaric madurativo cerebral, y con
implicaciones psicologicas del movimiento y de la actividad corporal que permite al nifio entrar en

contacto con personas y objetos con los que se relaciona de manera constructiva.

El mundo de la psicomotricidad se refiere a las relaciones psiquismo-movimiento y movimiento-
psiquismo, porque desde el comienzo, la vida del lactante se basa en la actividad de los sistemas
reflejos, es decir, algo estimula un drgano sensorial y se emite una respuesta motora automaética,
de esta manera adquiere conocimiento de su entorno por medio de sus actividades motoras y sus
impresiones sensoriales, asi los reflejos innatos le proporcionan un repertorio conductual minimo

pero suficiente para sobrevivir.

A pesar de la fragilidad e indefensidn del recién nacido, es ya un ser activo, que poco a poco logra

establecer relaciones entre sus actos y los objetos, distinguiendo medios vy fines, dandose cuenta de
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los resultados de sus acciones, desarrollando Ja intencionalidad, dirigiendo su comportamiento hacia
metas cada vez menos inmediatas, coordinando sus esquemas y utilizando incluso los mas

Primitivos -evolutivamente hablando- mecanismos de inferencia.

Las unidades basicas del comportamiento del nifo son los esquemas, nombre con el que se designan
pautas de comportamiento repetibles, generalizables y perfeccionables. El de succién es un ejemplo
de esquema. Los esquemas presentan ademas una organizacién Cuyo proceso mas representativo, en
lo que a esquemas sensoriomotores se refiere, es la reaccion circular, un segmento de conducta que
el bebé asocia a una consecuencia que intenta reproducir repitiendo dicha conducta. El resultado de
este ejercicio es el fortalecimiento del esquema motor, que tiende a conservarse y a perfeccionarse.
El ejercicio repetitivo es la condicién necesaria para el dominio y consolidacién de los esquemas. La
repeticion que es ejercicio asimilador de los esquemas, no solo es la base de las constancias de la

accion; también lo es del reconocimiento sensorial de los objetos

Uno de los logros méas importante de esta etapa, es la adquisicion del concepto de permanencia
del objeto, consiste en que el nifio sabe que los objetos fisicos existen, y siguen siendo los
mismos aunque cambien su aspecto o desaparezcan total o parcialmente de su campo visual. Esto
significa que al interesarse en el ambiente externo logra cambiar su percepcién que en un

principio estaba fijada en su propio cuerpo.

Poco a poco el nifio logra construir un repertorio de esquemas que le permite tratar situaciones
nuevas probando una serie de técnicas dominadas en el curso de la exploracién de su ambiente,

prueba que ha sustituido 1a accion por el pensamiento.
2.3 Etapa Preoperacional

Es una fase que se conoce como inteligencia preparatoria o intuitiva, debido a que el nifio aiin no

tiene la capacidad 16gica que aparece en la etapa posterior.

En un principio ¢l nifio se caracteriza por ser egocéntrico, y se refleja porque no puede imaginar
que los demas aprecien el mundo de otra manera distinta a la de él, generalmente se preocupa por
la satisfaccion de sus propias necesidades, y el impetu con que las satisface suelen reforzar esta

conducta egocéntrica.
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Es mas auténomo, fo cual le provoca una sensacion de poder e independencia, pues ya puede andar,
manipular cosas, alimentarse, controlar sus procesos de excrecion y usar palabras para expresar sus
necesidades y deseos, incluso empieza a distrutar de la compania de los de su edad al interactuar con
aquellos que no son de su famitia inmediata, como los de escuela, putes se halla en etapa preescolar,
la cual es considerada por los especialistas como un periodo critico en el desarrollo de la

personalidad

Esa independencia tiene sus limites, ya que a veces se enfrenta ha hechos complicados donde tiene
que subordinar sus deseos a la de los demas, debido a que sus padres ya no le complacen todos sus

caprichos, y al jugar con otros de su edad a veces sera necesario ceder.

Asimismo empieza a tener conciencia de los papeles adecuados al sexo, observa, imita y se

identifica con sus padres.

Se caracteriza por tener un pensamiento intuitivo, gracias a que ya dispone de simboles mentales.
Los simbolos se originan en la accin, tanto en cuanto que significantes, como en cuanio
significados; los significantes proceden predominantemente de la imitacidn, vienen dados por
practicas sociales que el sujeto hace suyas bien a ravés de la imitacion diferida (capacidad de imitar
un modelo ausente), bien a través de la imitacién interiorizada {manejo de imagenes mentales).
Significante y significado se diferencian, se facilitan mutuamente, se enriquecen y se coordinan en el

desarrollo sensoriomotor del mismo modo que Io hacen las funciones de asimilacién y acomodacion.

También existe una centracion perceptiva; es decir, enfoca la atencién a un aspecto de una
situacion e ignora todos los demas; incluso su pensamiento es irreversible, ya que si se encuentra

con una dificultad, no puede volver atrds y empezar de nuevo.

2.4 Etapa de las Operaciones Concretas

Marti (1998), considera que es el periodo que mas ha sido estudiado y el que mas replicacion o
critica ha originado, esto puede deberse a que el ingreso de los nifios a la educacién formal,

corresponde al comienzo de las operaciones concretas, ademés es la fase de organizacion y

consolidacion de la evolucién de la inteligencia representativa,
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En esta etapa el nifio interioriza las acciones fisicas, en acciones mentales {operaciones), tales
operaciones se convierten en acciones interiorizadas, reversibles e integradas en estructuras de
conjunto; por lo que ahora puede resolver situaciones de manera légica, pero sdlo con objetos
concretos. Aunque cuando se presentan problemas verbales de orden, los nifios de 9 a 10 afios
experimentan dificultad para resolverlos, por ejemplo, al cuestionar: *:Quién es mas alto?, si José

es mas bajo que Pedro y Pedro es mas alto que Jian™.

Un criterio fundamental que se aplica para ubicar al nifio dentro de esta etapa, es la aparicién de
las nociones de conservacion, aparecen en un orden de progresion independientemente de la
cultura a la que se pertenezca, y se adquieren en momentos diferentes segun el contenido de que
se frate; esto es, la conservacién de la sustancia aparece hacia los 7-8 afios, la del peso hacia los
9-10 afios y del volumen hacia los 11-12 afos, ademas, los diferentes tipos de cantidades
{discretas, continuas), longitudes (una linea recta comparada con otra igual). Generalmente los
nifios de 6 o 7 afios podran resolver problemas de conservacién sélo si han tenido experiencia
concreta con objetos, pero cuando logren la capacidad de hacer algunas generalizaciones

consistentes habran demostrado que pueden tener pensamiento formal.

Paulatinamente el nifio logra en esta etapa entender las transformaciones, y el modo en que cada
estado de las situaciones queda sometido a aquéllas; es decir, las transformaciones que sufren los
objetos pueden ser de tipo muy variado. Encontramos transformaciones que surgen cuando una
fuerza cambia la ubicacion de un objeto respecto a otros, o la de aquellos objetos que tienen una
sustancia maleable. Algunas de las transformaciones son reversibles, es decir pueden volver a su
estado inicial; otras son irreversibles y no podemos retornarlos a su estado inicial, aunque si pueden

reconstruirse mentalmente,

Asimismo, el nifio logra un sistema simbdlico coherente y organizado de pensamiento, el cual
utiliza para interactuar con su medio ambiente y relacionar las situaciones que se le presenten, en
un agrupamiento (seriacion, clasificacion, correspondencia); dicha estructura consiste en formar
un sistema de clasificacion que le permita al nifio reconocer los miembros de una clase légica,
como distintas formas de una mera coleccion de elementos. Por su habilidad para formar grupos,
el mundo de objetos y eventos diversos se organizan y estabilizan para el nifio. Al lograr un
sistema de agrupamientos o categorias l6gicas, el nifio debe moverse del egocentrismo hacia una

orientacion realista del mundo; de centrarse en un aspecto del medio ambiente, a tener en cuenta
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todos los aspectos de la situacion, aunque quiza también sean incapaces de descentrar y con¢eniren

Su atencion en un soélo aspecto de una situacion cada vez.

De esta manera, aproximadamente a los 8 afios de edad, la experiencia y la interaccién social
permite que el nifio ponga atencién a lo que dicen los demds y descubra que pueden pensar de
diferente manera: la informacion que tiene, sus intereses, etc., decrece el egocentrismo, y cualquier
discusion implica ahora un intercambio de ideas, las explicaciones estin més a tono para quien
escucha, cuando esto sucede, dice Piaget que el nifio ya tiene un lenguaje y pensamiento

especializados.

Sin embargo, el nifio que vive esta ctapa presenta las siguientes limitaciones: hay dificultades para
tratar adecuadamente los problemas netamente verbales, emplea procedimientos de ensayo y error
mas que de prueba de hipdtesis para solucionar problemas, no puede abstraer reglas generales, ni

puede ir mas alld de los datos para imaginar posibilidades o explicaciones alternativas.
2.5 Etapa de las Operaciones Formales

El pensamiento formal también es conocido como hipotético-deductivo, se caracteriza por que
aparecen notables cambios en la manera de pensar y resolver problemas; es decir, se manifiestan
todas las caracteristicas del pensamiento adulto maduro al adquirir la capacidad de: ) razonar en
forma deductiva; 2) considerar todas las opciones posibles, antes de proceder a sofucionar un
problema; 3) pensar en términos abstractos, y 4) formular y comprobar diversas hipdtesis sobre

aspectos diferentes del medio ambiente.

El pensamiento formal se asemeja al razonamiento cientifico, debido a que el adolescente no sélo
se limita a actuar sobre las cosas como sucedian en las etapas anteriores, también habla en tomo a
éstas, sin necesidad de apoyarse en la percepcion y la experiencia, el lenguaje pasa a ocupar un

papel mucho mas importante, pues lo posible solo puede formularse en términos verbales.

Es decir, las operaciones formales aportan al pensamiento un poder que logra liberarlo de lo
concreto y le permite edificar a voluntad reflexiones y teorias. En relacién con esto, el sujeto utiliza
la logica de proposiciones que participa de las caracteristicas de ser un tipo de 1dgica verbal, ademas
no razona solo sobre lo real sino también sobre lo posible y esto implica que lo real pasa a ser sdlo

una parte de lo posible, la que estd dada en ese instante, pero para manejar lo posible necesita un
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instrumento para generarlo ¥ ese instrumento es una combinatoria (combinaciones. permutaciones.
etc.), un procedimiento para comBinar entre si objetos o factores, e incluso ideas o proposiciones,
ante una situacion dada, lo que se traduce en una nueva logica que permite producir mentalmente
todos los casos posibles con unos pocos elementos, puede ademas utilizar distintas estrategias para ir
variando factores, es decir, disociar los factores para determinar el efecto causal de cada uno de ellos

en el resultado final.

Por lo tanto, €l sujeto no actiia entonces al azar sino que va dirigide por una conjetura sobre lo que
va ha suceder, v asi ¢l tanteo queda més sometido a las ideas directrices que en etapas anteriores; en
este sentido habtia que incluir como parte del pensamiento formal el cambio de relacién entre lo
observable y lo hipotético, y la capacidad para aislar variables. Esta tltima es absolutamente esencial
para la contrastacion de hipotesis. Ademas, el uso de un razonamiento hipotético-deductivo, exige
poner a punto los instrumentos de deduccién que conceden las operaciones l6gicas proposicionales,

como fa disyuncidn, la conjuncidn, el condicional, ete.

Con esta ultima etapa no se concluye o se detiene el desarrollo intelectual del ser humano, ya que
Piaget concibe la construccion del conocimiento como un proceso continuo en espiral, en ei que
el equilibric es una fuerza motora que conlleva la adaptacion del individuo al medio ambiente,
sostiene que las operaciones formales podrian adquirirse no sélo durante la adolescencia sino entre

los 15 6 20 afios de edad, y su ejercitacion en cada sujeto depende de su dmbito de especializacion.

En este capitulo, se presentaron a grandes rasgos los estudios de Piaget, en tomo al desarrollo
cogniscitivo del nifio y el adolescente. En un sentido méas amplio, se demuestra el interés de
Piaget por explorar las relaciones que se forman entre el individuo como conocedor y el mundo
que trata de conocer, pero: ;qué sucede en la concepcion que se tiene del espacio y la geometria?,
.qué posibilidades tiene el nifio?, y ;a qué situacién se enfrenta? el capitulo siguiente tratara este

tema.
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CAPITULO TRES

GEOMETRIA Y ESPACIALIDAD

3.1 Naturaleza de las matematicas

Las matemiticas son una herramienta fundamental para el desarrollo social, desde tiempos
remotos el hombre las utilizo para satisfacer sus necesidades reales, como contar su ganado, sus
flechas y herramientas, seguramente también la distancia entre pueblos vy el tiempo que se
requeria para viajar entre ellos, paulatinamente el dominio de nuevos conocimientos los llevd a
crear instrumentos para calcular y medir trayectorias, lo cual les permitié predecir eventos, como
la aparicién de eclipses o el paso de cometas. Otro de los logros que nos han legado, y que
reflejan la capacidad para disefiar y planear, son las obras arquitecténicas como la edificacion de

monumentos, acueductos, etc,

Las matematicas se usan pricticamente en todas las areas del quehacer humano, por eso, los
profesionistas, y los especialistas de diversas disciplinas, asi como el ciudadano comiin, se

encuentran en la necesidad constante de fortalecer sus conocimientos matematicos.

Por lo anterior, cl sistema educativo se propone: “transmitir a los alumnos una parte importante
del acervo cultural de la humanidad y propiciar el desarrollo de nociones y conceptos que les
sean ltiles para comprender su entorno y resolver problemas de la vida real; lo cual implica,
gjercitar habilidades operatorias de comunicacion y descubrimiento”. (Ver “Libro para el

maestro, educacion secundaria”, SEP p. 12).
3.2 Simacidén actual del proceso ensefianza-aprendizaje de las matematicas

Algunos estudios realizados sobre la ensefianza de las matematicas en general, y la geometria y
espacialidad en particular, (Véase Flores, 1992; Macotela, 1991; Papert, 1981; Villarino, 1986;
Vitale, 1988) informan que el alto indice de fracaso escolar se debe a que su aprendizaje se
adquiere en forma repetitiva, memoristica y abstracta, pues la ensefianza se transmite por medio
de definicion de conceptos, vy elaboracion de férmmulas que el alumno debe retener, repetir v
aplicar mecénicamente para resolver problemas, frente a un objeto de estudio que no

comprenden; ademds, el uso de los materiales diddcticos tradicionales (el plegade de papel, los
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poligonos hechos con cartulina, etc.), sélo ayudan parcialmente a concretizar los aspectos de la

geometria.

En consecuencia, Papert (1981) y Diaz (1982) sefialan que la negacién del aprendizaje de las
matematicas por parte de algunos estudiantes, suele reflejarse en una resistencia afectiva que €s
desplazada y representada en un nivel de racionalidad que devalta la autoestima: “no tengo
aptitud o vocacion para las matematicas”, “no naci para aprender matematicas”, etc., pensando
que los factores hereditarios son los determinantes de las capacidades del sujeto, y negando el

proceso de interaccion social como un elemento que afecta esta situacion.

Explicitamente Papert (1981), concibe que los nifios nacen en una cultura donde se les hace creer
que hay “gente inteligente” y “gente tonta™, de tal manera que perciben el fracaso como algo que
les relega al grupo de los “tontos™, si esta situacién autoperpetuante se arraiga, perrnanecera
durante toda la vida. El costo social y personal es enorme, la matemafobia (temor a las

matematicas) puede limitar cultural y materialmente la vida de la gente.

De ahi que se considere a las matemiticas, como un tema arido entre las diferentes asignaturas

del programa de estudio de nivel basico.

Ante tal situacién, Bonilla, Sanchez, Rojano y Chamizo (1997), publicaron un articulo donde
afirman: “diversos paises insatisfechos con los resultados de la ensefianza de las ciencias
(nawmrales v sociales), las matemdticas y la tecnologia que en ellos se desarrolla, impulsan
proyectos para transformar la ensefianza de estas asignaturas. En un estudio sobre 23 proyectos
realizados en 13 paises desarrollados, por miembros de ta Qrganizacidn para la Cooperacidn y el
Desarrollo Econdémicos (OCDE), se considera que una razon fundamental para promover estas
innovaciones, se debe a que la modemnizacién de la educacion en estos tres campos traera
beneficios, no sélo personales para el alumno sino para la comunidad a la que pertenece. Estos
beneficios a menudo se interpretan en términos de una mayor competividad econémica en un

mundo “globalizado” (Black y Atkin, 1996. Citado en Bonilla, et al. [dem.)” p. 53-60.

Los criticos al sistema de Estado, dirian que el proyecto neoliberal implica, una creciente
monopolizacién de la economia que requiere modernizar la planta industrial, y por lo tanto, los

cambios de los niveles cientificos y tecnoldgicos.
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En México, la moderizacién educativa no es un hecho aislado, de acuerdo con Vega (1998), la
reforma en ¢l Sistema Educativo Nacional impulsado en 1993-1994 por el Gobierno Federal a
través de la Secretaria de Educacion Piblica (SEP), propone un nuevo enfoque basado en una
ensefianza de las matemiticas por medio de resolucion de problemas. Esta reforma educativa
implico ademads de realizar cambios en los contenidos de ensefianza del plan de estudios del nivel
basico (primaria y secundaria), también renovar los libros de textos gratuitos, asi como la
produccién de libros y materiales para actualizar al maestro, sobretodo en cuestiones de didactica

y evaluacion.

De la misma manera, Gémez P. M., Villarreal B., Gonzilez L., Lépez L., Jarillo R. (1995},
exponen que con la creacion de sirvaciones problema, se busca promover una educacion cada vez
mas prictica, cercana a la realidad de los alumnos, que les ayude a interpretar el mundo y les
permita establecer conexiones entre las diferentes areas del conocimiento, se trata de
introducirlos a las nociones matematicas abordando casos concretos, que signifiquen un reto, y
conduzcan a la confrontacion de puntos de vista; es decir, apropiarse del objeta de conocimiento,
lo cual implica comprenderlo en sus elementos, su estructura y las reglas que lo rigen, de tal
manera que puedan prescindir de los objetos fisicos y acceder a un nivel mas abstracto de
conceptualizacidn. Esto es una actividad autoestructurante, porque el alumno construye su
propio conocimiento, y en ese proceso él se construye, cOmo un ser auténomo, responsable y

libre.

En tanto que Vega (1998}, opina que un reconocimiento implicito de los nuevos programas, €s
ubicar e identificar diferentes etapas en los nifios, que se reflejan en su maduracién biolégica,
psiquica y emocional, por lo que en cada una de ellas se debe establecer metas accesibles, pero
que impliquen un esfuerzo progresivo de mayor abstraccion. Asi, la organizacion de la ensefianza
por ejes tematicos se plantea como el camino ideal para construir el conocimiento de manera

estructurada.

Respecto al docente, se encuentra en una coyuntura donde tiene la posibilidad de disefar y
organizar situaciones didacticas y estrategias pedagdgicas, de acuerdo a las posibilidades
cognoscitivas d= los alumnos. Tal situacion lo ubica como nexo de la relacién basica del
conocimiento: sujeto-objeto; en este sentido, se reconocen distintos tipos de actividad que realiza,

los cuales son momentos de: planeacion, desarrollo y evaluacion.



Lo anterior, sitia a los maestros en un contexto, donde requieren “llevar a cabo como parte
esencial de su trabajo fa investigacién educativa, en el que no solo sean reproductores y
recontextualizadores de conocimientos, sino integradores y generadores de los mismos™ (Ver

Martinez y Mendoza 1989. p. 133).

La reforma educativa impulsada por la SEP en 1993, ha sido un gran respiro ante una situacion
asfixiante, pero no es suficiente, aln falta profundizar en el desarrollo de programas de
seguimiento que permitan sondear como se esti vivenciando en el aula, desde la aplicacién

llevada a cabe por los maestros, como la asimilacién lograda por los alumnos.

Si bien, es evidente el esfuerzo gue se esta realizado al formular una propuesta metodologica con
un planteamiento didactico diferente, es necesario mas reformas educativas que estén en tono con
la evolucidn social. Se esta de acuerdo con Papert (1981) en concebir, que no es facil desarraigar
las convicciones negativas acerca de la propia capacidad para aprender matematicas, se requiere
de la creacion de entornos de aprendizaje que incluyan materiales para manipular, él propone
incorporar la computadora como protagonistas de exploracion de nuevas ideas, y sugiere emplear

el lenguaje Logo para el estudio de las matemaéticas.

3.3 Punto de vista piagetiano
Holloway (1969), expone que en la visién constructivista planteada por Piaget, sostiene que el
nifo construye una representacién geométrica del espacio con suma lentitud, y posteriormente se
va desarrollando vy especializando, por eso plantea la génesis de acuerdo a tres nociones de la

espacialidad: Topeldgico, Proyectivo y Euclidiano.

Piaget ¢ Inhelder (1948), presentan una exposicion cuyo orden coincide con el de las etapas del

desarrollo cognoscitive, sus caracteristicas se describen a grandes rasgos en ¢l siguiente cuadro:

37



ESPACIO TOPOLOGICO

ESPACIO PROYECTIVO

ESPACIO EUCLIDIANO

Se deriva de las relaciones que
pueden ser establecidas por los
objetes, o entre partes de un objeto,
donde

topolégicas

en las  percepciones

elementales
corresponden a las relaciones de 1)
2)

separacién; 3) orden (o sucesion

proximidad ¢ “cercania”;

espacial), 4} continuidad, y 3)

de
de

perspectiva, es decir, del espacio

desde

determinado punto de vista.

Es el denvade la

representacion  mental fa

considerado un

Incorpora, ademas, unos ejes de
coordenadas que lo convierten
en un continente que incluyve al
propio sujeto como un objeto
mas contenido en él. Los
elementos fundamentales son el
la

de

desplazamiento, y
conservacion  operatoria

tamafios y distancias; variables

inclusidn o contomo. que no afectan al manejo

operatorio de 1a perspectiva.

Asimismo, Gomez, et al (1995), exponen que en el espacio topologico se expresan las primeras
nociones de geometria a las que se enfrenta los nifios al interactuar con su medio ambiente, no
tienen que ver con la medida, debido a que no les preocupa la distancia que existe entre los
objetos, su desplazamiento o el angulo bajo el cual se ven las cosas, centran su interés
principalmente en tratar de procurarse las cosas. Se dan cuenta que hay objetos abiertos o
cerrados, y es necesario abrirlos para descubrir lo que hay dentro, por eso los conceptos de
agujero o de atravesar, resultan importantes para percibe la nocién adelante y detras, adentro y
fuera, amiba y abajo; otro hecho relevante para el logro de la ubicacion espacial es la idea de
frontera, mediante la cual se delimitan los espacios, los cuales con sus superficies planas

presentan dimensiones bidimensionales o tridimensionales.
También Benedito A., Boada H., Busquets D., Denlofeu J., Fortuny J. Gémez C., Leal A. Maduell
1., Moreno P., Noguerol A, Pla M. Pleyan C. Solé R, Tost M. (1988), exponen una serie de puntos

que amplian [a postura piagetiana:

s El nifio desde que nace se desenvuelve en un medio fisico y social y, en consecuencia,

cultural, construido -anteriormente a su existencia- por la sociedad de la que forma parte.
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® Esemedio fisico y social, que conlleva a un tipe de cultura, implica una geometria que surge
de la existencia del espacio como factor exdgeno, necesario de ser apropiado intelectualmente

para utilizarlo y adaptarse a él.

* Porlo que el saber geométrico y el desarrollo del espacio acaecen, en el ceno del lugar donde
el nifio interactia, esa interaccidn lo llevara, al establecimiento de las relaciones de que son

susceptibles, los elementos que los configuran espacialmente.

* Dicho de otro modo, el nifio interactia con entornos concretos y construye con base en ellos,
su conocimiento espacial, de la misma manera que, gracias a la actividad intelectual llevada a
cabo sobre los objetos y sus propiedades, logra construir unas estructuras operatorias de

clasificacion légica.

En conclusién, para definir el espacio Benedito, et al. (1988) y Katz, (1977) lo conciben como: fa
conceptualizacion del lugar mediante el establecimiento de diversas relaciones entre los
elementos existentes, y entre éstos y uno mismo, sujeto activo que se desplaca, contempla,
modifica las cosas mediante sus acciones, y las interioriza, logrando asi la representacion
mental que le permite conseguir la apropiacion intelectual del espacio, sobre la que se
estructuran las representaciones espaciales concretas y sobre éstas las operaciones

geométricas del pensantiento.

Esta perspectiva no sdlo continla vigente, sino que es imprescindible retomarla en el disefio de
nuevos prograntas de estudio para la asignatura de las matematicas, particularmente en el 4rea de
la geometria. Lo anterior implica una ensefianza constructiva, no descriptiva, inspirada en la
misma forma como lo hizo el hombre a lo largo de Ia historia, tomando en cuenta los trabajos de
didactica matemdtica y de psicologia cientifica que involucra al alumno en el empleo de
materiales y en la manipulacién sobre lo concreto. Uno de esos materiales es Logo, el cual
implica el manejo de la computadora (Castelnuovo, 1963; Papert, 1981; Vizquez, et al 1989 vy,
Villarino, 1986).

Los anteriores tres capitulos, han abordado de manera sintética la parte tedrico-conceptual de la
teoria de Piaget, ahora en el siguiente capitulo se procederd a explorar los fundamentos

metodologicos que la caracterizan, especificamente el Método Clinico Critico, debido al interés
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CAPITULO CUATRO
METODO CLINICO-CRITICO
4.1 Los Métodos del Paradigma Constructivista

De acuerdo a Hernandez (1991), la obra de Piaget esti orientada a dar respuesta al topico del
conocimiento en un sentido epistemoldgico, y para lograrlo se vale de tres métodos: el historico

critico, el andlisis formalizante v el psicogenético.

¢ El método histérico critico, es utitizado para indagar y analizar el pensamiento colectivo durante

un cierto periodo histdrico.

¢ El método anilisis formalizante, consiste en la reflexion y analisis logico de los conocimientos

con la intencién de lograr una axomiatizacion total o parcial.

¢ El método psicogenético, se utiliza en la investigacién de nociones o génesis de conocimiento

(fisico, légico-matematico, y social) en ¢l contexto del desarrollo ontogenético.

Se considera que el analisis clinico critico es el método por antonomasia de los trabajos de la escuela

de Ginebra, sus caracteristicas se describen a continuacion.
4.2 Antecedentes y desarrollo

Herndndez (1991), plantea que existen pocos intentos por elaborar los fundamentos evolutivos del
Meétodo Clinico Critico, incluso los escritos que 1o tratan se encuentran dispersos en varias obras de
Piaget (1926, 1947) y de Piaget y sus colaboradores (con Inhelder 1955, 1959 y con Szeminska,
1941); sin embargo, habra que tomar en cuenta simultineamente las modificaciones historicas que
ha sufrido, asi como su intencion clinica original, se trata de reflexionar sobre 1a unidad del Método
Clinico a través de su diversidad (Ver Castorina, Lenzi y Fernandez, 1986; Figueroa, Meraz,

Herndndez, Cortes y Gutiérrez 1981).

De esta manera, Ponce, Rangel y Solis (1992), conciben que la psicologia genélica y el métoda

clinico estin estrechamente vinculados a la vida y obra de Jean Piaget. Esta consideracion, suele
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retlejarse claramente en los planteamientos de Domahady, (1983) y Ving-Bang, (1970), quienes en
un intento por caracterizar la evolucion del Método Clinico Critico, coinciden en sefialar cuatro

etapas diferentes e interrelacionadas, sus lineamientos son los siguientes:

Primera etapa, inicia en el afio de 1920 a 1930, con la realizacién de los primeros trabajos de Piaget
en psicologia, se pretende captar la légica del nifio a través del pensamiento verbal, este enfoque
garantizaba que se recurriera a los métodos de libre conversacion, ya de registro de las producciones
espontaneas de los nifios en clase o adaptando pruebas verbales extraidas de test clasicos (Binet,
Burt). Una vez obtenidos los datos para analizarlos, clasificarlos e interpretarlos, Piaget deja de
interesarse solo por las manifestaciones verbales que, segin €, no pueden aportar datos mas que
sobre un aspecto del desarrollo de la légica infantil. Este periodo se corona con dos obras

irportantes: La representacion del mundo en el nivio (1 926} v la causalidad fisica en el nifio (1927).

Cabe mencionar que “en un inicio, la indagacion de la entrevista clinica psicogenética fue una
innovacién metodoldgica en el panorama de una psicologia del desarrollo dominada por la
observacion de los comportamientos infantiles o por €l experimentalismo de las técnicas
psicométricas. El alcance de tal innovacion no fue admitido facilmente por los psicologos del
desarrollo, sobre todo por las resistencias tedricas que derivan de la adopcidn del enfoque

conductista, ajeno a la comprensién del pensamiento infantil...” (Castorina et al, 1986 p. 84).

Segunda etapa, se ubica en el afio de 1930 a 1940, se consolida la observacién critica al estudiar las
primeras manifestaciones de la inteligencia, desde los esquemas senso-motores hasta llegar a las
tormas elementales de la representacion, de la imitacion y del pensamiento simbdlico. Cerca de 500
observaciones obtenidas principalmente de la vida cotidiana familiar se derivan del Método Clinico
o Critico y se conjuga la flexibilidad de la observacién abierta y el rigor del control experimental;
aqui no es posible estudiar el pensamiento verbal del nific, pues éste tiene una edad en la que todavia
no habla. Son tres libros que marcan este periodo: E! nacimiento de la inteligencia (1936}, La

construccion de lo real (1937} y La formacicon del simbolo (1943).

Tercera etapa, abarca de 1940 a 1935, se formaliza el Método Clinico, pero no reaimente su
invencion. Se elaboran todos los trabajos sobre la génesis de las operaciones concretas y formales.
Algunos de los libros mas conocidos son: El desarvollo de la mente infanil (1941), La geometria

espontanea en el nifio (1984), La representacion del espacio en el nifio (1947).
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El método Piagetiano concibe que mas alld de la inteligencia en accién del periodo sensotiomotor ¥
mas acd de una légica formal verbal, se trata de abordar el pensamiento concreto: estudio del
desarrollo de las operaciones logicas, numéricas, espaciales. Piaget y su colaboradora B. [nhelder
inventan entonces situaciones experimentales con un material concreto sobre el que se plantean
problemas y preguntas diversas a fin de aprehender su razonamiento profundo. Este aspecto
experimental del método se complementaba con un aspecto mas teérico: interpretar y analizar las
respuestas obtenidas; asi la novedad que marca este periodo es la de la convergencia entre un

método experimental y un método deductivo.

Cuarta etapa, de 1955 a 1960, Piaget continud sus trabajos fundando el Centro de Epistemologia
Genética, en donde se organizan simposios a fin de alentar la participacién de matematicos, logicos,
fisicos, bidlogos y psicdlogos de diversos lugares de origen, para aportar sus opiniones, problemas y
métodos. De esta manera, aparece una amplia gama de problemas y experiencias. Algunos estudios
son acompafiados por extensos cuadros numéricos, con el apoyo de recursos estadisticos, pero no
significan un viraje metodoldgico, se mantienen como elementos informativos, y aun quizd como
concesiones a quienes demandan un sustento cuantitativo, como €l uso de instrumentos clasicos de

medicidn y prueba,

Aunque no se renuncia a la sistematicidad y a los controles, sefiala Vinh-Bang, 1a refutabilidad exige
construir los recursos apropiados para tal efecto en cada caso. En este terreno se encuentran hoy los
debates y esfuerzos de los grupos de investigacion herederos y continuadores de la obra de Piaget
(ver Ponce, et al. 1992). De la misma manera, Castorina. et al, 1986, coinciden al sefialar que la
defensa del Método Critico y su perspectiva para el porvenir, no excluye la posibilidad de llevar
controles, a la vez precisos y rigurosos. Esos controles deben llegar en un segundo tiempe a un

estadio més avanzado de la investigacion, la metodologia de esos controles esta por definirse.
4.3 Fundamentos Metodol6gicos

4.3.1 Caracteristicas
Domahady (1983), refiere que el Método Clinico es una actitud cuyas caracteristiras son:

0 E! estudio prolongado de casos individuales constituye lo esencial del método. La duracién

del estudio se limita al tiempo necesario para la resolucién de un problema o puede abarcar
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varios afios de la vida de un sujeto. Por ejemplo, Piaget empleo los estudios Longitdinales, lo
que significa seguir la evolucién de un comportamiento en un mismo sujeto en distintas
edades; mientras que el estudio Transversal, consiste en tomar un namero conveniente de
sujetos de una misma edad para definir un “nivel” dado.

0 Es predominantemente un andlisis cualitative de las diferentes respuestas y explicaciones, en
este sentido se rechaza o limita el uso de técnicas que suministran resultados cuantitativos, a
los que se da una importancia muy moderada.

¢ Hay una tendencia por la busqueda de hipétesis globales que permitan explicar o comprender
las conductas de un sujeto. Por eso, “se declara perceptivo de las teorfas y modelos generales
en la medida en que su aplicacién pueda aportar hipétesis y alimentar su propio esfuerzo de
comprension” (Guillaumin, 1968). Ello es asi tanto en el caso de los psicélogos que se€
interesan en el estudio de la inteligencia e intentan formular y explicar hipdtesis sobre su
génesis en términos de estructuras Idgicas, como en &l de quienes, influidos por el
psicoanalisis, intentan esclarecer el funcionamiento del aparato psiquico en su conjunto.

¢ La importancia concebida a la intuicién le diferencia de otros métodos. Aunque el control del
uso de la intuicidn plantea problemas, Guillaumin (1968) sefiala que el proceso intuitivo no
tiene nada de magico. El clinico relaciona ciertos indices perceptivos con la imagen de si
mismo y a través de una interpretacion en términos de sus propios estados o significaciones
psicologicas, llega a una hipétesis estructuradora. Este proceso es dindmico y los nuevos

indices enriquecen y modifican las hipétesis de partida,

En contraste con las arteriores caracteristicas, llama la atencién las planteadas por Juan Delval
(1994), las cuales mas que diferir las complementan. Afirma, que el primer ambito en que Piaget
aplicé el Método Clinico fue el estudio det pensamiento verbal del nifio, por eso suele identificarsele
como un método de entrevista verbal, esto no tiene porque ser asi, puede decirse que lo esencial de.
este método es la intervencion repetida del experimentador ante la actuacion del sujeto y ante la

reaccién de sus respuestas, por eso hay tres tipos de situaciones que lo hacen variable y dinamico:

0 La entrevista verbal, 1a conversacion libre con el nifio, siguiendo el curso de sus ideas sobre la
explicacién de un problema. Castorina; et al., (1986), Lo explica asi: el interrogador orienta la
marcha del interrogatorio, siendo dirigido por las respuestas del sujeto, y por un movimiento
dialéctico, en donde las respuestas, o bien dan lugar a nuevas preguntas, a los fines de completar
{a informacién que permita testear la hipdtesis o bien promueven una venficacién o una

reformulacion de la misma. Podria sefialarse sintéticamente dos cualidades del interrogador, entre
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si aparentemente incompatibles: a) “saber observar, es decir, dejar hablar al nifio, no agotar nada,
no desviar nada y, b) al misma tiempo, saber buscar algo preciso, tener en todo instante alguna
hipétesis de trabajo que comprobar” p. 86.

0 La explicacidn de una situacién en la que es necesario modificar la realidad y se mantiene
una conversacion con el sujeto acerca de lo que va haciendo y de por qué lo va haciendo. Es
lo que utiliza Piaget en sus estudios sobre las operaciones.

¢ La pura accién de un sujeto sobre la realidad sin que intervenga el lenguaje. De este tipo son
las experiencias realizadas por Piaget durante la etapa sensorio-motora. Por ejemplo, para
confirmar el logro de la permanencia del objeto, se oculta un objeto al nifio detras de otro, y se

observa si intenta buscarlo.

4.3.2 El Método Clinico ante los Métodos Cuantitativos Formales e Informales

Piaget retomo el Método Clinico al observar su utilidad en los examenes clinicos que los
psiquiatras empleaban como medio de diagndstico; él tratd de reunir los recursos del test y de la
observacién pura, evitando sus respectivos inconvenientes, para consituir el Método Clinico, al
que se le denominé mas tarde Critico, ¢ también suele identificarsele con el nombre de Método

Psicogenético.

Delval (1994), dice que el Método Clinico Critico, o Psicogenético, tiene una enome utilidad
para explorar nuevas regiones del conocimiento en los nifios, pero presenta limitaciones que
pueden superarse con otros métodos; por ejemplo, para estudiar a los bebés resulta imposible

plantearles preguntas, hay que recurrir a la observacién y la experimentacion.

En épocas reciente, se han desarrollado muchos métodos de investigacion experimental, para el
estudio del desarrollo infantil, aplicables no sélo a los bebés. Basicamente son dos métodos de
investigacion alternos al Método Clinico, en los siguientes cuadros se presenta una breve

descripcion por parte de Domahady y Banks-Leite, (1983) y Piaget, (1978):
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El método de los test

Caracteristicas
Consiste en someter al nifio a pruebas
organizadas procurando cumplir con dos
condiciones: a) La pregunta es idéntica
para todos los sujetos y se plantea
siempre en las mismas condiciones b)
de

referidas @ una escala que permite

las respuestas los sujetos son

compararlas cualitativa 0

Ventajas
Son indiscutibles para el diagnéstico individual, ademds
proporciona informacidn estadistica de utilidad.

Desventajas
Operando siempre en condiciones idénticas, con un
cuestionario fijo, no permite un buen analisis de los
resultados, también se falsea la orientacion del espiritu det
nifio. porque no habla libremente, s6lo contesta, se corre el

riesgo de pasar por alto los problemas esenciales, los intereses

cuantitativamente.

espontaneos, y las actuaciones primitivas.

FEl método de la observacién

Caracteristicas
Toda investigacién sobre
el pensamiento del nifio
debe pantir de la
observacién pura y volver
a ella para comprobar las
experiencias que  esta
observacion haya podido

inspirar.

Ventajas
Nos ofrece una fuente documental de gran importancia: el estudio
de las preguntas espontéineas del nifio.

Desventajas

El método de 1a observacién pura no solamente es laborioso v
parece no poder garantizar la calidad de los resultados mas que en
detrimento de su cantidad (es imposible, en efecto, observar en las
mismas condiciones un gran namero de eventos), ademas hay otros

inconvenientes, por ejemplo el egocentrismo intelectual del nifio es

un serio problema para quien desea conocerlo por pura
observacion, sin preguntar. Las representaciones del mundo y de la
causalidad fisica pareceran para el nifio deprovistas de interés. O
bien el nifio esta en la sociedad de los adultos y entonces pregunta
sin cesar, sin dar sus propias explicaciones, por miedo a las
desilusiones y sobre todo porque, siendo suyas, sus explicaciones le

parecen lo mas naturales y hasta las Gnicas posibles.

Domahady, Banks-Leite (1983), consideran que en ocasiones resulta necesario el uso conjunto y

complementario de técnicas de examen estandarizados, por ejemplo los test de nivel y/o prucbas
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de Rey; asi como pruebas “operatorias™ no normalizadas, por ejemplo, aquellas que resuliaron de
las experiencias de Piaget-Inhelder sobre el desarrollo de la inteligencia. Las razones de esta

eleccion son las siguientes:

- Los test psicométricos clasicos arrojan resultados cuantitativos, los cuales, permiten situar con
bastante rapidez y claridad al sujeto en relacién con una norma estadistica, basandose en el
problema individual planteado por el mismo sujeto (retraso global del desarrollo, dificultades mas

concretas, problemas instrumentales, etc.).

- En cambio, las técnicas piagetianas pueden proporcionar informacion mas cualitativa sobre
aspectos diferentes del desarrollo y sobre el nivel logrado por el sujeto (nivel de razonamiento,

nivel estructural, forma de funcionamiento).

A veces la aparicién de discordancias en los resultados (de los test clasicos y de las prucbas
piagetianas) y su aparente contradiccién plantean interrogantes al psicélogo, que debe entonces ir

mas alla y estudiar el caso mas profundamente (por ejemplo, a nivel de esfera afectiva).

Finalmente, se sostiene que contrariamente a las corrientes que pretenden estandarizar el Método
Clinico Piagetiano, éste debe seguir siendo un método flexible, adaptable y transformable segiin

las caracteristicas de cada caso estudiado.

433 Cinco tipos de reacciones obscrvables segin Piaget: diagnostico e

interpretacion

Segun Delval (1978), Piaget llevo a cabo mas de seiscientas observaciones, y examino un gran
numero de sujetos para establecer la clasificacion en cinco categorias, segun el tipo de respuesta
obtenida, es importante tener un esquema claro de esta clasificacion para poder matizar las

interpretaciones de las entrevistas que pretendan realizarce,
No importaguismo, cuando la pregunta planteada disgusta al nifio, o, de una manera general, no

provoca ningtn trabajo de adaptacion, el nifio contesta cualquier cosa y de cualquier manera, sin

tratar ni siquiera de divertirse o de construir un mito.
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Fabulacion, cuando el nifio emite una respuesta sin reflexionar, inventando una historia que él

mismo no cree, dejandose llevar por simple impulso verbal.

Creencia sugerida, cuando el nifio se esfuerza por contestar a la pregunta, pero, o la pregunta ¢s

sugestiva, o el nifio trata simplemente de contestar al examinado sin recurrir a su propia reflexion.

Creencia desencadenada o disparada, cuando el nifio contesta con reflexion extrayendo la
respuesta de su mismo fondo, sin sugerencia, siendo la pregunta nueva para él. Necesariamente es
provocada por ¢l interrogatorio, ya que la forma como se le plantea, io fuerza a razonar en una
determinada direccién y a sistematizar su saber de una manera determinada; por lo tanto no €s ni
propiamente espontanea ni propiamente sugerida, es el producto de un razonamiento realizade
ante una peticion, pero por medio de materiales (conocimiento del nifio, imagenes mentales,
esquemas motores, preenlaces sincréticos, etc...) ¥ de instrumentos légicos originales (estructura

del razonamiento, orientaciones de espiritu, habitos intelectuales, etc.)

Creencia espontdnea, cuando el nifio no tiene necesidad de razonar para contestar a la pregunta,
sino que puede dar una respuesta ya lista porque [a pregunta no es nueva para éi, y la contestacion
es el fruto de una reflexion anterior y original. Estas creencias son raras porque es mas dificil
llegar a ellas mediante el examen clinico, pero existen y sera preciso ubicar el limite entre las
creencias espontdneas y las creencias desencadenadas, porque a cada momento se tiene la
impresion de que se plantea a los nifios preguntas en que nunca habian pensado, y sin embargo, lo
tmprevisto y la originalidad de las respuestas parecen indicar una reflexion anterior, ya que para
responder el nifio recurre a la hipdtesis mas simple, la mas econémica para su imaginacion y a
veces se liene la impresidn de que inventa en ¢l momento de la explicacion y por lo tanto suele

suceder que las creencias desencadenas y espontaneas coincidan.

El intenso trabajo que desarrollo Piaget, le permitid emitir importantes recomendaciones para
aplicar el Método Critico, y analizar los resultados de manera adecuada, de tal manera que ¢l
investigador distinga cual es la orientacion que conduce al nifio a determinadas respuestas y cual
es la parte del adulto en las creencias de los nifios. Las recomendaciones son Jas siguientes:

Se puede decir que el método consiste en preountar al nifio acerca de todo lo que le rodea. La
hipotesis seria el admitir que el mode como el nifio inventa la solucién revela algo de sus
actitudes espontaneas de espiritu, pero es necesario regularlo por medio de un control severo en

lo que se refiere al modo de formular las preguntas y en la interpretacion de las respuestas,
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Las creencias sugeridas, no son faciles de prevenir y hay dos variedades:

1) La sugestién por la palabra, y

2) La sugestion por perseverancia

La primera es ficil de caracterizar en términos generales, pero dificil de diferenciar en el detalle;
¢l tnico medio de evitarla estriba en aprender a conocer el lenguaje infantil y en formular las
preguntas en este mismo lenguaje, por lo que se sugiere hacer hablar al nifio con el fin de fornar
un vocabulario que evite la sugestién.

La segunda es mis dificil de caracterizar, pues el seguir hablando con el nifio después de su

primer respuesta lo lleva a perseverar en la idea que ha adoptado.

Otro de los problemas con los que se puede uno enfrentar, es con la fabulacién, principalmente
cuando se le aplica un cuestionario a nifios menores de 7 u § afios, ya que estos tienden a inventar

las respuestas, 0 a jugar con la pregunta. Para evitarla Piaget plantea tres soluciones:

1.- Asimilar la fabulacién, ya que el nifio puede emplear la fabulacién con el fin de burlarse del
psicologo y también, para evitar el reflexionar sobre una cosa que probablemente le aburre yle
cansa.

2.- El nifio puede recurrir a la fabulacién debido a que puede ser uno de sus procedimientos de
pensar y comodo en los problemas que le son molestos. Es claro notarlo cuando el nifio se
pregunta cosas a las que €l mismo da respuestas.

3.- Se encuentra la creencia de que la fabulacion contendri residuos de creencias anteriores o

ensayos de creencias futuras. -

Hay que tener mucho cuidado en cuanto a discriminar la fabulacién de la creencia disparada.

Asimismo hay una gran diferencia entre el no importaquismo y la fabulacién, pues en ¢l
primero el nifio inventa una respuesta sin ton ni son, no hay sistematizacién en el invento ni

interés alguno.

De modo que segiin Piaget el nifio fabula cuande se divierte, y el no importaquisme nace del

aburnmiento.
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Piaget plantea que el tipo de respuestas que sc deben de eliminar son: las sugeridas y el no
importaquismo, debido a que las primeras provocan las respuestas del nifio de acuerdo a lo que el
experimentador desea, y las segundas porque demuestran la incomprension del sujeto examinado.
Piaget propone algunas reglas y criterios que permiten el diagnéstico de los tipos de reacciones

antes mencionados.

Lo primero es saber ¢omo reconocer la creencia sugerida y el no importaquismo. En lo que se
refiere a ia primera, ésta es momentinea pero con una contrasugestién, no inmediata, pero si
diferida, se puede equilibrar a veces con sélo dejar de hablar algunos instantes y volver a
reinterrogar al nific de una manera indirecta sobre la misma cuestion. Pero otro problema, es que
hay nifios sumamente sugestionables que cambian de opinién con facilidad. El método consiste

en hacer el interrogatorio mas profundo.

Lo que es caracteristico de las sugeridas es que carecen:

a) de ligaduras con el resto de creencias del sujeto v, b) de analogias con las creencias de los
ninos de 1a misma edad y del mismo medio.

De aqui se deducen dos reglas:

a) profundizar en la respuesta para ver si tiene o no tiene raices solidas, y b) multiplicar los

interrogatorios variando el enunciado de las preguntas.

Estos criterios sirven para eliminar ¢l no importaquismo (hay que tener presente que esta
respuesta es mucho mas inestable). En lo que se refiere a la fabulacién, ésta tiene gran dificultad
para reconocerse y el unico medio de descubrirla es multiplicando los interrogatorios, aunque se

puede distinguir de las creencias disparadas y espontaneas de 1a siguiente manera:

1) Interrogando un gran mimero de nifios de la misma edad, para ver si la respuesta es general o
es privada de uno de dos nifios, si se da el primer caso es probable que haya fabulacion, pero se
debe de estar muy seguro, va que la pregunta puede ser incomprendida y provocar fabulacién, o
puede suceder que sea tan facil que de aqui se desprenda su uniformidad, ésta interpretacion es

valida para el artificialismo infantil.
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2) Cuando se interroga un gran niimero de nifios de edades diferentes, puede ocurrir que la
respuesta que se espera desaparezca y deje lugar a una respuesta de otro tipo diferente, en este

¢aso es recomendable dividir a los nifios en dos etapas.

3) Llegar a la respuesta justa, observindose que las representaciones primitivas se adhieren a las
primeras respuestas justas y comprobande una desaparicion progresiva de las respuestas

fabuladas en los nifios clasificados en las edades medias.

En general, se puede decir que es relativamente ficil distinguir las creencias propiamente dichas
de la fabulacién; pues la semejanza de los nifios entre s (al menos de los nifios civiiizados),
cualquiera que sea el medio social, el pais, la lengua, permite ver con rapidez si una determinada

creencia es general, duradera y resistente.

Es muy dificil distinguir entre las creencias esponténeas y las disparadas, ya que las dos resisten a
la sugestion, pues tienen raices profundas en el pensamiento del sujeto examinado y presentan
una cierta generalidad en los nifios de la misma edad, se ha observado que ha pesar de que duran
varios afios, decrecen progresivamente y se fusionan con las primeras respuestas dadas, debidas a

la presién del ambiente adulto.

De modo que la tnica manera de distinguir lo espontdneo de lo disparado es la observacién pura.
Piaget también propone reglas distintas a la interpretacién de los resultados evitando el maximo

de prejuicios,

Es interesante mencionar que las relaciones entre la formula verbal o la sistematizacion
consciente del interrogatorio, y la orientacion de espiritu preconsciente gue ha determinado al

nifio a inventar una solucién con preferencia a otra, implica dos soluciones extremas:

a) Es la de ciertos psicdlogos de la infancia que rechazan todos los resultados de un
interrogatorio, pues para ellos todo interrogatorio falsea las perspectivas y sélo la observacidn

pura puede permitir una visién objetiva de las cosas.

b} La de los psicologos, que consideran toda respuesta disparada como expresion del
pensamierito espontaneo en el nifio, en donde se plantea a los nifios un conjunto de preguntas y se

selecciona las respuestas para conocer “las ideas de los nifios™, o las “teorias de éstos™, pero
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aunque esto puede llegar a conclusiones exactas, puede ser debidas al azar, de modo que lo
verdadero puede salir de lo falso. La regla que se recomienda seguir es la de considerar toda

creencia disparada como un indice y buscar por medio de éste la orientacién de espiritu.

La observacion ensefia que el nifio es poco sistematico, poco coherente, poco productivo, por lo
general es exirafio a la necesidad de evitar las contradicciones, yuxtaponiendo las afirmaciones,
en lugar de sistematizarlas y contentindose con esquemas sincréticos en lugar de impulsar el
analisis de los elementos; de modo que el pensamiento del nifio ésta mas cerca de un conjunto de
actividades que nacen de la accion y del ensuefio. Hay que tener claro que para deducir la
orientacion de espiritu que revele la creencia disparada, el principio se basa en diferenciar la
creencia de todo elemento sistemdtico; para esto, es necesario eliminar la influencia de la

pregunta planteada, o sea, quitar a la respuesta dada por el nifio su caricter de respuesta.

En contraste con los cinco tipos de reacciones observables, existen tres tipos de preguntas que
sefiala Castorina 1986, al respecto declara: “La secuencia de preguntas, respuestas y argumentos
mantienen un vinculo estrecho con la accién del nifio sobre el materiat, por lo que una vez que el

niilo interactud con el materiat se hacen tres tipos de preguntas:

Las de exploracién, tienden a develar la nocidn cuya existencia y estructuracion se busca.
Las dc justificacidn obligan al nifio a legitimar su punto de vista,

Las de controf buscan la coherencia o contra argumentacién™ p. 98.

4.4 El papel del Método Clinico en la pedagogia

Ponce, et al. (1992), reiteran que actualmente existen numerosos estudios educativos con
fundamento en el método clinico propuesto por Jean Piaget, aunque su intencion original no se

oriento al analisis del aprendizaje escolar, sus aportaciones tedricas sirven de base para
estudiarlo, entendiéndolo come un proceso de construccion del conocimiento, donde el sujeto
cognoscente (el nifo) construve, transforma vy valida sus conocimientos sobre su objeto
(realidad), mediante la interaccion con el medio, y la conformacion de sus esquemas y

estructuras cognitivas.

Por su parte Denis (1970), percibe que la tarea del maestro debe ser colocar a los alumnos en

condiciones en las que por si mismos logren asimilaciones, acomodaciones y abstracciones
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necesarias, puede decirse que las aportaciones del Método Clinico a los maestros y a quienes se

ocupan de los problemas de 1a ensefianza son:

* Aunado a los demas estudios realizados por Piaget y colaboradores, al aplicarlos se obtiene la
informacién necesaria para crear contenidos de ensefianza en los ptanes y programas de estudio
adecuados al nivel del desarrollo intelectual del alumno, asi se evite el hecho de fabricarlos de

acuerdo a la [dgica de los adultos

* Observar y entrevistar periédica e individualmente a los alumnos para poder programar formas
de ensefianza que correspondan a la evolucién por la que esta pasando, utilizando como marco de
referencia el desarrollo general, para que el maestro sepa como es cada uno y pueda colocarlos en

la situacion mas favorable a su desarrollo ulterior.

* Existe la posibilidad de modificar ligeramente el Método Clinico, para que de método de
investigacion, se convierta en método de aprendizaje. De este modo, podria jugar un papel
importante por medio de un juego bien adaptado de preguntas y respuestas, de sugestiones y
contrasugestiones, tanto entre maestro y alumno, como entre alumnos, pero siempre guiados
discretamente por el maestro, éste Hevara a los nifios a dos tipos de abstracciones: La abstraccion
simple, basada en una opinidn con respecto a la primer impresidn que se tiene del objeto de
conocimiento; y la abstraccion reflexiva, la cual gracias a un intercambio de opiniones
correspondientes a la actividad misma con respecto a cdmo proceder sucesivamente hacta el
objeto, puedan mediante sus acciones llegar a descubrir alguna ley o asimilar un concepto

relacionada con dicha accion.

4.5 Objeciones a la entrevista clinica psicogenética

o Desde su origen hasta la actualidad, el método clinico sigue siendo objeto de criticas
metodoldgicas, en los circulos conductistas se ve como sospechosa de “subjetivismo™ a una teoria
que se basa en hechos obtenidos a partir de una observacién abierta y realizada algunas veces
sobre escasos sujetos. Tal seria el caso de las hipotesis referidas a la inteligencia sensorio-motriz
que se apoyaron en las sutiles observaciones de Piaget sobre sus tres hijos. También, al tratar de
poner a prueba un método de interrogacion clinico haciéndolo mas rigido, por el hecho de no

adecuar los datos obtenidos con las hipodtesis psicogenéticas. Para estos crilicos, tales



indagaciones se sithan fuera de los canones rigurosos de la experimentacién y. por lo tanto. fuera

de la psicologia cientifica.

Se objetara que un método que implica interrogatorios individuales frecuentes es imposible
aplicarlo a grupos de mas de treinta alumnos. Sin embargo, el maestro gana tiempo consagrando
algunas horas por semana para entrevistas individuales y con un poco de habito, 1a duracién de
esas entrevistas podré ser sensiblemente disminuida, por ejemplo; si se desea saber si un nifio ha
adquiride la conservacién de niimero basta con un experimento de cinco minutos a lo sumo
(Catorina; et al. 1986),

* La entrevista clinica tiene un uso bastante delicado, puede suceder que dos experimentadores
obtengan respuestas diferentes, o dos interrogatorios hechos por un solo experimentador sean
incomparables por naturaleza, puesto que seran desarrollados por lo general de manera

diferente.

Estos temores no carecen de fundamento y es justo formularlos, reconozcamos que todo
investigador estd expuesto a la tentacion de hacer decir a la experiencia todo lo que espera de
ella. Las torpezas, debidas al mismo experimentador, puede conducir a tres tipos de malos
entendidos: 1) La respuesta del nifio pudo ser influenciada por la actitud del experimentador. 2)
Esta podria ser fortuita, es decir, debida a fendémenos incontrolables. 3) En fin, no se excluye que
la respuesta no tenga la misma significacién para el nifio que para €l que lo interroga. Felizmente
es muy facil remediar esos defectos, basta con insistir cada vez para que el nifio justifique la
respuesta, introducir contra-pruebas, sugiriendo que otro nific ha opinado exactamente lo

contrario (Denis, 1970},

» Dos peligros opuestos son fuente de error: atribuir a todo lo que ha dicho el nifio, va el valor
maximo, va el valor minimo. Los primeros son los més peligrosos, pero ambos proceden del
mismo error: creer que lo que dice un nifio debe situarse en un mismo plano de creencia

reflexiva, o el plano de la fabulacién, ete., por eso debe situarsele en su contexto mental.

Es dificil no tablar demasiado, no sugerir, evitar las ideas preconcebidas y las incoherencias
debido a la ausencia de toda hipétesis directriz; por eso, no es suficiente con citar diferentes
ejemplos a fin de entender su aplicacién, se necesita por lo menos un afio de ejercicios diarios

(Piaget, 1978).
54



Ponce, et a), (1992), conciben que los sefialamientos en contra del método clinico, en relacion con
sus riesgos de subjetividad y falta de sistematicidad, son adoptados por Piaget como riesgos
superables, con mas razén si el investigador tiene claro su funcion en el marco general de la
teoria y el método, por lo que elaborar reglas de interpretacion resultaria sumamente complejo.

Piaget insiste en que se trata de un asunto de practica.

4.6 Por qué el Método Clinico Critico en esta investigacién?

Recuérdese que Piaget no se considerd un educador, ni un psicologo, sino un epistemologo
(Guajardo, 1985); por lo tanto, no aplicé el Método Clinico Critico directamente en las aulas con
un sentido pedagégico (inicié sus estudios con sujetos del laboratorio experimental de Simons,

pero principalmente con sus hijos).

Sin embargo, en la presente tesis se aplicd en un espacio ulico, en un ambiente donde el alumno
interactud con Logo para construir algunas nociones de espacilidad y figuras geométricas.

La experiencia ha sido enriquecedora, ha permitido concebir al Método Clinico Critico como un
instrumento en construccién permanente y no como una herramienta concluida.

En su aplicacién, se aprecia como: “un procedimiento metodolégico integral que abarca précticas
intelectuales, procesos 10gicos y técnicas diferentes, va mas alla de un instrumento para recolectar
informacidn” Ponce, Range! y Solis (1992), véase:

Ha permitido que el instructor:

¢ Agudice la atencion hacia los alumnos

e Identifique sus necesidades e inquietudes

¢ Propicie ¢! autoconocimiento

e Genere una atmdsfera de trabaja, convivencia y colaboracién

Obtenga informacién valiosa para facilitar la interpretacion cualitativa a la luz del paradigma

constructivista
Ha permitido que el alumno:

s Exprese sus pensamientos y sentimientos sin temor a ser criticado y censurado
» Identifique sus errores y los considere como parte fundamental en su desarrollo
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* Defina sus estrategias para el disefio de sus procedimientos

* Seevalue asimismo constantemente

4.7 Influencia y perspectiva del constructivismo en el campo educativo

No cabe duda que uno de los hechos mas relevantes y Hamativos del afio dos mil, con respecto a
las teorias que tratan de la génesis y desarrollo del conocimiento, es el amplio consenso que
existe entre psicologos de la educacion, didactas y docentes alrededor de la concepcion
constructivista, por ser la posicién mas completa v coherente, tan es asi, que Coll, 1990 en
Espafia, y Gomez; Villarreal, 1995 en México, sefialan que se ha propuesto como marco tedrico y

metodologico de referencia para la reforma educativa del curriculum.

Esto se debe a que el aprendizaje se va realizando en estrecha conexion con el desarrollo. vy
depende de él, de tal manera que para el maestro le es importante conocer los mecanismos del
desarrollo, como del aprendizaje; puesto que sus alumnos construyen su conocimiento, y su tarea
fundamental, ha de ser incidir sobre la actividad mental constructiva del alumno, ¢reando las
condiciones favorables para que los esquemas de conocimiento -y, consecuentemente, los
significados asociados a los mismos-, sean lo mas correctos vy ricos posibles y se orienten en la

direccion marcada por las intenciones que representan y guian la educacidn escolar.

Se esta de acuerdo con autores como Castorina, Fernandez y Lenzi (1986), Guajardo (1990}, en
que la estrategia para aplicar los aportes de Piaget a la educacion apenas inicia, aunque ya
constituye una realidad, ademas la teoria psicogenética provee en sus lineas directrices la primera
fundamentacion cientifica de la escuela nueva, se requiere elucidar la problematica del
aprendizaje, precisando su alcance y sus notas fundamentales. De este modo, se podra organizar

un conjunto de conocimientos previos y necesarios, para ensayar una aplicacion didactica.

En este sentido, se tiene la intencién de dar una idea del modelo de intervencion pedagdgica del
constructivismo en el ambito educativo, a través de exponer a grandes rasgos algunas propuesta

vertida por los siguientes autores:

e Castorina, et al (1986), conciben que es necesario partir de los conoctmientos que el sujeto
posee; replantear la secuencia clasica de presentacién de problemas (de lo simple a lo

complejo) buscando generar contlictos; tener como objetivo maximizar el desarrollo y no la
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busqueda del resultado, es decir, centrarse en el proceso del conocimiento; aceptar las
soluciones errdneas como vilidas en tanto indicadoras de un avance en la construccion
cognoscitiva, En suma, pareciera que la conclusién pedagdgica acorde con la teoria
psicopedagogica -hasta donde ésta ha llegado- debiera ser la “maximizacion™ del desarrollo y

no su aceleracion.

Gomez, et al, 1995, afitma que un nuevo paradigma en educacion consiste en adecuar las teorias
de Vigotsky y. Ausbel, a la teoria de Piaget, los puntos de controvercia entre estas teorias no son
tan graves como para pensar que son excluyentes entre si, debe insistirse en su
complementariedad y funcionalismo. Para ello, se sugiere partir de los siguientes principios: Al
educar a un nifio se debe tener en cuenta no s6lo su edad cronolégica, sino también el grado de
desarrollo que ha alcanzado (considerar que el desarrollo fisico y mental no son idénticos), para
saber qué tipo de contenidos de aprendizaje pueden ser significativos para él, de esta manera se
tendra en cuanta no sélo los objetives, sino también los instrumentos, reactivos, materiales y
ejemplos que permitan al nifio manejarlos solo, en compaiiia del maestro o de otros nifios, para
extraer de ellos la significancia del fendmeno (concepto, nocién, habilidad, etc.) que se trata de
ensefiar. Asimismo se debe considerar los conocimientos previos de los alumnos, los estilos de
aprendizaje son variados y dependen de cada estilo que el nifio aprenda mejor por la via auditiva,
visual y kinestésica, o por la comprension de varias de ellas. Por esta razén el maestro debe tener
libertad para hacer flexibles sus programas, y debe tomar en cuenta que los paradigmas en
educacidn no son etemos, deben revisarse y actualizarse continuamente, para no hacerse esclavo

de ellos.

Hernandez (1991), se refiere a los criterios de la evaluacion, para determinar el nivel
cognoscitivo logrado después de una experiencia curricular o escolar, se ha optado por dos
vertientes que se centran en los procesos cognoscilivos y escolares, v en la utilizacién del
método critico-clinico: 1) la utilizacion de los procesos y estadios determinados por el estudio
de la psicogénesis de los aprendizajes escolares y 2) el enfoque centrado en la apreciacion de
la diversidad y aplicacion de las ideas y conceptos enseiiados a los nifios en la situacidn
escolar. Por lo que toca a la situacién de la evaluacion del aprendizaje de contenidos escolares
en particular, afirma: “Piaget estd en contra de los exdmenes porque generalmente estos
evalian la adquisicién de informacidn y no las habilidades de pensamiento. Pone en tela de
juicio la permanencia de los conocimientos que se demuestran en los examenes, porque al

privilegiar la repeticion de informacion se fomenta la memorizacion sin sentido. Asi la
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ensefianza pierde su razén de ser, ya que al concentrarse alrededor del logro de resuliados
etimeros, deja de lado lo mas valioso como seria la informacién de la inteligencia v de buenos
métodos de trabajo de los estudiantes. Finalmente hace notar los efectos emocionales

indeseables que los exémenes tienen en los nifios” p. 118

* Finalmente en el terreno de la informatica educativa, una de las experiencias que mas revuelo
estd causando, es la propuesta de Papert sobre el lenguaje Logo. Se trata de un entormno
constructivista centrado en el aprendizaje por descubrimiento, que puede wtilizarse desde
etapas tempranas de escolaridad, para entender sus caracteristicas con mas profundidad, se

estudiara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO CINCO
EL LENGUAJE LOGO

5.1 Nacimiento y desarrollo de Logo

Puede concebirse como un hito en la corta historia de la Tecnologia y Educacién, el hecho de que
en el [nstituto Tecnolégico de Massachusetts, se haya inventado entre 1967 ¥ 1973 un lenguaje
de programacion, disefiado para que los nifios se comunicaran con las computadoras, su creador

Seymour Papert, lo bautizé con el nombre de LOGO.

Segun Segarra (1985), y Mestres (1987), 1a idea de Logo surgid cuando Papert, bajo el enfoque
pedagdgico de Dewey, y siendo discipulo de Piaget, a quien retomé como epistemélogo; pensé
en desarrollar un lenguaje de programacion con entornos que pudiesen favorecer el aprendizaje

por descubrimiento.

Inicialmente, Papert se inspiré en el lenguaje LIPS que utilizaba para sus investigaciones en
[nteligencia Artificial (IA). Posteriormente, se incorpord al Grupo Logo, y se interesd por
estudiar la forma de ensefiar programacion con el lenguaje Logo, de tal manera que lograra

apoyar ¢l pensamiento matematico de los nifios (Flores, 1992).

Hasta 1980, ¢l trabajo con Logo sélo podia realizarse con ordenadores de tamario grande o
mediano: pero a partir de ese afio, se empezé a disponer de versiones que funcionaban en
computadoras personales (PC), siendo la primera, la del ordenador de Texas Instruments TI99/4 y
para el Apple II. Actualmente, Logo se incluye en cualquier tipo de PC que se encuentra en ¢l
mercado, con extensiones especificas de las palabras bésicas para las funciones de hardware,

graficado, sonido y musica (Sanders, 1985).

Se identifica a Logo con una tortuga, la cual tiene forma de tridngulo, ésta se desplaza dentro de
la pantalla dejando huella o borrando, segiin se especifique en las érdenes indicadas por el nifio,
creando asi lineas, figuras y dibujos. La= instrucciones dadas a la tortuga, tienen como resultado
manifestaciones graficas, que implican el manejo de relaciones matemdticas y geométricas

(Gomez, 1988).
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Papert (1981), concibe que la Geometria de la Tortuga, es un modelo de geometria que el nifio
puede aprender facilmente porque se apoya en su propia conducta y en su propio cuerpo; fue
disefiada para ser algo a lo que el nifio pudiera encontrarle sentido. Asimismo, es un método
dindmico, y con orientacion para la instruccion de las matemiticas que tratan figuras geomeétricas,
incluso ayuda a conocer cémo representar el espacio fisico, a partir del punto de vista de quien

necesita navegar a través de él, y cémo, una computadora puede representarlo y dibujarlo.

Flores (1992), agrega que la geometria de la tortuga es un entorno de aprendizaje, donde se
alienta ai nifio a pensar como un matematico, quien puede recurrir al conocimiento que tiene del

medio y utilizarlo para generar programas.

En ese sentido, Mestres (1987), dice que Papert enfoca su atencion en la formacién de procesos

intelectuales que podian desarrollarse mediante el aprendizaje de programacién de computadoras.

Por lo tanto, de acuerdo a Vizquez M., Martinez F. y Riego G. (1987), Logo se convierte en el

primer lenguaje de programacién que reine la computacién con la geometria.

Cuando el nifio aprende a controlar el movimiento de la tortuga, ya puede empezar a programar
en Logo, el cual posee funciones primitivas que penmiten al estudiante consiruir su propio
vocabulario de programacion; es decir, ¢l nifio puede definir otras valiéndose de sélo un
comando, ya que Ias nuevas primitivas van a operar exactamente como las que se encuentran ya
presentes en el lenguaje. De esta manera, el estudiante que emplea Logo por primera vez, es
capaz de construir programas, definir nuevos procedimientos, crear y almacenar rutinas {Sanders,

1985)

Aunque las capacidades de Logo son considerables, ofrece muchas mas, como el manegjo de
textos, archivos, sintesis de sonido y miusica, comandos para graficado a color y sombras e
incluso formas de generacion de voz; esto gracias a que Logo estd bajo constante desarrollo

acorde con las necesidades educativas contemporaneas (Mestres, 1987).

Sin embargo, lo mas irnortante es que la percepcion del usuario sobre la sofisticacion de Logo,
puede crecer con su propia habilidad, y esto lo convierte en una de las herramientas principales

de la educacién modemna de las computadoras (Sanders, 1985).
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5.2 Caracteristicas de Logo

Las siguientes caracteristicas que describen al lenguaje Logo (Avila, 1998; Delval, 1986-a:
Devars, 1987; Flores, 1992; Gomez, 1988; Mestres, 1987, Segarra, 1985); permiten que el
alumno controle a la computadora por medio de la tortuga, a quien tiene que ensefiarle como

hacer una figura a través de procedimientos.

* Es operatorio, ya que propicia la interiorizacion y manipulacién.

* Es interactivo y experimental, lo que significa que el desarrollo del programa puede tener
lugar inmediatamente entre la computadora, Logo, el instructor, y el alumno quien puede

aprender a partir de sus errores, los cuales son concebidos como retos o problemas a resolver,

¢ Es recursivo, es decir, que un proceso puede llamar por si mismo a otro subproceso v utilizarse

repetidamente un procedimiento, tantas veces como sea necesario.

¢ Es analitico porque se pueden descomponer y analizar los problemas, dividiéndolos en sus

partes que lo constituyen, y al ser més pequefias que el tado, son mas sencillas de solucionar.,

* Es combinatorio, porque un mismo procedimiento puede utilizarse en distintos programas, y

tambi¢n a partir de procedimientos anteriores, se pueden construir nuevos proyectos.

» Es extensible, dado que los comandos o “primitivas” pueden unirse para crear nuevas érdenes
o procedimientos que pueden a su vez integrarse en otros procedimientos, lo que permite

extender el vocabulario del lenguaje.

» Es progresivo porque se aprende desde lo maés sencillo hasta niveles superiores de

interrelacion.
» Es sintonico, ya que el alumno puede interactuar en forma natural con cualquiera de sus

micromundos, y en la medida que el nifio relaciona su comportamiento activo con el

movimiento de la tortuga en la pantalla, va comprendiendo como utilizarlo.
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e Es facil debido a que no existe distincién entre comandos del sistema, comandos Logo v los
procedimientos elaborados por el usuario; es decir, que cualquier comando que se escriba en

Logo, puede utilizarse dentro de un procedimiento.
5.3 Su insercidn en ef curriculum

La incorporacion de Logo en el curriculum requiere una labor interdisciplinaria, ardua y

penmanente, en la que se consideren los siguientes aspectos:

Logo se disefio para ser un lenguaje educativo, papel que hasta la fecha desempeiia no solo en los
centros educativos de Estados Unidos, sino también en las escuelas de los paises del tercer

mundo (Sanders, 1985).

La ensefianza y aprendizaje de Logo, requiere de “un buen profesor”, que funya como guia y que
cuente con una formacién metodoldgica y diddctica, que le permitan orientar los procesos
cognoscitivos y heuristicos del alumno, ya que de otra manera, Logo en manos de “un mal
profesor”, puede ser reducido a reglas sintacticas del lenguaje, con examenes tradicionales y sin

conseguir fines formativos (Mestres, 1987).

Logo en manos de los educadores, debe ser concebido come una herramienta que hace posible
realizar una ensefianza activa ¢ individualizada, en la que se promueva la creatividad y el espiritu

de investigacion (Segarra, 1985).
5.4 Concepcidn filoséfica

De acuerdo a Devars (1987), la filosofia de Papert, surgié en el campo de la psicologia por la
intluencia y la relacién que mantuvo con Piaget, y en el campo de la pedagogia con John Dewey;
sus ideas quedaron retlejadas en “Mindstorms”, un libro de gran influencia que publicé por
primera vez en 1980, asimismo en su libro “Desafio a la Mente” publicado en 1981, y su

publicacién en “La maquina de los nifios” en 1995, donde expone sus principales tesis:

¢ Existen barreras culturales que impiden al nifio apropiarse del conocimiento (esto puede
interpretarse asi: porque los objetos estan hechos a la medida de los adultos, porque no se cree

en la capacidad de los nifios, porque se teme que destruyan o maltrate tal objeto, etc.). Sin
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embargo, las computadoras atravesaran esas barreras para ingresar al mundo privado de los
nitos, pueden ser portadoras de ideas poderosas, pueden ser semillas de cambio cultural, ¥y una
vez que han brotado sus raices en una meate infantil en crecimiento activo, ya no requeriran

los nifios de soportes tecnologicos, porque habrian aprendido a construir su propio

conocimiento,

Se pretende crear ambientes educativos que desarrollen la forma de pensar y aprender en las
personas, y con ello se propicien cambios en las culturas; esto conlleva segin Toffler (1987), y
de acuerdo a los resultados de investigacién, a una transformacion en la quimica del cerebro
cuando los entomos son ricos en estimulos, y objetos para manipular: se tienen cortezas
cerebrales mayores, mas células gliales, las sinapsis se multiplican, la corriente sanguinea es

mayor.

L.as computadoras disminuirdn su costo a consecuencia de la produccién a gran escala, y por la
abrumadora competencia, haciéndose accesible su adquisicin en las escuelas, ademas con un
uso psicopedagogicamente adecuado, podria reducir el tiempo que dura el ciclo escolar;
concibe que si bien la tecnologia jugara un papel esencial en la educacion, su interés no esta en
la mdquina, ni en el ahorro econdmico, ni la reduccion del ciclo escolar; sino en la mente, en
¢l modo en que los movimientos intelectuales y las culturas se definen a si mismos y se

desarrollan.

Algunas personas les gustan y/o tienen habilidad para las mateméticas y las computadoras,
pero muchas otras tiene temor a aprender y se sienten inutiles, en ellas existe la metamofobia,
y repercute en la desercidn escolar, en 1a reprobacion de asignaturas, como las matematicas.
Para que estas personas superen sus sentimientos de inferioridad, necesitan ambientes de

aprendizaje que los lleven recobrar su autoestima intelectual.

Papert cencibe un ambiente idénco, aquel que permite a la persona construir su conocimiento,
por medio de diversos materiales adecuados al nivel madurativo en el que se encuentra,

porque todo constructor requiere de herramientas para construir.

Logo es una herramienta creada para facilitar el aprendizaje de los nifios, es uno de los

softwares conocidos en la educacion, donde se procura et uso de la computadora personal,
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CAPITULQ SEIS

PROSPECTIVA DE LAS NUEVAS TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
APLICADAS A LA EDUCACION

6.1 Desarrollo e Impacto Social de las Nuevas Tecnologias de la Informacién (NTI)

Suele ser un error de los trabajos prospectivos, tratar el futuro como si fuera independiente de la
voluntad de los hombres, olvidando que nosotros somos constructores de nuestro propio destino.
Por eso, se coincide con Delval (1986-a), en que no se trata Unicamente de hacer ciencia-ficcion,
imaginando lo que nos depararé el futuro, més bien, vale la pena hablar hacia donde debertamos

dirigirnos, y en qué medida se esta trabajando para lograrlo.

Al respecto, llama la atencion la forma en que diversos especialistas refieren al fenomeno de las
NTI y su repercusién social, por lo que, se procurard puntualizar los diferentes enfoques,

intentando ser breves y concretos en cada una de las apreciaciones:

Toffler (1987), declara: “Una nueva civilizacién esta emergiendo en nuestras vidas, empieza con
el advenimiento de nuevas tecnologias, mientras hombres de mentes conservadoras tratan de
sofocar tal impetu. Incluso la humanidad modema se refiere a esta fuerza emergente con
diferentes expresiones: Era espacial, Era de la informacién, Era electronica, Era de la revolucion
cientifico tecnoldgica, etc. Estos calificativos son reduccionistas por el hecho de centrarse en un

sdlo aspecto: La Tecnologia...”

Sin embargo, “..nadie duda de sus repercusiones e implicaciones para la construccién de 1a nueva
sociedad en la que todos estamos implicados; esta nueva civilizacién trae consigo nuevos estilos
familiares; formas distintas de trabajar, amar y vivir; una nueva economia; Lo cual implica,
fuentes de energia diversificadas y renovables; métodos de produccion que superan los montajes
de fibricas, aulas virtuales en modernas escuelas; paraddjicamente también implica nuevos
conflictos politicos, sociales y econémicos. Todo ello, conduce a un nuevo cddigo de conducta,
nos lleva mas alld de la uniformizacion, la sincronizacién y la centralizacion, mas alla de la
concentracion de energia, dinero y poder, y més alld de todo esto, se gesta una conciencia

modificada” p. 27,
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Delval (1986-b), indaga en los sucesos histéricos para comparar, c6mo en la época de la
Revolucion Industrial, la maquina amplié la tuerza fisica del ser humano, y ello transformo no
solo la economia del mundo, sino también la vida social. Ahora, las mdaquinas se han
perfeccionado y estdn repercutiendo y generando una nueva forma de vida, sus beneficios

dependera de la manera como se determine usartas,

Asimismo, Calderdn (1988), concibe que hoy en dia los procesos que conforman las naciones
modernas, y muy particularmente las del Tercer Mundo, se caracterizan por la existencia de
amplios sectores de la poblacidn, que reciben un cimulo mas o menos organizado de
conocimientos, aunado a una serie de actitudes de conformismo, de rechazo a la critica, y
menosprecio a la capacidad de observacidn y experimentacién independiente. Los pocos sujetos
que se escapan y reciben una educacidn distinta, constituyen mas adelante la élite de la sociedad,

mientras que el resto de la poblacion toma décilmente el papel para el que han sido preparados.

Desde luego esto es una visidn negativa e inaceptable, pero real, por lo que sugiere la necesidad
del cambio por la via de la educacién, en donde la tecnologia puede desempefiar un pape! central,

.

puesto que: “..asi como la imprenta y el libro constituyeron el parteaguas de la civilizacién
modema, las computadoras se convertiran en un segundo parteaguas de la civilizacién, con esta
nueva herramienta de la educacidon y el aprendizaje, surgirdn nuevas generaciones de seres

distintos a nosotros, en sus capacidades cognoscitivas, creativas y afectivas” p. 6-7.
p 2 y p

Las expresiones también suelen ser futuristas, como es el caso de Pani (1999), el cual opina que
pronto las computadoras controlardn nuestras casas y con ello nuestras vidas, ayudandonos a
centralizar el uso de los aparatos electrodomésticos que dispongamos, los cuales estarin “en red”
y seran controtados por un “nodo central”, que operara segin ciertas preferencias que se le
indiquen y a partir de criterios generales incluidos en el software que controle la red. Pero con
ello, se plantea un mundo de nuevos delitos, ademas de problemas y dificultades a superar
derivadas del telecontrol, como los problemas de la caida del sistema de la computadora central,
o la perdida de electricidad, pero estos problemas serdn enfrentados con programas seguros,

fiables y eficaces.

En este contexto, Papert (1995), concibe que el repentino crecimiento de la ciencia y la
tecnologia, ha provocado un megacambio en algunas areas de la actividad humana, comeo son:

las telecomunicaciones, el transporte, la medicina, la administracion; pero, excepto la escuela, es
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decir, si ha cambiado, pero no a tal punto que su naturaleza se haya visto alterada, y esto se debe
a que, per un lado, hay quienes consideran que por €l momento no es necesario un megacambio
en la educacidn, y la escuela debe abocarse a los problemas inmediatos y urgentes que le aquejan,
dejando en un segundo término el uso de la computadora, o bien empledndola en cuestiones
administrativas, por otro lado, hay quienes anhelan el cambio, y se encuentran inmersos en el
sistema educativo, se las arreglan para crear programas alternativos, donde los ambientes de

aprendizaje se desvian de lo establecido por las normas educativas.

Seguramente quienes se resisten al cambio, se Hevaran una gran sorpresa. La computadora surge
con un poder de persuasién mayor que la filosofia de un pensador tan radical como fue Dewey en
su ¢época, puede permitir crear un entorno en el cual todos los nifios -cualquiera que fuese su
cultura, género y personalidad- puedan aprender determinada asignatura de manera parecida al

aprendizaje informal.

Mestres (1987), concibe que las computadoras empiezan a ser aparatos domésticos, llegan al
pablico a través de los medios de comunicacidon antes que por el sistema escolar formal, la
presion para conocer y utilizar las NT! en las escuelas es irreversible, no arranca de las
necesidades del propio sistema educativo, proceden de presiones culturales, sociales,
comerciales. La actitud de los profesionales de la ensefianza ante estos nuevos medios oscilan
desde un rechazo obsesivo, casi fdbico a una creencia ciega y mitica, pensando que el ordenador

s un talisman que transformara toda la educacion; ambos extremos son irracionales,

6.2 NT1 y su Integracién al Curriculum Escolar

Dice Aguirregabirta (1988), “Es posible ser educador con una mentalidad tecnolégica™ p. 16, y
entiende por tecnologia una manera determinada de conducir la accién, una forma de planificar y

controlar el proceso operativo,

Esto significa, segiin €l, que la Tecnologia y la Educacion son dos modos no coincidentes de
interpretar el mundo, dos fuerzas transformadoras que se rigen por dinimicas intemas muy
diferencic das, caracterizadas por unas constantes de tiempo distintas, lo cual conjuga, a dos
visiones que deben complementarse y avanzar en un perfecto equilibrio, que beneficie finalmente

al howbre y su entorno en el que se desenvuelve.
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De esta manera, Rodriguez (1987) cree que la inclusién de [a computadora en el curriculum, tiene
como objetivo central €l logro de un mejor desarrollo del hombre, pero a partir de ese fin comtn
se producen dos discrepancias, determinadas por la concepcion que se tiene de la educacion: la
tradicional fomenta la transmisién de conocimientos a los alumnos por medio del aprendizaje
repetitivo, y basa sus logros, en objetivos medibles en términos de modificacion de la conducta;
mientras la otra concepcion, se basa en el aprendizaje por descubrimiento, es decir, deben crearse
las condiciones para que se produzca un proceso natural del aprendizaje, donde el alumno es

constructor activo de su conocimiento,

Por su parte, Aste (1998), intenta una propuesta en el siguiente sentido: “se requiere de un
reglamento o estructura basica, que sirva de guia a los que desarrollan el cumiculum, los
profesores y los que toman decisiones relacionadas con la educacién”, y que tenga el siguiente
objetivo: “los alumnos deben tener la oportunidad de desarrollar habilidades tecnolégicas que
apoyen el aprendizaje, la productividad personal, la toma de decisiones y la vida diaria. Los
perfiles y normas asociadas deberan proporcionar una estructura que propone a los alumnos ser
aprendedores de por vida y a tomar decisiones informadas sobre el papel que desempefiar la
tecnologia en sus vidas”. Seflala que los contenidos de ensefianza deben existir tres metas: El
Nivel Basico, se compone de ocho objetivos especificos, durante los cuales se espera que el
alumno logre un conocimiento general, interdisciplinario, relativamente amplio de las
aplicaciones, capacidades, limitaciones, equipo, software e implicaciones sociales de las
computadoras y otras tecnologias de la informacion. El Nivel Intermedio, profundizar en el
conocimiento de las computadoras y otras tecnologias de la Informacidn, relacionando las
aplicaciones con los diversos temas de otras asignaturas. Tercer Nivel, sugiere el uso de la
computadora como un apoyo general para mejorar el aprendizaje, aumentar la productividad,
promover la creatividad, desarrollar estrategias, resolver problemas y tomar decisiones
informadas usando herramientas como el procesador de textos, base de datos, graficos, hoja de

calculos y otras de aplicacién general.

Asimismo, Avila (1998), afirma que en la elaboracién de un programa de Ensefianza o
Instruccidn Asistida por Computadora (IAC), se debe involucrar un equipo interdisciplinario, de
tal manera que exista un equilibrio entre la pregramacidn informatica, los recursos graficos, los
elementos psicoldgicos y pedagogicos; ademas, debe apoyarse en una teorfa psicopedagdgica
para garantizar el aprendizaje y su transferencia. En cuanto a Mestres (1987), coincide en la

participacion de un equipo interdisciplinario, ademas resalta que la formacién de un usuario no
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tiene que ser técnica v difiere mucho de la de un experto en telecomunicacién, mecdnica o
programacion; no tiene sentido imponer la obligatoriedad de aprendizajes de programacion a
todos los alumnos, encambio es deseable que tengan un contacto minimo con este tipo de
aprendizajes, y posteriormente quedar como un aprendizaje optativo, para trabajar con mayor

profundidad con aquellos alumnos que manifestaran aptitudes y actitudes favorables.

Otra problematica, que conciermne a la evolucion de las computadoras, es que su aparicién y
desarrollo ha sido tan sibito, que apenas se estd en proceso de adaptacion cuando entra al
mercado un nuevo sistema, que por el mismo precio desplaza al que ya se conoce. Esta situacion
no s6lo provoca el temor de que en poco tiempo el equipo se vuelva anticuado, sino de que
adernas los conocimientos y habilidades adquiridos se hayan obsoletos. Algo semejante suele
suceder al disefiar el curriculum escolar, porque el progreso tecnolégico, conlleva el aumento de
nuevos conocimientos que no logran ser asimilados por los profesores, lo cual obliga a efectuar
constantemente nuevos disefios, creando la tendencia de enseiiar méas sobre menos, en suma, a un
aprendizaje superficial. Para enfrentar esta situacién, investigadores como Rodriguez {1987),
afirma refiriéndose a la problematica det curriculum: *...es necesario fijar los conocimientos y
capacidades bésicas que debemos desarroblar” p. 9; de Ia misma manera Garcia-Ramos, {1983);
y Aguirregabiria (1988), consideran que es necesaria una amplia capacidad de adaptacién, que no
se logra con la adquisicién de muchos conecimientos, sino mas bien, comprendiendo los
conceptos fundamentales que permanecen constantes entre las diferentes versiones de sistemas

computacionales.

Si bien es cierto que existe gran interés por introducir los ordenadores en la escuela, Delval
(1986-a), afimna que hay escasez de investigaciones, aunque los resultados que se han logrado
hasta ahora son sorprendentes y prometedores, es sdlo el inicio de esta revolucidon. Han existido
proyectos sobre el uso de la computadora que se han intentado aplicar en el sistema educativo, en
p'aises come Francia, Inglaterra, Canadd, Colombia, etc, incluso en México; pero se han
enfrentado a fuertes criticas, ya que ailn no existen ni experiencias ni metodologias debidamente
probadas, y al no tener bases solidas, pasan al control de grupos politicos poderosos, que desvian
0 desvirtlian la capacidad real de la computacion. Mucho tenemos que aprender de los fenomenos
de aprendizaje en el niilo, el joven y el adulto. Mucho tenemos que hacer por escribir los
materiales de estudio de los diferentes niveles educativos. Mas ain, para generar los nuevos
profesores capaces de aplicar racionalmente las nuevas tecnologias de ta educacion, en cualquier

proyecto sobre ta aplicacidn de las computadoras a la educacion, requiere de la conformacion de
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grupos interdisciplinarios encaminados a la creacién de software y materiales didacticos
complementarios. La existencia de foros para intercambiar experiencias son mecanismos vitales
€n ¢sie proceso, permiten rectificar rumbos, sirven para motivar y crear los puntos de referencia

para medir los avances en el tiempo.

Otra reflexién que llama la atencion, es la que nos presenta Area (2000), quien afirma que las
nuevas tecnologias de la informacién y comunicacién (ordenadores, equipos multimedia de CD-
ROM, redes locales, T.V. digital...) que podriamos definir como sistemas y recursos para la
elaboracién, almacenamiento y difusion digitalizada de infornmacién, estan provocando profundos
cambios y transformaciones de naturaleza social, cultural y econdmica. De tal manera que. la
“informacion” se ha convertido en una materia prima de primer orden, que se elabora, se
transforma y se comercializa como cualquier otro producto manufacturado. En este sentido, tas
sociedades urbanas como la nuestra, se caracterizan por la socializacion de los nifios o nifias
menores de diez afos, a través de distintas tecnologias de la informacion (la television, el video,
el multimedia, video juegos, Internet, teléfono, la radio...), son la primera generacién nacida y
amamantada culturalmente en la llamada sociedad de la informacion. Esta nueva generacién cada
vez aprende mds cosas fuera de la escuela. Tal pareciera que la escuela se esta quedando
rezagada, es necesario y urgente cambiar el significado y sentido de las escuelas. Ya no sirve
como en décadas anteriores que el alumnado memorice y almacene mucha informacién (sobre

geografia, historia, ciencias naturales, etc.).

Lo relevante en la actualidad, es el desarrollo de procesos formativos dirigidos a que el

alumnado: aprenda a aprender, es decir, adquiera las habilidades para el autoaprendizaje de

modo permanente a lo largo de su vida, y esté capacitado para:

* Enfrentarse a la informacion para buscar, seleccionar, elaborar y ditundir aquella informacion
necesaria y util.

* Tome conciencia de las implicaciones econdmicas, ideoldgicas, politicas y culturales de la

tecnologia en nuestra sociedad.

Asimismo, existe otra visidn que presenta Galvis (2000), quien afirma: “Mi propuesta es focalizar
la accion hacia procesos de cambio educativo, en donde cada comunidad encuentre y persiga, lo
que para ella es una educacion de calidad, y aproveche las oportunidades que brinda la

informatica como recurso educativo. Esto impediri que como directives, educadores y

educandos, nos engolosinemos con la tecnologia, sin pensar para qué usarla. Impedird que
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prospere la visidn magica acerca de la tecnologia, segun la cual basta con tener equipos y

comunicaciones, saberlos usar, que todo lo demas se nos dara por afadidura.

A mi mode de ver, el cambio debe ser buscado, debe darse desde adentro ¥y N0 esperar a que otros
lo hagan por nosotros. El rof de la informatica esta en nuestras manos, el proceso de cambio no
viene desde afuera, pero puede nutrirse mucho de la cooperacion intrainstitucional (grupos
interdisciplinarios) e interinstitucional (alianzas estratégicas, con identidad de cada quien y

comunidad de intereses)”,

Tal propuesta, se fundamenta considerando las siguientes seis ideas expresadas por otros

investigadores (Lista de discusion en Internet por Galvis. [dem):

I. La pobreza y la desigualdad en la distribucién del ingreso y del conocimiento debe combatirse,
basédndose en la formacién del recurso humano y construccion de conocimientos, asi como
también en la participacion productiva, politica, cientifica y tecnolégica det pais (Piedad
Caballero)

2. 8i partimos de pensar con los maestros cudl es nuestro diagnéstico, nuestro prondstico y
nuestra prospectiva de la educacién, ellos descubriran que existe una necesidad real de mejorar la
educacion, y de acuerdo con ello podemos visualizar cudles serian los caminos para ayudarnos a

cambiar esa prospectiva (pasantia chile 1)

3.- Reflexionemos cémo podemnos nosotros, los investigadores v cuestionadores de los procesos,
métodos y planes educativos participar activamente preparando a la comunidad para el cambio y
la constante informacién, permitiendo el desarrollo de la creatividad como el aspecto bésico que

dard pie a la busqueda y seleccion de conocimientos (Ma del Rosario Atuesta)

4.- Las facultades de educacién y de sociologia son una excelente cuna de investigacién sobre el
impacto del uso de la tecnologia en los procesos de aprendizaje. Sin embargo, 1a difusion de los
resultados es muy precaria. Deberian pensarse estrategias para llevar los resultados a la gran

poblacion de docentes (Ma Eugenia Valencia)

5.- Empecemos por despertar en nuestros nifos y jovenes, en nuestros compaficros docentes, el

carifio por nuestra profesion y el sentido de compromiso y responsabilidad. En lugar de esperar
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politicas de un gobierno abatido, propongamos nosotros en cada una de nuestras instituciones,
alternativas para involucrar a facultades de educacidn e institutos especializados en un proceso de
cambio... Nos preocuparmos por la tecnologia y su rot en la educacidn, antes de preocuparos por
los aspectos humanes, de contacto personal, de carifio que tanto necesitan nuestros nifos para ser

hombres con grandes fortalezas y con mente sana (Ma del Rosario Atuesta)

6.- Las inquietudes y problemas que se nos estan presentando en la implantacion de los proyectos
en las aulas, se me ocurre que debemos mirarlas, en la educacién basica, a la luz de los proyectos
educativos institucionales... Tenemos que evaluar las acciones de planeacidn que se estan
haciendo en materia de incorporacion de tecnologias de informacion y comunicaciones,
educaciéon de curriculos y puesta en marcha de estos proyectos con maestros y alumnos (Claudia
Zea)



CAPITULO SIETE
METODO
7.1 Objetivo de la investigacion:

Propiciar un ambiente Logo con nifios que se encuentran en la etapa de las operaciones concretas,
para aprender geometria y la habilidad espacial, con el fin de favorecer el desarrollo de algunas

actividades cognoscitivas, afectivas y sociales,
7.2 Caracteristicas de los sujetos:

Alumnos.- Se rabajo con un grupo formado por nueve nifios de ambos sexos, ubicados en la
etapa del desarrollo de las operaciones concretas, cuya edad fluctud entre los 9 a 10 afios,
estaban cursando 5° y/o 6° afio de primaria en escuelas de gobierno, que no hubiesen tomado un

curso de Logo.

Instructor.- El investigador imparti6 el curso, puesto que trabajé como Psicélogo Educativo en el
Centro Infantil de Ensefianza en Cémputo de la Comisién Nacional del Agua; y actualmente es
Coordinador del Taller Infantil de Ensefianza-Aprendizaje en Coémputo, de la Unidad Académica

Popular de Servicios Educativos AC, (UAPSE). Asimismo, fue quien entrevistd a los alumnos.
Observador participante.- Es Psicologo Educativo, quien recibié entrenamiento del Lenguaje
Logo, se dedico a filmar el proceso de ensefianza-aprendizaje y apoyar al instructor cuando
considerd necesario, o cuando el instructor se lo indicé,

7.3 Descripcion del escenario;

Se trabajé en un aula del Taller Infantil de Ensefianza-Aprendizaje en Coémputo, de la Unidad

Académica Popular de Servicios Educativos AC, la cual mide 15 por 7.5 m.. el 4rea tiene un

ventanal que permite la entrada de la luz del dia.
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7.4 Materiales:

Equipo de cémputo.- Cinco computadoras personales, las cuales poseen un sistema de alto
rendimiento a 32 bits basado en la serie de microprocesadores Acer 486, compatibles con PC/AT
de [BM, asimismo, tiene integrado 4 MB de RAM y la memoria maxima soportada es de 36 MB.
Contiene interfaz de teclado alfanumérico y ratén Acer compatible con PS/2, ademas consta de

un monitor a ¢olor. En C la versién es MS-DOS 6.22,

Software.- Se empled el paguete cuentos con Logo, disefiado por Jorge L. Chavez, editado por
Proyectos de computo para nifios de la Direccién General de Servicios de Computo Académico,
UNAM (1994). Es una versién en castellano y corre en computadoras personales compatibles con
sisterna operativo MS-DOS, necesita 512 K de memoria principal y un controlador grafico GA
como minimo, E| programa cabe en un diskette de 3.5” y se recomienda tener diskette extra para
almacenar los archivos, el software se maneja a través de ments, lo que significa una facil
navegacion por cada uno de sus componentes. Escuela, Parque y Dibuja, este tltimo contiene ¢l

editor de duendes, las caracteristicas de cada uno son las siguientes:

a) Una seccién de Dibuja, al entrar al modulo aparece una tortuga en ¢l centro de la pantalla, en la
parte inferior se encuentran todas las indicaciones necesarias para moverla. Los movimientos de
tortuga permitidos en dibuja son: avanza, retrocede, gira a la derecha y gira a la izquierda. Cada
desplazamiento equivale a 10 pasos de tortuga y cada giro a 90 grados. Otras instrucciones son:
limpia, pinta, sube ldpiz, baja ldpiz, guarda archivo, color y fondo. Para pintar una figura
totalmente delimitada por lineas, hay un editor de diez patrones diferentes en donde los nifios

eligen alguno y disefian sus trabajos.

b) Una seccidn de Parque, al entrar aparece la tortuga en el centro de la pantalla y en la parte de
abajo, estd la linea de texto para ver lo que se escribe, también sirve para que Logo mande los
mensajes cuando el nifio comete un error. Asimismo, la tortuga avanza, retrocede o gira al
indicar: un comando (letras), espacio, y parametro (ntimero de veces). Ademas se pueden crear
procedimientos para edit~rlos en la seccién Escuela, un procedimiento es una nueva instruccién
para la tortuga, fuc creada por ¢l alumno a través de una seric de pasos, al escribirla la tortuga la

gjecutara en forma sencilla y rapida.
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) Una seccién de Escuela, en Ia que aparece un menu para realizar {as siguientes funciones: 1.
Edita procedimiento, 2. Saca procedimiento, 3. Guarda procedimiento, 4. Borra procedimiento, 5.
Imprime procedimiento, 6. Editor de textos, 7. Editor de duendes, 8. Salir. Asimismo se compone
de tres partes: un procesador de textos para escribir atguna idea en correspondencia con el trabajo
que se pretende realizar, un editor de duendes para crear el personaje, objeto o duende y hacerlo
que se mueva, y un editor de procedimientos, que sirve para unir todas las partes del programa, es
decir: texto, dibujos y personajes u objetos animados. Para la edicién de textos, se cuenta con
cinco tipos distintos de letras, todas de 14 pixeles de tamario. Esto hace que los textos sean més
vistosos que los pequefios. Las letras se pueden escribir con 16 colores diferentes, es necesario

respetar la regla de cada linea del texto que debe ser de uno s6lo.

Videocdmara.- Se utilizé una Sony High 8 con 12 X de zoom, la cual se consideré adecuada para

enfocar los eventos que se requirio filmar de acuerdo al espacio natural del aula.

Audiograbadora.- Se conto con una Sony para reportero, de bolsillo, que fue utilizada con el fin

de recopilar la informacién obtenida de las entrevistas.

Videocasete.- Formato VHS, con una duracién de 30 min. Pelicula a color titulada: “Donald en el

pais de las matematicas™

Pizarrén.- Se uso uno de color blanco, cuyas medidas fueron 1.5 por 2 m., se conté con marcador

y borrader, se empled para anotar y tener presente [os objetivos de cada sesion.

Mesas y sillas.- Estuvieron disponibles tres mesas de trabajo nueve sillas

Programa del curso.- Se cred un programa de estudio compuesta de ocho sesiones, cada una con
duracién aproximada de 2 hrs., presentacion general, indicaciones para el instructor, objetivo

general y especificos, desarrollo de actividades didacticas y plan de evaluacién.

Cuaderno de trabajo.- Se elabord un cuaderno de trabajo para el alumno, con el fin de:

s Proporcionar informacion que permita introducirse al conocimiento de las herramientas del
lenguaje Logo.

» Brindar un panorama de la geometria y la espacialidad
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* Utilizarlo como cuaderno de efercicios y/o apuntes,

Carta descriptiva del curso.- Se disefio con base en los siguientes apartados: nombre del evento,

sede, techa de realizacién, tiempo, tipo y nimero de participantes, estrategias didacticas.

Protocolo de entrevista.- Se construyd para seleccionar a los nifios que participaron en la
presente investigacién, abarcando tres rubros de interés: a) explorar si habian tenido alguna
experiencia en el uso de la computadora, b) identificar quiénes habian trabajado con Logo. ¢)
conocer su opinién y experiencia acerca de las matematicas en general y la geometria en

particular,

Registro observacional.- Sirvié para que el instructor explorara y anotara los argumentos de los

nifios en su esfera afectiva, social y cognoscitiva durante cada una de las sesiones.
7.5 Variables
7.5.1 Variable independiente
Imparticién de un curso-taller de 16 horas sobre el programa Logo
7.5.2 Variable dependiente
Nivel de desarrollo en las nociones de espacialidad y figuras geométricas
7.6 Planteamiento de Hipotesis
7.6.1 Hipotesis de Trabajo
Si Logo se emplea como una herramienta que facilita la construccion de las nociones de
espacialidad y figuras geométricas en nifios que se encuentiran en la etapa de las operaciones

concretas, entonces seran discemibles algunos procesos involucrados durante la actividad de

enseftanza-aprendizaje.
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7.7 Tipo de estudio

Es un estudio descriptivo exploratorio

7.8 Diserio de investigacion

Es preexperimental, debido a que se tratd de explorar los procesos que intervinieron en la
construccion de las nociones de espacialidad y figuras geométricas. Con ello, se entender qué es
lo que pasa en la cabeza del alumno, cémo entendi lo que se le ensefio, y en qué medida los

nuevos procedimientos inciden sobre ello.

7.9 Seleccion de fa muestra

Fue un muestreo no probabilistico intencional, ya que no se pretendié generalizar los resultados a
una poblacidn, pero si a muestras bajo condiciones similares, ademas la seleccién fue de sujetos-
tipos, es decir, la seleccién de sujetos se baso en el criterio del instructor, a decir de: alumnos de
ambos sexos, que en ese momento estuviesen cursando 5° y/o 6° afio de primaria en escuelas de
gobierno, se encontraran en la etapa de las operaciones concretas, y que su edad tluctuarj entre

los 9 a 10 afios, y finalmente que no hubiesen tomado un curso de Logo.

7.10 Procedimiento

7.10.1 Antes del curso

Se selecciond a los alumnos que participaron en la investigacién mediante una entrevista tipo
Método Clinico Critico, lo que permitié conocer su estado cognoscitivo en las nocines de
espacialidad y figuras geométricas, al mismo tiempo se propicié un clima de confianza y
acercamiento; los datos obtenidos se transcribieron en un_protocolo disefiado para este caso

(Anexo 1); la manera como se procedio estuvo determinada de acuerdo a dos lineas de aceién:

a) Aplicar el Método Clinico Critico, consistié en entrevistar al alumno de manera individual y
observar su comportamiento verbal y no verbal al interactuar con el entrevistador, asimismo se
grabo en audiocaset, ademds fue requisito indispensable que los alumnos cumplieran con los tres

primeros puntos:
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* Corroborar que la edad del nifio fluctué entre los 9 a 10 afios

¢ Constatar que el nifio esté cursando 5° y/o 6° afio de primaria en escuelas de gobierno

¢ Detectar que no haya tomado un curso de Logo.

¢ Saber si ha tenido algin tipo de interaccién con la Computadora Personal

+ Conocer la experiencia con respecto a las matematicas en general v la geometria y

espacialidad en particular

b) Otro requisito necesario para que el alumno pudiera participar en la investigacion, tue que se
encontrara en la etapa del desarrolio de las operaciones concretas, para identificarlo se aplicaron

tareas piagetianas de conservacion en el siguiente orden:
¢ Conservacion de sustancia
e Conservacién de peso
» Conservacion de volumen
+ Conservacidn de nimero
+ Conservacidn de longitud

7.10.2 Durante el curso

El proceso de intervencidn consistié en dos fases que se presentaron en forma simultanea e

interrelacionada:

a) Fase de aplicacion

El instructor aplico el programa de estudio (Anexo 2), este se elabord retomando algunos

contenidos de ensefianza del tema “espacialidad™ y “figuras geométricas”, del programa oficial

implantado en 1993 por la Secretaria de Educacién Publica (SEP}).

También se entregd al alumno un cuaderno de trabajo (Anexo 3), se elabord para contar con

informacién respecto a las herramientas de Logo, ia geowetria y espacialidad, y para realizar

gjercicios y tomar notas; de esta manera se pudo repasar los apuntes y reforzar lo estudiado.
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SALE
La didictica de ensefianza que se vivio en el aulMAem%asﬁygwmiue se

realizaron utilizando v sin utilizar la computadoﬁEM

experimentara corporalmente los movimientos espaciales, y los trazos que deben realizarse para

que el alumno

crear una tigura geométrica, de tal manera que lograra interiorizar funciones basicas que sirvieron

para elaborar sus procedimientos, aplicarlos y comprobarlos por medio de la tortuga Logo.

El instructor colocé de manera indistinta a dos alumnos por computadora, haciendo énfasis en
que “entre mejor se organicen tumandose el manejo de la PC mas rdpido avanzaran y
aprenderdn”, se propicié el trabajo tanto individual como grupal, lo que intereso fue generar el
intercambio de informacin, la confrontacién de hipétesis y la colaboracion de todos para acceder

a un aprendizaje significativo de las nociones de espacialidad y figuras geométricas.

Asimismo, indicé: “habra una persona que estari filmando, no la tomen en cuenta, todos
debemos concentrarnos en nuestro trabajo, ya que al final del curso ustedes platicaran con sus
padres y les mostraran lo que hicieron, les demostraran como se maneja la computadora, por €50,

también deberan repasar los apuntes del cuaderno de trabajo que se les entregara’.

El curso inicid con la presentacion de la pelicula: “Donald en el pais de las matematicas”, es un
complemento que enriquece la diddctica del curso, ya que muestra algunos contenidos de
ensefianza que existen en el programa de estudio, se pretende que los alumnos obtengan

informacion, los motive y les muestre lo sencillo y divertido que es el estudio de las matematicas,

La trama de la pelicula hace referencia las aventuras de Donald, que al ingresar a la tierra de las
matematicas se encuentra con imagenes y animaciones llenas de colorido y sonido, al tiempo que
escucha la voz del espiritu de las matematicas, la cual lo conduce al tiempo de los Pitagéricos en

la Grecia antigua, para mostrarle y explicarle lo sencillo y maravilloso que son las matematicas.

Le dice: “'Pitagoras es el padre de las matematicas y la musica, fundo una fraternidad secreta de
matematicos, quienes se identificaban con una estrella de cinco lineas dibujada en la palma de la
mano, se¢ reunfan para discutir sus conocimientos, un descubrimiento muy importante fue la
escala musical, con la cual, mediante simples fracciones se logro establecer las partituras, de esta

manera, con la formula pitagérica fue posible sentar las bases de la misica actual...”.

79



Asimismo, la voz le explica la relacion que existe entre las diferentes figuras geométricas v las
tormas de los objetos que conforman la naturaleza, como el pentigono visto en la estrella de mar
0 en la tlor de cera; la espiral magica, vista en el caracol o en la concha de mar; afirma: *...las
matematicas son algo mas que simples nimeros y ecuaciones...”, *...las matematicas también se
pueden encontrar en diferentes juegos, como el béisbol, el basquetbol, el ajedrez y el billar. pero
el juego mds interesante esta en la imaginacién que produce la mente, y para poder usarla bien,

deberas limpiarla de ideas anticuadas, confusiones, errores y falsos conceptos...”.

Le muestra y explica, como en la estrella pitagorica, se halla escondido el rectingulo de oro al
descomponerla en varias secciones, “...se puede reproducir varias veces en forma infinita. el
rectingulo lo podemos encontrar en la arquitectura clasica de Grecia, se observa en el Partenon, o

en las diferentes esculturas, los pintores del renacimiento conocian este secreto. ...

Finalmente la voz indica: “En todas las infinitas formas de la naturaleza se halia una logica-
matematica, con la mente se pueden crear las cosas mas maraviilosas, sélo ella puede concebir lo
infinito, ahi es el lugar donde nacen todos los descubrimientos cientificos, y cuando se usa
inteligentemente no tiene limites, cada descubrimiento conduce a muchos otros, es una cadena
interminable, se han abierto muchas puertas gracias esa llave maravillosa que es las matematicas,

seguramente se habrirdn mas puertas con las mentes estudiosas del fururo™.

b} Fase de recoleccion y anilisis de datos

Esta fase se desarrolld durante y al final del curso, consistié en aplicar constantemente la

entrevista psicogenética a los alumnos para ir sondeando sus conocimientos y estado de dnimo, se

grabd en audiocaset. Asimismo, al finalizar cada sesion, el instructor anot6 en la bitacora o el

registro observacional, los eventos relevantes que recordd.

Una persona experta en videos, se dedicd a filmar los eventos del proceso de enseiianza-

aprendizaje, procuro ubicarse en lugares donde no obstruyera la visibilidad, traté de estar al tanto

para enfocar los siguientes eventos:

* Acciones no verbales

¢ Comentarios que se manifestaron ante el grupo

Indicaciones del instructor

La exposicidn que realizaron los alumnos de su propio trabajo
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7.10.3 Evaluacion
Se trabajé con tres tipos de evaluacion:
a) Diagnéstica, la cual se aplico antes del curso para indagar e identificar la situacién actual que
presenta el alumno respecto al conocimiento que tiene acerca de la geometria, espacialidad y
computacion,
¢} Sumaria, para tratar de cuantificar algunos eventos susceptibles, a decir de la frecuencia de
participaciones verbales, entrar 2 Logo, desplazarse por las secciones de Logo: Dibuja, Escuela y
Parque, etc.
b) Formativa, se aplico durante y al final del procese de ensefianza-aprendizaje, para identiticar
los sucesos durante el aprendizaje con Logo, y hacer los ajustes que se requieran en el transcurso
de la dindmica.

La evaluacién formativa culminé con los siguientes eventos:

a) El alumno expuso el trabajo_que realizé durante el curso, la exposicion fue la parte

fundamental de la evaluacion y reflejé ante los padres de familia el aprovechamiento logrado, se

grabé en audiocaset, y s¢ anoté en la bitacora el desarroflo de los siguientes aspectos:

* Uso de un lenguaje técnico (conceptos de geometria, espacialidad y de computo)
» Forma de reestructurar el conocimiento {mostrando y describiendo la manera como se trabajé)

+ Manejo de la computadora (navegacion en Logo)

Aplicacion de las diferentes herramientas de Logo

b} Se aplicé la ultima entrevista de_manera grupal e individual para sondear el estado socio-

afectivo y cognoscitivo del alumno con respecto a:

e Compafiero de trabajo

e Elgrupo
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» Los contenidos de ensefanza

* [adinadmica de ensefianza

e Su aprendizaje (autoconcepto académico, sus habitos de trabajo y de estudio, sus estilos de
aprendizaje, etc.)

s Los materiales usados

» [mpresion hacia el instructor

<) Sutilmente se sonded la impresion de los padres de familia, respecto al trabajo del alumno.

Percibida asi la evaluacién, se coincide con Gémez, et al. (1995), en concebirla como un
elemento mas del proceso ensefianza-aprendizaje, que tiene por objeto explicar y comprender una
situacion educativa, esto implica un proceso sistematico y permanente que de acuerde al objeto
de evaluacion, es posible por un lade, identificar el papel del curriculum, la practica pedagdgica,
la metodologia diddctica, los materiales de estudio, etc., y por otro lado, si el objeto es la
evaluacion del aprendizaje, se debera indagar y analizar, el proceso que un sujeto y un grupo
siguen para construir el conocimiento, evidenciando los avances y las adquisiciones al interactuar

con ¢l objeto de conocimiento.

El fin esencial del aprendizaje, es proporcionar las bases para tomar decisiones pedagdgicas
encarninadas a reorientar el proceso metodologico que, expresado en situaciones didacticas,

promueve ¢l aprendizaje escolar. Sélo en esta medida la evaluacién sera formativa.

Dice Herman J.; Aschbacher R.; Winters L. (1997), “la palabra assess (evaluacion) proviene de la
palabra francesa assidere que significa “sentarse al lado de”, por lo que la evaluacidon no es un
fin, sino un proceso que facilita tomar decisiones para mejorar el aprendizaje del alumno, la
calidad docente y las opciones educativas, de tal manera que podamos responder ;qué tal vamos?
y ;(como podemos mejorar todo el proceso?. Quizds la mejor forma de responder a estas

preguntas seria sentarse al lado del alumno y tratar de averiguarlo™,

Una alternativa es emplear el método clinico, ya que la observacion de Herman, sugiere un
método que trascicada lo que es un instrumento de medicion, que permita conocer lo que sabe y
de lo que es capaz el sujeto y ¢l grupo, respecto al proceso de adquisicion de las nociones de

espacialidad y figuras geométricas usando Logo.
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CAPITULO OCHO

RESULTADOS, ORGANIZACION, ANALISIS E INTERPRETACION CUALITATIVA

8.1.1 Categorizacidén de la informacién

Se entiende por categorias a los nicleos de informacién que sirven para clasificar, ordenar y
conceptualizar cualitativamente los eventos que se registraron durante el curso, a fin de indagar el

proceso de adquisicion de las nociones de espacialidad y figuras geométricas usando Logo.

Las siguientes categorias fueron las que se determinaron:

s Aprender Haciendo

» Habilidad Espacial

» Construir Formas Geométricas

¢ Los Ermores

* El Factor Afectivo-Social-Cognoscitivo

» Productores, Reproductores y Transmisores del Conocimiento.

Asimismo se establecieron vilietas narrativas, las cuales son representativas de la accidn social
mostrada durante el curso, estas vifietas van seguidas de un comentario interpretative el cual
ayuda al lector a establecer la relacion entre aquellas y el significado subjetivo que representa, y a

demostrar la veracidad de las mismas.

Para determinar las categorias e identificar las viiietas narrativas, fue necesario estudiar
exhaustivamente los eventos filmados y registros escritos, derivados de la entrevista clinica
psicogenctica y del registro observacional, tratando de relacionarlos con una base tedrica

fundamentada en el paradigma constructivista de Piaget.
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8.1.2 Aprender haciendo

Antes de que los alumnos encendieran la computadora para adentrarse al entorno Logo e
interactuar con la tortuga, el instructor les indico la necesidad de realizar una serie de ¢jercicios
corporales, para conocer y familiarizarse con las tunciones (primitivas o instrucciones),

indispensables para poder trabajar con la tortuga.

Instructor: “En el centro de la pantalla aparecera una pequefia tortuga, ella no hara nada hasta
que ustedes se lo indiquen, para eso deberan conocer la manera como se desplaza, es conveniente
ponerse en el lugar de ella, a través de realizar diferentes procedimientos {descripcion de
secuencia de pasos para crear una figura), de tal manera que puedan interiorizar los movimientos

usando su propio cuerpo, es decir de: izquierda, derecha, arriba, abajo, adelante, atras y giros"”.

Enseguida [os alumnos guiados por el instructor realizaron ejercicios con movimientos de manos,

saltando, y dando pasos:

Manos juntas al Frente Manos a la Derecha Maneos a la Izquierda

Se traté de empezar por lo mas sencillo, hasta intentar realizar el procedimiento del cuadrado, el
instructor lo trazé con gis en el piso, esta figura geométrica implica la funcién de giro en la parte
de las esquinas, empleando los grados como unidad de medida de los angulos. Fue la parte mas

complicada para los alumnos, procedieron por ensayo y error, argumentaban:
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Raymundo: “gira”
Judith: “gira a la derecha™
Alejandro: “gira una vez a la derecha”

Hasta que a Brenda se le ocurrig especificar: “gira 90° a la derecha”

Para realizar ¢] cuadrado el procedimiento fue asi:

Avanza | paso
Derecha 90°
Avanza | paso
Derecha 96°

Avanza | paso
Derecha 90°
Avanza | paso
FIN

Posteriormente el instructor fue

complicando la figura para propiciar un

desequilibrio en las estructuras cognitivas

de los alumnos, todos trataron de escribir

sus procedimientos en una hoja, y a cada
uno le tocaba el turno de fungir como la

Tortuga.

Se les pidi6 a los alumnos que en casa realizaran mas procedimientos, y al otro dia, al ingresar a
la Seecidn Dibuja, yio Seccidn Parque intentaron trazar con la tortuga Logo el cuadrado, y otras

figuras mas complicadas.

El primer archivo realizado por los alumnos y sugerido por el instructor se ilamé LINEAS,

obsérvese;

Los alumnos dividieron !a pantalla con una linea verde:

¢ Enla derecha dibujaron diferentes tipos de grecas. .
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LOS MAYAS
Fue una de las culturas mds importantes del
continente americano.
Se establecieron en Tabasco, Chiapas y parte de
Guatemala.
Sus conocimientos matemadticos los llevo a
descubrir el cero, crear monumentos como las
piramides, incluso podian predecir los eclipses.

Realizado por Ayla

N
e

————

ANGULOS

Se forman de dos lineas que inician en un punto
conocido como vértice.

Hay varios tipos de dngulos:

Agudo menos de 90°

Recto 90°

Obtuso mas de 90° y menos de 180°

Llano 180°

Entrante méas de 180 y menos de 360°

Realizado por Judith

El hecho de disenar procedimientos y vivenciarlos en la computadora, permitié que los alumnos

construyeran y manejaran su espacio en la pantalla, ésto los llevd a experimentar una variedad de

configuraciones, patrones y relaciones parte-todo de formas geométricas. Por ejemplo, una vez

que los alumnos Michel y Julio asimilaron la existencia de diferentes tipos de lineas, hubo una

acomodacién de suy estructuras cognoscitivas para aplicar las lineas con diferentes matices de

colores permitiéndoles crear una figura a la que consideraron en una forma tridimensional,

porque “parece que se sale de la pantalla...”. Otro caso parecido es el de Brenda, quien una vez

que el instructor le dio el procedimiento para crear una estrella, a ella se le ocurrid matizar la

pantalla de estrellas sobrepuestas, con diterentes tamafios y dandoles colorido, a ella le parecio

una pintura de arte abstracto, le puso el nombre de Dali.
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La Seccién Parque es parecida a la Seccién Dibuja, s6lo que en esta dltima hay menos funciones
y las instrucciones son més simples; por ejemplo, el alumno no necesita manejar los grados como
unidad de medida para trazar los 4ngulos, ni la instruccién REPITE para realizar con més rapidez
diferentes figuras, ni la instruccién mueve MU, y rumbo RU, que implica trabajar con

coordenadas para desplazar la tortuga en el espacio de la pantalla.

El instructor considero conveniente variar la dindmica del curso formando dos grupos, para que
uno de ellos iniciara sus trabajos en la Seccién Dibuja, y el otro en la Secccidn Parque, y
vislumbrar si entraban en conflicto cognoscitivo, quienes trabajaron en Dibuja mostraron mayor
transferencia, es decir: “El alumno transporta la técnica aprendida a otro proyecto propio y
diferente del propuesto en clase. Siempre decimos que la ensefianza debe preparar para aplicar los
conocimientos adquiridos en situaciones nuevas” (Rodriguez, 1986). En cambio, quienes
iniciaron en Parque, se dedicaron a copiar los dibujos del Cuaderno de Trabajo, pero se les
facilité programar la secuencia de archivos de Textos y Dibujos para la presentacién de sus
trabajos realizados al finalizar €l curso, mientras que el otro grupo batallé demasiado, pues

demoraron més tiempo, y sus dudas eran m4s frecuentes.

Después de realizar el archivo LINEAS, el instructor dio la libertad a los alumnos para que

crearan un archivo a su guste, los procedimientos fueron los siguientes:
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Archivos hechos por los alumnos que iniciaron en la Seccién Parque:

/ \
(Ayla) (Raymundo)
COMPUTADORA CUADROS
1 1
1 |
- 1
(Tiyoli} (Judith)
BICHO CASTILLO




Archivos hechos por los alumnos que iniciaron en la Seccién Dibuja:

|
[T 1]
N 3
1
N uy l
Michel yJ ulio) ] (Judith)
TITANIC ROBOT

-

(Julio) (B}enda y Alejandro)
TUNEL DALI
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Al estar los alumnos trabajando, se observé el interés con el que realizaban sus procedimientos, al
principio lo hicieron escribiéndolo en el cuademo y comprobando sus predicciones en la

computadora.

Se evidencid que Logo es sinténico, porque el nifio logrd relacionar su comportamiento activo
con el movimiento de la tortuga gracias a los procedimientos realizados con su propio cuerpo
antes de adentrarse a Logo, en otras palabras, Ia interpretacién o reconstruccion de la realidad,
inicié con la erganizacion del conocimiento, tomando un marco de referencia utilizado en una
situacion dada; ademds, “Las interacciones del nifio con el ambiente, conducen progresivamente
a niveles superiores de entendimiento. A esta compensacion intelectual activa con el medio
ambiente, Piaget la llam6 equilibrio, el cual se da entre asimilacion y adaptacion™ (Labinowicz,
1987 p. 36).

8.1.2 Habilidad espacial

Durante el curso-taller de Logo, fueron tres momentos decisivos donde se
manifestd con mds claridad, et nivel de la habilidad para el manejo del espacio
logrado por los alumnos:

a) Inicizron con una serie de ejercicios fuera de la computadora, ejercitando
representaciones mentales y anotindolos en una hoja de papel, para precisar los
procedimientos de algunas figuras geométricas que deberia de recorrerse
corporalmente (asumiendo el papel de la tortuga Logo), las cuales fueron
trazadas con gis en el piso (cuadrado, rectangulo, tridngulo y lineas horizontal.
vertical e inclinada, nociones de izquierda y derecha).

b} Posteriormente, ef alummno transfirié su aprendizaje, tratando de crear
diversas figuras geométricas en la computadora (cuadrado, recténgulo, triangulo
y lineas horizontal, vertical e inclinada, nociones de izquierda y derecha, y otras
figuras creadas por ellos mismos o retomando como modelo las del cuaderno de
trabajo). En esta actividad y la anterior, se demostré el manejo del espacio
provectivo, donde se requiere situarse en un espacio a partir de la capacidad de
elaborar mentalmente la representacidn del espacio en el que se va moviendo.

¢) Trasladar a la tertuga Logo en diferentes puntos del espacio de la pantalla a
través del uso de coordenadas, en esta actividad se observd que los alumnos
experimentan una reestructuracién de sus esquemas de conocimiento, en funcién
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del lugar donde se decide ubicar a la tortuga Logo, el éxito depende de generar
la capacidad para formarse una visién de conjunto del espacio de la pantalia,
creando mentalmente un cuadriculado; es decir, un plano cartesiano con valores
positivos y negatives, de acuerdo a las coordenadas del eje X y del gje Y, sin
perder de vista el punto de partida de la interseccién de origen XY, éste punto se
conoce como el hogar de la tortuga Logo (HO). Esta actividad se refiere al
espacio euclidiano, en donde el alumno requiere del manejo de puntos de
referencia, como los ejes de coordenadas para precisar los movimientos y la
ubicacidn en el espacio.

Estos momentos, conducen a deducir dos resultados que demuestran las
diferencias de habilidad espacial que existe entre los cinco nifios y las cuatro
nifias que participaron en el curso-taller de Logo, a decir de:

Los nifios se mostraron méas 4giles (ripidos) para disedar y aplicar sus
procedimientos, independientemente de sus errores y aciertos, excepto
Alejandro, el problema se debié a las confrontaciones con su compafiera con
quien compartié la computadora, quiz4 hubiese sido conveniente dejarlo trabajar
s6lo en una computadora, al final del curso, é] insistié al instructor que el curso
durara mas tiempo.

Las nifias fueron mas pausadas, pero finalmente todas lograron terminar su
trabajo, dos de ellas se esforzaron demasiado (sus dudas y errores fueron mas
frecuentes, ademés demoraron més tiempo), sobretodo al momento de tratar de
mantener un sentido de orientacidén que les permitiera trasladar a la tortuga Logo
de un lugar a otro de la pantalla, y también en el manejo de los angulos que
implica rotacidn sobre el propio cje, finalmente Tiyoli se sintié truncada pero no
se dejo vencer, manifesté: “Me falto mas tiempo para practicar, no importa que
los demas hayan terminado primero”.

En este contexto, se coincide con los resultados obtenidos por Bower y LaBarbe
(1998), quienes “También observaron en los hombres mayor puntaje que las
mujeres tanto en una prueba de rotacién mental como en una de orientacién
espacial...” (ver Arce, 1993 p. 29).

A continuacién se presenta un ejemplo, para mostrar la aplicacién de |a
entrevista basada en el Método Clinico Critico, y evidenciar al mismo tiempo
una de las dificultades que enfrenté una alumna para desarrollar la habilidad
espacial, con respecto al uso de las coordenadas para que la tortuga Logo
brinque rapidamente de un punto a otro de la pantalla; para eso, se ejecuta la
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instrucciéon MU (que significa mueve), seguidas de la coordenada con sus valores
positivo ¥ negativo, por ejemplo: MU -100 70.

Ejemplo:

Se pidid a los alumnos crear un procedimiento con el nombre “serpiente”, la
tigura deberia ubicarse en el centro de la pantalla aplicando la instruccidn
mueve, sin embargo el instructor observé que Ayla al aplicar su procedimiento la
figura quedo divida en dos secciones, debido a que la pantalla es como un
rodillo. aparecid la cola de la serpiente en la izquierda de la pantaila y la cabeza
en la derecha.

Investigador Ayla

{Por qué crees que tu dibujo sali6 asi? Le escribi izquierda en lugar de derecha

(responde sin reflexionat)

¢, Dénde colocaste tu tortuga para iniciar el
dibujo?

Desde aca (seiiala la zona superior izquierda
de la pantalla)

(El instructor la contradice)

De acuerdo a como esta tu dibujo, se ve que
la tortuga se encontraba en la parte superior
derecha de la pantalla

Si crees eso, entonces que debes hacer

Explicame como 1z hiciste

Bueno, en mi procedimiento yo le anoté la
coordenada MU 130 57...

(se queda pensando, y revisa su cuaderno
para confirmar la coordenada que anotd)

i --.ahhh, ya se lo que sucedié!, creo que
anote otra coordenada

Voy a borrar la pantalla y anotar la otra
coordenada para confirmar si estoy bien

(Después de un breve tiempo Ayla llama al
instructor), Ya salio bien...

Lo que me fallé es que confundi la
instruccidn, le puse una que no debia ser, la
coordenada correcta es: MU —130 60, es
importante gue la tortuga esté bien ubicada
para que pueda iniciar el procedimiento.
{Aylaidentifica perfectamente su error, y
concluye)

En el ¢jemplo anterior, Ayla respondié al primer cuestionamiento del instructor sin reflexionar

ffabulacion), pero si considerd su experiencia pasada, en donde los errores mas comunes al
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trabajar con Logo se deben a una falta de precision para indicarle a la tortuga el giro a la derecha
0 izquierda.

El instructor continud cuastiondndola, para hacerla reflexionar sobre su experiencia pasada, y
recordara la coordenada que aplicé para que la tortuga iniciara el procedimiento, ella titubed y
decidié investigar en las notas de su cuademo.

Finalmente, crey¢ haber encontrado el origen del error, v lo confirmé Hevandolo a la practica,
esta accion evidencid una reaccidn (creencia desencadenada o disparada), ya que el
interrogatorio la llevd a reflexionar en una determinada direccién y a sistematizar su saber de una

manera determinada, para poder concluir e identificara su error.

Otro ejemplo de aplicacién del Método Psicogenético, consistié en tratar de conocer la 1dgica que
emplea ] alumno, en tomo al punto de referencia respecto al manejo de lateralidad izquierda-

derecha

En este caso, las preguntas que empled el instructor fueron las mismas para todos los sujetos

entrevistados individualmente, la intencion fue mostrar sus diferencias y coincidencias.

Por consiguiente, los resultados que a continuacién se presentan se integran en bloque para su

mejor apreciacion:

Instructor:  ;Cuél es tu mano derecha?

Alumnos: (Llamo la atencion que los alumnos Brenda, Judith y Alejandro titubearon, se
mostraron confundidos, aunque finalmente todos los alumnos lograron indicar la
mano derecha)

Instructor: ;Comeo aprendiste que esa es tu mano derecha?

Brenda: “Porque cuando estoy de frente esta es mi mano derecha (alsa su brazo dereche), y si
me volteo (gira 180°) ahora esta es mi mano derecha”

Judith: “Porque mi mama me dijo que esta es mi mano derecha”

Alejandro: “Porque :sta otra es la izquierda™

Alumnos:  (El resto de los alumnos identifican a su mano derecha como aquella que realiza més

actividades: “porque con ella tomo el lapiz para escribir”, “porque la uso para
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comer™, porque es la que mds uso™). En el caso de estos nifios el instructor pregunto |
lo siguiente:

Instructor: Y en caso de que fueras zurdo, ;Como identificarias tu mano derecha?

Alumnos:  {Coinciden que en ese caso seria la que Se usa menos)

Instructor: ;Y si fueras diestro; es decir, si usaras las dos manos con la misma habilidad que lo

hace un zurdo o un derecho?
Raymundo: *“Que bueno que la mayoria de las personas no son diestras”
Julio: “Tendrian problemas para conocer la izquierda y la derecha”

Michel: (Guarda silencio, no sabe que responder)

La 16gica de los alumnos Judith, Brenda y Alejandro, refleja una falta de consistencia que no
permite tener un punto de referencia como el resto de sus compa’iieros, ante lo cual, el instructor
empleo una contrasugestion, afirmando: “un nifio dice que no se le olvida cual es su derecha,
porque es la que mas usa, para comer, vestirse, escribir, etc.”, a los nifios les parecio mas logico

esta referencia que la que habian sostenido.

Durante ¢! curso, de vez en cuando el instructor cuestionaba cual era la izquierda y 1a derecha, de
ellos mismos, de la tortuga y del instructor, durante la interaccién con la computadora, los nifios
fueron eliminando el grado de error, la tortuga Logo, cada vez mandaba menos mensajes de error,

al final, fue notable el avance logrado.
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8.1.3 Construir formas geométricas

El instructor continué alentando a los alumnos a identificar y aprender nuevos conceptos, a través
de crear otro tipo de archivos, que tuvieran que ver con: creacion de Sfiguras geométricas
regulares (aquellas que tienen lados y angulos iguales) e irregulares, asi como los diferentes
tipos de dngulos (agudo, obtuso, recto, colineal), identificacién del vérrice, estos archivos
implicaron el manejo de coordenadas para agilizar el desplazamiento de la Tortuga Logo a través
del uso de Mueve MU, Rumbo RU y otras funciones: Avanza AV, Retrocede RE, Derecha DE,
Izquierda 1Z, Borra BO, Limpia LI, Baja Léapiz BL, Sube Lépiz SL, Esconde Toruga ET,
Muestra Tortuga MT, Guarda Pantalla GP, Saca Pantalla SP, Modo MO, Fondo FO, Color CL,
Patron PA, Pinta PI, Marco MA, Color CO, y 1a instruccién REPITE.

Los alumnos se mostraban muy activos y emocionados al planear y realizar sus procedimientos,
sus rostros reflejaban alegria, solian llegar antes de la hora establecida para iniciar el curso, y a

veces llegaron a excederse del tiempo que duraba el curso.

Un hecho relevante que resulto de esta emotividad y que dio un giro a la dindémica del curso, fue
la iniciativa de Brenda de investigar la vida de Dali, para crear un archivo de Texto que
contextualice el archivo del Dibujo que habia creado referente a la pintura de Dali. Esto propicié
que el grupo acordara crear dibujos y textos que se refirieran a las matematicas, por ser el tema
del curso, lo cual implicé que los alumnos investigaran informacién en enciclopedias, revistas y

otro tipo de fientes informativas.

Obsérvese algunos trabajos realizados, donde los alumnos trataron de contextualizar el Dibujo

con el Texto:
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LOGO

Fue creado por Seymourt Papert, él nacié en
Africa, pero actualmente vive en Estados
Unidos, trabaja en la universidad de
Masachuset. Creo Logo para que los nifos
aprendieran matematicas y pudieran
comunicarse con la computadora. Logo €s un
lenguaje de programacién mediante el cual es
posible lograrle, tiene una tortuga que al
ordenarle puede hacer diferentes objetos con sus
formas geométricas, por ejemplo, yo disefié un
procedimiento para crear una serpiente.

Realizado por Tiyoli
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TRIDIMENSIONAL
Le pusimos este nombre a nuestro dibujo porque
tiene una forma tridimencional, parece que
sobresale o se sobresalta de la pantalla, en el
pueden observarse diferentes tipos de lineas:
horizontal, vertical, transversal, perpendicular,
€on sus respectivos colores

Realizado por Michel y Julio

Pﬁngovas

PITAGORAS .- Filésofo y matemdtico griego.
Creo una organizacién secreta para discutir las
muchas formas matemdticas, como la muiisica,
por ejemplo, determiné las partituras dividiendo
las cuerdas de un instrumento musical como la
guitarra para producir nuevos y mejores sonidos.
Tenia una moral muy severa y obligaba a sus
discipulos a una vida austera. Se le atribuye el
descubrimiento de las tablas de multiplicar, del
sistema decimal y del teorema que lleva su
nombre. Los Pitagdricos se reconocian a través
de un simbolo que coatiene varias veces el
rectdngulo mégico: LA ESTRELLA dibujada en
la patma de la mano.

Realizado por Raymundo
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De esta manera, los alumnos evidenciaron una percepcion del espacio que segin Garcia 1997,
consta de tres informaciones distintas, las dos primeras son verticalidad ¥y horizontalidad, que se
logra por la informacién del contexto visual, por la informacién del propto cuerpo en relacion con
las fuerzas de gravedad (sistema vestibular) y de la posicién del cuerpo (cinestesia) que nos
indica si estamos acostados, parados o inclinados. Y la tercera es la profundidad o tercera
dimension, que se logra por la percepcién de un ojo (monoculares), o de dos ojos (binoculares),
afirma: “Dentre de los indicios monoculares se encuentran las claves pictéricas. Los pintores,
arquitectos y en general artistas graficos, hacen uso de ellas a fin de producir la impresion de un

espacio tridimensional en un plano o lienzo bidimensional”.

El instructor, manteniendo una actitud sensible hacia el pensamiento de los nifios, los ebservd
sigilosamente, y cuando consideraba oportuno se dirigié a ellos con sus comentarios y
cuestionamientos, abordindolos individualmente o en pequefios grupos, para identificar sus
capacidades y limitaciones intelectuales al realizar sus procedimientos, y determinar en que

medida los materiales concretos constituyeron un reto.

En este sentido, se indagd lo que significé para ellos haber estudiado y realizado sus trabajos en

Logo, sus comentarios fueron los siguientes:

Brenda: “Muy interesante, desde la forma de la tortuga que aparece como un triangulo, sus
movimientos para entrar y salir de Escuela y Parque...” “...estoy satisfecha porque me esforcé v
trate de hacerlo por mi misma”

Judith: “Fue una experiencia padre, la tortuga es muy simpitica, ademéas logré expresarme como
queria..”, *..en una ocasién mi mamd me dijo que teniamos una invitacion para asistir a una
fiesta pero preferi asistir al curso”

Ale: “*jMuy bien! aprendi mucho...” *...al principio no me llamo la atencién asistir al curso, pero
después ya no queria que terminara”

Julio: “Bien, pude hacer figuras geométricas...”, *...todos mis dibujos me gustaron, pero en
especial la casa, porque yo sélo la hice; y el Titanic (barca), que hice con Michel”

Michel: “Significé mucho porque aprendi a trabajar en una computadora™

Avyla: “Fue interesante conoci nuevas cosas, me encanté. Todo salié como lo habiamos planeado
con ayuda del instructor y el cuaderno de trabajo™ “Todos mis archivos me gustaron, me es difici]

decidir cual me gusto mas”
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Tiyoli: “Significé mucho, porque aprendi a trabajar en las diferentes secciones de Logo™
Raymundo: “Una experiencia padre, porque aprendi a usar y conocer las partes de una
computadora, también corrigieron mis errores, la ortografia, el tipo de fondo para poder darle una

mejor presentacion a mi trabajo”

Los alumnos reafirmaron algunas de las cualidades de Logo, como su sencillez, su interactividad,
la diversidad de opciones para navegar en las diferentes secciones, y el uso de sus diferentes

herramientas.

Para ellos, fue fascinante observar la tortuga, les causo risa ver como salia por un lado de la
pantalla y aparecia por ¢l otro extremo, se impresionaron de que obedeciera sus ordenes y
realizaré diferentes acciones, como: cambiar de color, desplazarse pintando o borrando, sus

movimientos ripidos de un punto a otro de la pantalla, y ver como se hacia invisible o visible.

Lo interesante, es que el alumno se sintié al mando de ta situacién, se dio cuenta que es capaz, y
puede lograr lo que se proponga, esto hace que el alumno experimente y explore su propio
pensamiento, como dice Papert (1981), .y pensar sobre el pensamiento los convierte en

epistemologo, una experiencia no compartida siquiera por la mayoria de los adultos™.
Los comentarios también se refirieron a otro tipo de materiales de apoyo, como fueron:
a) La pelicula titulada: “Donald en el pais de las matematicas™

Raymundo “estuvo bien que la pelicula la pasaran desde el principio, porque me dio una idea
general y sencilla de lo que son las matematicas™

Tiyoli: “nos confirmo que realmente todo lo que nos rodea tiene que ver con las mateméticas™
Ayla: “con la pelicula y el curso cambio mi forma de ver las matematicas, no son tan dificiles

como parece”

Judith: “Ia pelicula nos hablé de figuras que hicimos durante el curso, como la estrella de cinco

picos, el rectangulo de oro, y como las matematicas forman parte de nuestra vida”

Por los comentarios anteriores, se puede asegurar que se cumplié con el propésito de generar

expectativa en el alumno antes del curso, transmitirle una visién general de algunos contenidos de
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ensefianza del programa de estudio, y familiarizarlo con una vision sencilla y cotidiana de las

matematicas.

La mayoria de los comentarios vertidos por los alumnos fueron descripciones referentes al
contenido de la pelicula, pero también hubo otro tipo de comentarios que la contextualizan con

respecte al curso y a la formacidén académica del alumno.

b) El cuaderno de trabajo

Brenda: “somos nifios, nos atraen los libros que tienen dibujos y colores™
Raymundo: “si vemos uno que tienen puras letras nos da flojera leerlo™
Tiyoli: 1o que vimos en el curso esta en el cuaderno de trabajo, pero €l maestro nos explicéd mas”

Michel: “'varias veces utilice el cuaderno para recordar alguna instruccion™

El cuaderno de trabajo se utilizé antes de que los alumnos iniciaran algtn ejercicio, el instructor
ordenaba que formaran un circulo, y pedia a cada uno que leyera en voz alta, el cuaderno fue un
apoyo para que los alumnos repasaran en casa, tomaran apuntes, y recordaran instrucciones

cuando lo consideraran necesario.

Estos materiales de apoyo, mas los ejercicios fisicos que se realizaron antes del curso,
propiciaban una pausa, evitando que el alumno se absorbiera totalmente en la computadora,

tambi¢n fue una varjante, que reflejo en una sensacién de dinamismo en los alumnos,
Asimismo, los materiales de apoyo, incluyendo al uso de la computadora a través de Logo,

cumplen con la apreciacion de Papert (1981), “Todo constructor necesita materiales para

construir...”
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8.1.4 Los errores

A decir de Labinowicz (1987), Piaget concibe los errores como pasos necesarios para lograr un

nivel superior de conocimiento, ahora obsérvese la impresion de los alumnos:

Ante el instructor:

Ayla: “El maestro no se molestaba porque cometiéramos errores, al contrario, decia que eran
necesarios para aprender de ellos™

Tiyoli: “Nos corregia pero no nos llamaba la atencion”

Raymundo: “Nos corregia, pero nunca reaccioné agresivamente contra alguno de nosotros™.
Michel: “De vez en cuando el profesor nos pedia que hiciéramos un receso para que platicdramos

respecto a la manera como estabamos trabajando, viéramos nuestros errores y nuestros aciertos”™

Papert (1987), sefiala que *...los nifios viven en una cultura donde se contribuye a formar la idea
de que hay “gente inteligente” y “‘gente tonta”, eso conduce a que conciban sus primeras
experiencias de aprendizaje, no exitosas o desagradables en una connotacion de error que los

relega™.

En el contexto escolar, tradicionalmente el error es castigado o sancionado con una mala nota en
las calificaciones, y cuando un alumno comete errores se le asigna calificativos: “tonto”, “burro™,
etc., 0 expresiones de burla, tanto de profesores como de estudiantes; por eso, durante el curso el
instructor se propuso generar un ambiente de libertad, donde los alumnos expresaran lo que

sentian y observaban en torno a sus propios erreres, y el de los demas,

Al trabajar en la PC

El grupo coincidio, en que los mensajes de error que mandaba la tortuga, se debieron por

presionar teclas de més o escribir palabras juntas.

Ayla: “no tenia porque engjarme conmigo misma ante los errores”
Tiyoli: “‘me tijaba cuidadosamente en el error para no volver a cometerlo”
Raymunde: “me reia de mi mismo porque era evidente mi equivocacion™

Judith: “que bueno que la tortuga nos corregia, €so nos hizo mas cuidadosos™
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Una de las virtudes de Logo que resalta Papert, es que la tortuga manda mensajes de error
tnmediatamente cuando el alumno ha escrito una instruecion, y por inercia, el nifio se cuestiona,
reafirma sus hipotesis, o redefine sus estrategias, suele preguntar a sus compaiieros y al
instructor, son momentos claves para que el instructor proporcione elementos, al estilo
ensefianza indirecta, y los alumnos ejerciten la ensefanza entre iguales, en este contexto. puede
asegurarse que los alumnos lograron interpretar ef valor de los errores, como un bien necesario

para enriquecer su expetiencia.

8.1.5 El factor afectivo-social-cognoscitivo

L.a escuela es un microcosmos de la sociedad, con normas y funcionamientos ajenos al nifio, pero
en los que éste se ve inmerso y debe ir comprendiendo para lograr adaptarse, necesariamente
tiene que relacionarse con personas que tienen distinto grado de conocimientos, con las que
establece relaciones diversas: igualitarias, de sumisién, de liderazgo, etc., y con las que debe

compartir percepciones, intercambiar informacion y solucionar problemas colectivamente.

Uno de los aspectos esenciales de la accion socializante es la interaccion, que se establece entre
los alumnos al trabajar en equipo, especificamente con los alumnos que comparten una
computadora. El analisis de éste fendmeno pone en evidencia que los contenidos académicos
toman expresion de manera explicita -directamente observable- donde subyacen otros de manera

implicita.

Obsérvese los siguientes sucesos percibidos por el instructor y reconocidos por los alumnos

durante el curso.

» Raymundo: “Traté de adaptarme, pero mi compaiiero (Eder) era un poco atolondrado, a veces

llegd a borrar los dibujos que hacia™.

Raymundo y Eder son dos nifios inquietos, entusiastas y creativos, a veces los compaiieros de los
otros equipos les preguntaban sus dudas, finalmente Eder dejo de asistir al curso, debido a que
sus padres salieron de vacaciones, €| queria tomar vacaciones pero también deseaba seguir en el

curso. Durante ¢l trabajo los observadores no detectaron incomodidad entre ellos, hasta que
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Raymundo manifests |a diferencia que habia existido entre ambos, pues Eder queria hacer las

C€08as a su modo. Dos nifios inquietos que no lograron congenear.

* Brenda: “Mi compafiero (Alejandro) es un inguieto come dulces, habla mucho y

constanternente la tortuga le mandaba mensajes de error, eso me desesperaba”.

Brenda tenia la facilidad para captar indicaciones, y peder disedar y aplicar sus proyectos con la
rapidez necesaria para rebasar a Alejandro, el cual fie desplazado por Brenda, éi no lo reconocia,
decfa: “Al principio funciond bien, después no, ella nada mas queria trabajar sola y no me dejaba
a mi". Se trata de dos nifios con diferente nivel para captar la informacion y aplicar sus

conocimientos.

¢ Julio nunca expreso alguna incomodidad, pero el dia que expuso la presentacion de su trabajo,

su mamé afirmé: “mi hijo me dijo que Michel a veces no lo dejaba trabajar”.

Julio es un nifio serio y recatado, tal vez su personalidad tranquila fue determinante porque le
permitid lograr trabajar con Michel, a quien se observd més posesivo en el uso de la PC, al

cuestionarlos ambos consideraban que estaban trabajando bien.

* Ayla, trabajo con Tiyoli, ambas coinciden haber lograde coordinarse en el trabajo: “cuando no
entendia algo le preguntaba (a Tiyoli), si no recordaba alguna instruccién ella se acordaba y

viceversa™.

Ayla y Tiyoli, lograron disefiar y realizar varios dibujos coordinindose adecuadamente,
reconocieron haber tenido ligeras diferencias que no alteraron el trabajo, al parecer el momento
critico se presentd cuando Tiyoli se mostré deseosa de copiar en la seccidon Parque de Logo, el
modelo de un insecto que estaba en el Cuaderno de Trabajo, se notaba entusiasmada, queria
hacerlo rapido y eso la perturbaba, lo que provocaba que constantemente la tortuga le mandara
mensajes de error, Ayla la apoyaba con sus comentarios certeros, pero no permitia que lo
intentara directamente en la PC, a pesar de su insistencia de Ayla. La conducta de Tiyoli es un
reflejo claro de centracidn, es decir de una fijacion motivada por tratar de lograr el objetivo que

se habia propuesto sin importarle no compartir et uso de la PC.

102



Piaget {1932), demuestra que en la etapa de las operaciones concretas disminuye notablemente el
egocentrismo, 0s sucesos anteriores evidencian algunos indicios o rezagos de su existencia, que

por cierto no es raro observarlo en los adultos

No hubo un trabajo de equipo que fuese nitidamente equilibrado, a pesar que desde un inicio los
alumnos se mostraron motivados ante la expectativa de aprender y usar la PC: al respecto
Alejandro dice : “al principio funciond bien, después no...”, y a pesar de que el instructor recalcd

la importancia del trabajo de equipo y express algunas sugerencias:

Instructor: “Entre mejor se coordinen para compartir la computadora mas aprenderan, quiza sea
conveniente turmarse al uso del teclado, o la realizacién de un dibujo, es conveniente que entre

ambos disefien sus procedimientos y planeen como lo van a realizar en la computadora™.

Tal situacion hace ver la existencia de una ambivalencia, que lucha entre compartir ¥y no la

computadora y/o las ideas.

Quiza este evento, esta evidenciando una actitud de competencia y querer dominar para tener
control de la situacion, aunque en todo momento el instructor estuvo insistiendo en la necesidad
de colaborar antes que competir, es probable que los alumnos estén reproduciendo una conducta
de manera inconsciente y automdtica, caracteristica de la sociedad en la que estamos inmersos,

donde se exige prevalecer sobre los demas a través de competir.

No obstante de esta ambivalencia, los alumnos que compartieron la computadora lograron
realizar sus procedimientos, cada uno se esforzo y aporté sus ideas, compartiendo el

conocimiento.

Otros sucesos de tipo social que se observaron fuera del saloén de clases, y que muestran el grado

en que el grupo logro integrarse, fue:

¢ Los alumnos generalmente llegaron a la misma hora, elios mismos manifestaron que a veces,
pasaban a la casa de sus compaiieros para llegar en grupo al lugar de! curso.
¢ En una ocasidn no asistié Michel, entonces Judith y Brenda fueron a su casa para mantenerlo

al tanto de lo que se habian hecho en clases y no se atrasara.
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Esta situacion conduce a la necesidad de evolucionar en la manera de pensar, es decir, ejercer
una comunicacién reciproca y abierta, para tratar de comprender, aceptar o conciliar las
diferencias, trascendiendo la actitud personalista de querer convencer y forzar las cosas como se
cree que deben ser; como dice Labinowicz (1987), “A mayor habilidad para aceptar opiniones
ajenas, mas conciencia de las necesidades del que escucha la informacion que tiene, sus intereses,

etc.” y “..conforme crezcan las oportunidades que los nifios tengan de actuar entre si, con
compaiteros, padres 0 maestros, mas puntos de vista escucharan. Esta experiencia, estimula a los

nifios a pensar utilizando diversas opiniones v les ensefia a aproximarse a la objetividad” p. 45

. 8.1.6 Productores, reproductores y transmisores del conocimiento

En el proceso ensefianza-aprendizaje convencional, el instructor suele limitarse a la transmision
de conocimientos, pero cuando el papel del instructor se vuelve mis activo y critico, su funcién
abarca la produccion, reproduccién y transmisién del conocimiento, es decir, el instructor se
vuelve investigador, involucrindose en la planificacién, aplicacién y evaluacion de los
contenidos y formas de ensefianza {Ver Benedito, 1988); y en ese sentido, se construye asi
mismo. dando pauta a que los alumnos sigan sus pasos, porgue, para construir el conocimiento, el
instructor debe empezar por construirlo, quién puede pedir orden y responsabilidad, cuando no se

es ordenado y responsable.

En este caso, Logo constituye una herramienta que le facilita al instructor crear un entorno

propicio para la construccidn del conocimiento.

Con base en lo anterior, en la parte final de la experiencia con Logo, el instructor orientd a los
alumnos para que trabajaran en la Seccidén Escuela, y se dedicaran a programar la secuencia
entre los archivos de Textos y Dibujos, elaborados durante el curso en las Secciones Dibuja y

Parque respectivamente, intentando presentar sus trabajos como un todo integrado y coherente.

Este efercicio permitic que los alumnos, formularan hipétesis, aplicaran estrategias,
intercambiaran puntos de vista y reflexionaran criticamente sobre su propio trabajo, lo cual les

permitié la descentracion intelectual.

Realmente los alumnos no buscaban obtener un diez, ni conseguir un reconocimiento avalado por

un documento, su interés puede resumirse en palabras de Ayla con el siguiente comentario: “mi
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intencion fue aprender a usar una computadora, pero si con ello también aprendia matematicas,
que mejor, siempre me han costado trabajo entenderlas, pero también he querido aprenderlas
porque son muy importantes™. Esta actitud hizo que los estudiantes fuetan permeables a lograr un
aprendizaje significative trascendiendo la actitud pasiva, contemplativa y receptiva; se atrevieron
a investigar, a corregirse y apoyarse entre cllos, a exponer sus trabajos ante el grupo, y prepararse

para presentarselos a sus padres en la clausura del curso.

De esta manera, la exposicién de los trabajos realizados por los alumnos ante los padres de
familia, se realizo a través del uso de la computadora y describiende verbalmente cada ejecucién
a nivel causa-efecto (si hago esto sucede aquello), obsérvese los siguientes conceptos derivados

de la toma de registros:

Conceptos técnico-informiticos

Brenda: “La computadora se compone de teclado, mouse o ratén, monitor y CPU, que significa
Unidad Central de Procesamiento”

Judith: “Logo es un lenguaje de programacién que nos ayudo a aprender matematicas™

Michel: “Logo se compone de tres secciones: Escuela, Parque y Dibuja”

Raymundo: “En Parque uno puede programar su trabajo, se usan intrucciones como ST saca
texto y se escribe el nombre, por ejemplo yo le puse: Los derivados de las matemdticas™

Tiyoli: “En mi trabajo use un tipo de Fondo, lo enmarque y use el Modo para resaltar la letra™
Alejandro: “La tortuga borra en reversa, se debe escribe BO mas el nimero de pasos™

Ayla: “Lo mas dificil fue la instruccién MU que significa mueve, porque uno debe colocar la

tortuga en algun lugar de la pantalla usando las coordenadas con nimeros positivos y negativos™

Conceptos matentdticos

Brenda: “Vértice es el punto donde se unen dos lineas™

Raymundo: “Existen diferentes tipos de /ineas como horizontal, inclinada, vertical, transversal,
perpendicular, curva y grecas™

Tiyoli: “Las figuras geométricas regulares son aquéllas que tienen sus angulos y lados iguales™
Michel: “Alguncs ejemplos de figuras regulares son el cuadrado que tiene sus cuatro lados
iguales, hexdgono que tiene seis lados, pentigono y hexégonoe y decdgono

Alejandro: “El cuadrado tiene sus lados y dngufos iguales, miden 90°"
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Avyla: “Existen diferentes tipos de angulos: recto, agudo, entrante, obtuso, colineal™

Por lo anterior, se constata que la exposicién realizada por los alumnos, mostré la adquisicion de
conceptos que les eran desconocidos y simultaneamente, derivo en un manejo del lenguaje

técnico-informatico y matematico.

El lenguaje expresado no debe concebirse como casos aislados de aplicacién verbal, puesto que a
Juicio de Piaget, se adquiere un concepto nuevo cuando se realiza una accion relacionada con
dicho concepto (Citado en Villarino, 1986), en ese sentido, el alumno estuvo involucrado durante
el curso en un manejo operatorio de conceptos de manera consistente y sistematica, por lo que la
representacion mental de los nifios al evocar conceptos, no les causo problema, ya que formo

parte de su cotidianidad, es decir, representd un aprendizaje significativo.

En cuanto a los comentarios de los padres al final de la exposicion, en general fueron
felicitaciones a sus hijos y agradecimiento a quienes promovieron el curso, incluso manifestaron
su disposicion de aceptar otra invitacién en caso de un nuevo curso, estando dispuestos a pagar si

es necesario.
Algunos comentarios que se considera conveniente resaltar fueron los siguientes:

Madre de Tiyoli: “Esta bien su trabajo, aprendié a elaborarlo, por lo comin a ella le cuesta

trabajo expresarse y redactar, me ha demostrando que si ella se lo propone puede lograrlo®,

Madre de Julio: “A él siempre le ha atraido aprender a usar las computadoras, y cuando supimos
del curso inmediatamente acepto, aunque ha sido un curso de corto tiempo estoy satisfecha de lo
que aprendid, ojalé y esto lo motive a seguir adelante, ya platique con mi esposo y le queremos

comprar su computadora”,

Madre de Judith: Al principio ella no se sentia interesada en participar en el curso, pero en una
ocasién me dejo sorprendida, porque nos invitaron a una fiesta, prefirié no asistir a la fiesta que

perderse su clase de computacion”,

El comentario de la mama de Tiyoli, ubica la personalidad de su hija mostrada durante ¢l curso,

pues ella, igual que Alejandro, se esforzaron por tratar de expresarse verbalmente, el caso de
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Alejandro fue porque no logré integrarse con Brenda de manera consistente al trabajar ambos en

1a misma computadora,

L_os comentarios de las otras mamas muestran el interés y motivacion que en general se observo
en los alumnos durante el curso, y constatan que el logro de un equilibrio cognoscitivo estable, se

retleja en una mayor confianza de los alumnos, esto pudo inferirse también por el esmero para

describir su trabajo antes y durante la exposicién.
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CAPITULO IX

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El sistema tradicional de ensefianza limita a los alumnos a memorizar ¥
almacenar informacién, asumiendo una actitud pasiva y receptiva, en contraste,
durante la experiencia con Logo para construir las nociones de espacialidad y
figuras geométricas, no solo ejercitaron procesos cognitives como: percepcidn,
observacidon, interpretacién, analisis, asociacién, clasificacion, retencidn,
sintesis, deduccién, generalizacion, expresion verbal o por escrito y evaluacién,
también incidieron factores sociales y afectivos: cooperacién compaierismo,
identificacidn de metas e intereses, observarse y evaluarse asi mismo; y el factor
ambiental: optimizacién de los recursos materiales, organizacién del tiempo, el

lugar y la mente.

Asimismo, los logros alcanzados por los alumnos se puntualizan de la siguiente

manera:

< Identificaron conceptos espacio-temporales: izquierda, derecha, arriba,
abajo, adelante y atras, a través de vivenciarlos e interiorizarlos usando la
PC (empleando la tortuga Logo}, ¥ sin usar la PC (ejercitando el cuerpo).

< Crearon diferentes tipos de lineas: recta (horizontal, vertical, inclinada,
transversal y perpendicular),. curvas (abiertas y cerradas) y oblicuas
(grecas).

+ Clasificaron diferentes tipos de dngulos (recto, agudo, obtuso y colineal)

% Trazaron algunos poligunos regulares ¢ irregulares

< Ejercitaron e! uso de las coordenadas en un plano artesiano para desplazar
a la tortuga en diferentes zonas de la pantalla

*+» Aplicaron instrucciones (primitivas o funciones), predeterminadas por
Logo, para el disefio y presentacién de sus trabajos

s+ Conocieron los principios basicos para el manejo de la PC y la navegacidn

en el entorno Logo
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O.I

* Investigaron informacion para contextualizar tedricamente algunos dibujos

alusivos al tema de las matematicas

Lo anterior, permitié a los alumnos disednar y programar procedimientos mas
complejos, referentes a diversas figuras, o para la presentacion final del trabajo.
en donde se trataba de relacionar textos con dibujos, de tal manera que el
aprendizaje obtenido, encausara al alumne a un nivel de conocimiento donde
percibiera las diversas partes de su trabajo en un todo integrado y coherente.
Como podra observarse, el alumno cubrié algunos temas del plan de estudios

expedido por la SEP, para 5° y 6° grado de primaria,

En este contexto, el instructor logré favorecer el aprendizaje significative,
llevando a cabo una perspectiva psicopedagégica para diseidiar los contenidos y
formas de ensefianza en concordancia con las etapas del desarrolio, y en tono
con dichos factores, los cuales fueron evidentes durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, y se reflejaron en la evaluacidn, fue necesario mostrarlos
a tos actores involucrados en el quehacer educativo: alumnos profesores y padres

de familia.

Asimismo, el instructor traté de mantenerse flexible al vivenciar en el aula el
programa de estudio, considerindolo no como un receta de cocina, sino como un
punto de referencia; en este sentido, procuré ser habil y sensible apoyandose en
un marco conceptual basado en el constructivismo piagetiano, empleando el
Método Clinico, por lo que su estilo de ensefianza fue indirecto, es decir, no
pretendid acelerar el desarrollo intelectual, sino facilitar el proceso natural del

alumno buscando el desariollo éptime.

En este sentido, Labinowicz (1987), concibe que uno de los errores
fundamentales en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas es el énfasis
temprano de representaciones graficas y simbolismo abstracto, ademas refiere
que para Piaget, las matematicas son antes que nada accidn ejercidas sobre las

cosas, por eso la manipulacién de objetos es critica para el desarrollo de un
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pensamiento légico durante los 11 afios anteriores al ingreso a la etapa

operacional formal.

Por consiguiente, el instructor intentd en todo momento de contrapesar los
procesos de asimilacidén y acomodacién para lograr la equilibracién y garantizar
el aprendizaje, esto implicd observar a los alumnos, escucharlos, cuestionarlos y
sugerirles diversas alternativas, estar presto a improvisar si fuese necesario,
buscando el momento, el lugar y con la intensidad adecuada para provocar un
desequilibrio cognoscitivo, generando la oportunidad de que el alumno
reestructurara sus esquemas de conocimiento. De esta manera, el lenguaje Logo
jugd un papel fundamental, sus caracteristicas (operatorio, interactivo,
experimental, recursivo, analitico, combinatorio, extensible, progresivo y
sintdnico) lo sititan como la punto del iceberg entre los factores social, afectivo,

cognoscitivo y ambiental.

En general, el hecho de que el alumno se haya entregado en el aprendizaje y uso
de la computadora a través de Logo, para construir su conocimiento espacial-
geométrico, lo comprometié consigo mismo y con sus compaiieros, a pesar de
que hubo algunas resistencia para el trabajo en equipo, finalmente lo llevo a
trascender la actitud de participacién personalista en una conciencia de
participacion mancomunada en funcién del bien comun, ¢jercitindose como dice

Vygotsky (1991), el aprendizaje entre iguales.

Otro aspecto que llamé la atencién fue la parte emotiva, necesaria para que los
alumnos e instructor realizaran su trabajo con pasién y entrega, dispuestos a
cubrir los objetivos del curso, Garcia, Gutiérrez y Condemarin (1999), conciben
que “sin la llamita de la motivacion, el entusiasmo, el asombro, todo aprendizaje
es efimero...”, y Lawrence (1997}, afirma, “en las diferentes etapas por las que
evoluciona el ser humano se enfrenta a diferentes presiones, digase de problemas
cotidianos, en la escuela, la familia y la sociedad, por lo que desde nifios se
requiere desarrollar diferentes capacidades emocionales para enfrentarse a esas

dificultades™,
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En cuanto al factor tiempo, inicialmente el programa de estudio que se habia
diseflado contemplaba 2 hrs. por sesion durante 12 dias; es decir, un total de 24
hrs. Sin embargo, el tiempo estimado no estuvo de acuerdo al momento de la
aplicacion, por lo que se requirié ampliar el horario, arrojando un total de 60

haras, o sea 5 hrs. por sesién durante doce dias.

Otra variable que serd necesario considerar, es con relacién al numero de
sujetos, se trabajo con nueve nifios, de los cuales se distribuyo uno o dos
alumnos por computadora, por lo regular en las escuelas oficiales los grupos se
componen de 25 a 60 alumnos, en este caso debera realizarse los ajustes

convenientes.

Por otra parte, realmente se requiere de mucha investigacién para incorporar la
tecnologia a la educacidn, su importancia es trascendental para el desarrollo del
conocimiento y el progreso social, sin embargo, nuestro pais se encuentra en un
proceso de adaptacion, y paraddjicamente se enfrenta a una situacidn donde la
investigacidon esta relegada, como lo sefiala Drucker (2000), “en México el
gobicrno jamas ha implantado un plan de desarrollo donde se vea la ciencia
como progreso de la nacidn, equivocadamente se impulsan habilidades técnicas,
encontramos que desde 1981 ha mantenido inalterable los recursos financieros
que canaliza para el sector, en ningdn afio ha superado lo equivalente a 0.4% del
Producto Interno Bruto (PIB); si acaso, ha bajado a menos de 0.3%. Este
porcentaje de recursos implica que se gasta airededor de 20 délares por afio en
investigacién cientifica por habitante, siendo que en Estados Unidos se gastan
830 ddlares por habitante al afio, mientras que en Espafia se gastan 140 dolares
por habitante y en Brasil se invierte tres veces mas en ciencia y tecnologia que

en México".
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S o PROIOCOLON

Datos personales

-~

Nombre:

Fecha de nacimiento: Edad: Sexo:

Datos escolares

Escuela de Procedencia: Grado escolar que actualmente cursa:

Conocimiento y/o habilidades

Tiene computadora en casa si ( ): no ( )

Ha tomado algiin curso de computo si ( ); no ( ), en caso afirmativeo sondear su conocimiento al respecto, y corroborar si ha estudiado Logo.

Le agrada asistir a la escuela si { ); no( ), ;porqué?

Sondear el gusto que tiene hacia las matemiticas, y trata de ubicar su preferencia con respecto a las demas asignaturas que cursa.




Impresién que tiene respecto a su actitud que siente con respecto a la diferencia entre el trabajo de equipo y el individual

Entregarle al nifio una hoja en blanco y pedirle que dibuje las figuras geoméiricas que recuerde, anotando el nombre correspondiente de cada una.

Pedirle al nifio que indique cuél es su mano derecha e izquierda, como aprendié a identificarlas

Si te pidiera que fueras y regresaras tu sélo de X lugar ( por ejemplo: La tienda de la esquina, de tu casaa la escuela, Chapultepec, El zécalo, etc.),
crees peder lograrlo, explica cémo te irias (considerar los puntos de referencia que tomaria en cuenta, conocer lu seguridad que tiene para
desplazarse y ubicarse en el espacio-liempo)

Ejercicios de conservacion

Finalmente el niflo realizar4 tareas piagetianas de conservacién, en las péginas siguicnles se presenta un formato, que muestra la secuencia

ilustrada con dibujos para que el investigador realice la aplicacion. en el 4liimo cuadro de cada fila anotard v si el nido alcanzé la conservacion, y
X sino la logro.

El investigador observara el comportamiento verbal y no verbal del nifio durante la entrevista clinica, y la aplicacién de los ejercicios, y procederd
a realizar las anotaciones correspondientes.




EJERCICIOS PARA IDENTIFICAR LA ETAPA DE LAS OPERACIONES CONCRETAS

-~

CONSERVACION DE YVOLUMEN

SE ESTABLECE LA
EQUIVALENCIA

UNO DE LOS OBJETOS ES
TRANSFORMADO

EL NINO JUZGA LA
EQUIVALENCIA

EL NINO JUSTIFICA LA
RESPUESTA

Escoge lay dos bolas que tienen la
misma cantidad de plastiling

OOOO

Equivalencia establecida, identidad
que implica conservacion

Ahora fijate en lo que hago, voy a
hacer esta bola como salchicha

Ocog

Un objeto es transformado

Tiene todavia la misma cantided
de barro o hay mds en alguna de
lus porciones

O D

El nifio juzga

¢ Qué te hace pensar axi?

_.._O.. O

El nifo justilica

CONSERVACION DE SUSTANCIA

SE ESTABLECE LA
EQUIVALENCIA

UNO DE LOS OBJETOS ES
TRANSFORMADO

EL NINO JUZGA LA
EQUIVALENCIA

EL NINO JUSTIFICA LA
RESPUESTA

¢ Tiene la misma cantidad de agua
en cada vase, o en uno de eflos hay
mdas?

Y 9

Equivalencia establecida, idemidad
que implica conservacion

Ahora fijate en lo que estoy
haciendu

v

Un objeto es transformado

¢ Tiene la misma cantidad de agua
en cada vaso, o en uno de ellos hay

mes?

El niflo juzga

cComo lo subes?

El nifio justifica

CONSERVACION DE PESO

SE ESTABLECE LA
EQUIVALENCIA

UNO DE LOS OBJETOS ES
TRANSFORMADO

EL NINO JUZGA LA
EQUIVALENCIA

EL NINO JUSTIFICA LA
RESPUESTA

Escege las dos bolas gue tienen la
misma cantidad de plastiling

OOOO

Equivalencia establecida, identidad

que implica conservacion

Ahora voy a hacer esta bola como

salchicha 7

Un objeto es transformado

¢Cudl bola crees que pesa mds?

W

El nifio juzga

¢Por qué opinas asi?

&
AR

El niito justifica




CONSERVACION DE NUMERO

SE ESTABLECE LA UNO DE L.OS OBJETOS ES EL NINO JUZGA LA EL NINO JUSTIFICA LA |
EQUIVALENCIA TRANSFORMADO EQUIVALENCIA 'RESPUESTA

(Existe la misma cantidad de
Jichas en ambas filas?

© 0 6 06 o0 0 O

¢ 0 600 0 00O

Equivalencia establecida, identidad
ue implica conservacian

Alora fijate en lo que estoy

haciendo
o =
o 7
o
-]

O 006 © 0 0 5 o0

Uno de los grupos de fichas es
desordenado

éflay el mismo mimero de fichas
rojas y verdes? o

oooo

O 60 0 0o o o

El nifio juzga

cPor qué?

] nifio justifica

CONSERVACION DE LONGITUD

SE ESTABLECE LA
EQUIVALENCIA

UNO DE LOS OBJETOS ES
TRANSFORMADO

EL NINO JUZGA LA
EQUIVALENCIA

EL NINO JUSTIFICA LA |
RESPUESTA

Es igual o diferente la longitud de
lus dos cuerdas

| - —1

L ——

Equivalencia establecida, identidad
ue implica conservacién

Ahora voy « hacer que una de las
cuerdas enga varias curves

DNANT

Un objeto es translormado

$SEuna hormiga caminara soe
los dos caminos de fa cuerde, on
cuatl se tardaria mds en Hegar de
urn extremo al ofro?

& T

El nifio juzga

ar qué crees que debe ser ayi?

ki

Ll nifio justifica

Hora de inicio de la aplicacién

Fecha:

Nombre del alumno:

Hora que finalizé la aplicacion

Anlice:




Anexo 2

PROGRAMA DE
ESTUDIO

» ASIGNATURA: GEOMETRIA
+ HERRAMIENTA: LOGO-TORTUGA
« NIVEL: PRIMARIA



PRESENTACION

Nuestros ancestros iniciaron su conocimiento de la Geometria
basdndose en manipulaciones de objetos, actuaron por tanteo
y ermor, ¥ descubrieron efectos y causas; de la misma manera
c¢s conveniente que lo haga el alumno que inicia su
aprendizaje de Geometria.

Ante lo cual se sugiere una metodologia, donde el alumno
.trabaje en la construccién de la Geometrfa a través de la
observacién y manipulacién de los objetos que lo rodean,
basicamente del estudio del lenguaje Logo, de tal manera que
esté en condiciones de adquirir un concepto nuevo por medio
de una accién relacionada con dicho concepto.

Por lo tanto, se pretende explorar ;c6mo el alumno construye
las nociones de espacialidad y figuras geométricas?. Se
supone que su intervencidn es a nivel afectivo, cognoscitivo y
social; para lo cual, se ha disefiado un ambiente en donde
deberd realizarse diferentes ejercicios, que sean sencillos y
divertidos, y que le brindan la oportunidad de percibir su
creatividad e inventiva.

En cuanto al instructor, debe considerar los siguientes
aspectos:

a) Que el alumno aprenda haciendo, teniendo como meta la
progresiva elaboracién personal de los conceptos

b) Evitar decirle al nifio lo que puede ir descubriendo por si
s6lo, y procurar encausar el aprendizaje por descubrimicnto
¢) Evitar en lo posible las explicacién verbales, porque se
adelantan o interfieren en el proceso reflexivo o de
descubrimiento

d) En la medida de lo posible, tratar de crear el conflicto
cognoscitivo en el alumno para que trascienda a una forma de
conocimiento superior

e) No formalizar los conceptos antes del tiempo que requiera
el colectivo que aprende.

f) Alentar situaciones donde se vivencie el aprendizaje entre
iguales

Lo anterior, conduce a sugerir el disefio de un programa de
estudio que tome en cuenta algunos contenidos de ensefianza
del programa oficial de la SEP, y a la vez se enmarque en
diferentes dindmicas con el fin de hacer que ¢l instructor se
transforme en un guia y colaborador de la actividad del nifio.



Sesidn 1

Objetivo

El alumno participard en:
¢ Dindmicas de integracidn Y convivencia
* Ejercicios de evaluacién para determinar la etapa de Ias operaciones concrelas

Conocimiento fisico del drea de trabajo
* Bienvenida e integracidn entre compaiieros:

Platica en grupo considerando cuatro preguntas: ;Quién soy? ;Dénde vivo?
¢Coémo me entere del curso? ; Cudl es mi pasatiempo favorito?
Dindmica manual: crear una computadora de papel

* Al tiempo que se realiza la dindmica de integracién, cada nifio pasa a los ejercicios
de evaluacion e inscripcién al curso para conformar el grupo académico

Tiempo de duracién de la actividad 1:30 hrs.

* Se explica los objetivos del curso, haciendo ¢nfasis en la asistencia, puntualidad y
responsabilidad del trabajo individual ¥ en equipo

» Se presenta al alumno una pelicula referente al tema de interés: “Donald en el pais de
las mateméticas”, para motivar y hacerles ver la sencillez y divertido de las
mateméticas (espacialidad y formas geométricas)

Tiempo de duracién de la actividad ~ 1:30 min.

Nota: Antes de iniciar cada sesién es convenjente que el grupo realice un breve repaso
de la anterior



Sesidn 2

Objetivo

El alumno interiorizaré mentalmente los conceplos espacio-temporales: izquierda,

derecha, arriba, abajo, adelante Y atrds; a través de diferentes ejercicios corporales
previos al uso de la computadora.

Procedimiento

Los ejercicios se repiten las veces que se considere necesario, y se hacen con base en
estos planteamientos:

- Independencia brazos-tronco, piernas-tronco
- Independencia brazos-piernas

- Independencia segmentaria para el conocimiento y posterior dominio de la derecha e
izquierda

* Juntar palmas de las manos y dirigirlas: atrés, delante, izquierda, derecha, arriba,
abajo

* Ambos pies juntos saltar con las puntas: izquierda derecha, atrds, adelante

Objetivos

El alumno interiorizard mentalmente las instrucciones que debe dérsele a la tortuga-
logo para realizar diferentes procedimientos

Procedimiento

* El instructor trazar4 en el piso una figura geométrica, de tal manera que lo alumnos
la tomen de referencia para realizar sus procedimientos y desplazamientos, les
indicard que alternadamente cada alumno deberd simular ser la tortuga Logo,
mientras que otro, dard por escrito los movimientos que realizard para poder
desplazarse por dicha figura,

Cuaderno de Trabajo
¢ Para inducir al nifio al tema del curso alternadamente que cada uno leerd un pérrafo

de los siguientes capitulos: 1) Presentacién, 2) IntroducciSn, y 3) Antecedentes.
Posteriormente se propicia el intercambio de opiniones, sugerencias y dudas.

Tiempo de duracién de la sesién 1 1:30 hrs.




Sesion 3

Objetivo

Al finalizar la sesién el alumno participard en:

* Intreduccion al conocimiento Yy usode la PC

* Introduccion al conocimiento y manejo del entorno Logo-tortuga y seccion dibuja,
a través de operar la computadora

Desarrollo de actividades

EL INSTRUCTOR EL ALUMNO
Dindmica 1
l. Presentacién del hardware, previo al encendido de 1. Escucha, refiexiona, anota y
laPC ejecuta en la computadora cada

2. Explica las siguientes indicaciones al momento que [ indicacién
los alumnos las ejecutan:

* Manera de encender la computadora siguiendo la
secuencia: Regulador, Monitor, CPU

® Manera de entrar a Logo-tortuga desde raiz C\»>: y
lo que sucede si escribe mal la indicacién

¢ Manera como esta constityido Logo-tortuga segiin
el mend principal
Manera como se entra en la seccidén dibuja

* Exploracién de cada una de las teclas seglin la barra
de herramientas de la seccién dibuja, al momento de
trabajar es conveniente crear un archivo y ponerle el
nombre “Cuadro”

¢ _Aspecto geomeétrico de la tortuga ‘J

Cuaderno de Trabajo

¢ Lectura de los siguientes capitulos: 4) La computadora y yo, 5) Introduccién a Logo,
¥y 3) Seccién dibuja, Posteriormente se propicia el intercambio de opiniones,
sugerencias y dudas,



Sesicn 4

Objetive

Elalumno identificard lineas: Rectas, Curvas ¥ Oblicua (grecas), a través de trabajar
en la seccién DIBUJA.

Desarrollo de actividades

EL INSTRUCTOR

EL ALUMNO

Dindmica |

- Indica a los alumnos que tracen una linea en su
cuaderno (Evitar decirles en que posicién, tamafio,
y grosor)

- Indica que enciendan su computadora y entren a la
seccién Dibuja de Logo, para que tracen la linea tal
Y como la anotaron en su cuaderno

- Cuestiona si alguien hizo una linea en otra
oricntacidn, para que la dibuje en la computadora y
complete un repertorio de lineas

- Pide que dividan la pantalla trazando una linea en el
centro; de tal manera que del {ado derecho dibujen
las lineas: horizontal, vertical e inclinada de color
verde; y del lado derecho wes tipos diferentes de
grecas de color amarillo

- Mugstra como deben guardar su archiva, al cual se
le pondra el nombre “Lineas”

. Traza una linea en su cuaderno con

- Dibuja la linea en la computadora

. Expresa ante el

- Realiza el ejercicio siguiendo las

- Guarda su archive con el nombre

el lipiz

tal y como lo hicieron en su
cuaderno

grupo el
conocimiento que tiene sobre otras
lineas y dibuja las faltantes

indicaciones del instructor

“Lineas”

Dindmica 2

- Presenta el modelo de una figura (puede ser la
computadora, el Mpiz o el robot que esta en el
cuaderno de trabajo) para que el alumno lo dibuje
tal y como esta, y aplique un tipo de patrén
especifico .

- Indica que guarden su dibujo con el nombre del
objeto al que se hace alusién.

. Pide que anoten en su cuaderno cuantas lineas hay y
que orientacién tienen procurando llegar a un
consenso general

. Realizar otro procedimiento de libre disefio

. Dibuja una figura de acuerdo al

. Guarda su dibujo
. Intercambia puntos de vista con

. En colaboracién con su compaficro

modelo mostrado por el instructor

§us compafieros y trata de legar a
una conclusién comiin

de mdquina ejecuta la instruccién

— |



Sesidn 5

Objetivo

Al final de Ia sesidn el alumno identificard la nocidn de dngulo: recto, agudo, obtuso
Y colineal, ¢ identificard al grado como unidad de medida del dngulo a través de

trabajar en la seccién PARQUE

Desarrolle de actividades

EL INSTRUCTOR

EL ALUMNO

Dindmica 1

1. Explica la manera de entrar a la seccién Parque
(Mend principal P, Dibuja F1, Escucla 8) y las
instrucciones que se usan para indicarle a la tortuga
el trabajo que debe realizar (AV, RE, DE, IZ, BO,
LI BL, SL, ET, MT, GP, SP, MO, FO, CL, PA, P,
MA, CO, MU, RU, eic.), para que la anoten y
practiquen.

2. Pide que se ejecuten algunas de las instrucciones
anteriores para que tracen el vértice en dos lineas a
diferentes dngulos y poder diferenciarlos (inicia con
dngulo recto al centro de la pantalla, dngulo agudo a
la izquierda, obtuso a la derecha; abajo, dngulo
agudo y abajo a la izquierda 4ngulo colineal)

- Reflexiona, anota en su cuademo y

ejecuta la instruccién

- Reflexiona, anota en su cuaderno y

ejecuta la instruccién

- Traza e identifica los dngulos y

vériices

Cuaderno de Trabajo

¢ Lectura de los siguientes capitulos: 7) Seccién Parque, 8) El mundo de los
poligonos... Posteriormente se propicia el intercambio de opiniones, sugerencias y

dudas.




Sesicn 6

Objetivo

Al final de la sesidn el alumno conocerd los poligonos regulares e identificard el
dngulo a través de trabajar en la seccién PARQUE y DIBUJA

Dindmica |
l. Pide que realicen un cuadrado siguiendo las |1, Ejecuta el gjercicio
instrucciones de la sesién anierior
2. Menciona que hay otra instruccién para realizar mds | 2. Realiza el ejercicio siguiendo las
ripido el cuadrado; usando la palabra REPITE, pide| instrucciones
que la ejecuten y que también intenten realizar un
rectangulo
3. Prolonga el ejercicio pidiendo que se continde con
la instruccién Repite, trazando poligonos regulares|3. Anota en su cuaderno cada uno de
como el tridngulo, poligonos y circulo. los pasos
4. Sugiere que pinten las figuras y usen patrén de
relleno, al mismo tiempo se reflexiona para ubicar
los dngulos convexo y concavo.

Dindmica 2
I. Sugiere se edite en seccion Escuela diferentes]]. Realiza el ejercicio
PROCEDIMIENTOS de las figuras realizadas
anteriormente, pide se inicie con la realizacién de
los cuadrados en diferentes tamafios hasta reducirlo
al punto (archivo cuadros); posteriormente se
realice en otro archivo (archivo poligonos) el
tridnguio, hexdgeno,., hasta el circulo.

Poligono Regular, es una figura geométrica que tiene todos sus lados y dngulos iguales
* Cambiando dos nimeros para hacer cualquier poligono regular, en donde se
multiplican ambos niimeros y el resultado debe ser 360°, ya que implica un circulo
perfecto.

REPITE ___AV60DE__ FIN




Sesion 7

Objetive

Al final de la sesidn el alumno integrard sus procedimientos realizados en las
secciones Dibuja y Parque, con la cregcién de textos en la seccion ESCUELA

Desarrollo de las actividades

EL INSTRUCTOR EL ALUMNO
Dindmica 1
L. Indica la manera de entrar a la Seccién Escuela en I. Ingresa a la Seccién Escuela ¥y
la parte de procesador de textos, para crear y| redacta sus escritos
guardar la informacién que deberdn redactarse, y asi
describir sus procedimientos

2. Pide que realicen un cuadro para clasificar: en una|2. Realiza su cuadro, a fin de tener
columna el nombre de sus procedimientos yenotra) idea de los textos que deberd
columna el nombre de los textos que refieren a los|  redactar
procedimientos




Sesion 8

Objetivo

Al final de la sesion el alumno elegird un nombre para su proyecto que se refiera al

tema de las  “matemdticas”, a fin de programar y poder presentar a sus padres los
trabajos que realizé durante el curse

Desarrollo de las actividades

EL INSTRUCTOR EL ALUMNO
Dindmica !

1. Indica que entren en la Seccién Escuela y editen un | . Edita su procedimiento, y lo revisa
procedimiento con el nombre de “Trabajo”, donde
se integrard los dibujos y textos alternadamente

2. Pide que expongan con detalle su proyecto para que | 2.- Expone su procedimiento
ellos mismos se evalden Y ¢l grupo pueda darles
sugerencias y seflalamientos para mejorar su
exposicién




* Construccién de Figuras Geométricas en Computadora Usando Logo
* Para alumnos de nivel primaria

[ Nombre del alumno

bt——
——

DIRECTOR: JOSE LUIS AVILA CALDERON PRESENTA: ISAAC VAZQUEZ HERNANDEZ
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i PRESENTACION |

'Hola amigo!

ol
<7
Al

Soy tu cuaderno de
trabajo

¢ Me hicieron para que consultes la
informacion que hay entre mis
paginas, y realices diferentes y
divertidos ejercicios, eso te va ha
Servir para que siempre tengas
presente lo que hayas estudiado en tu
curso de Logo.

¢ Al final encontraras un glosario, es
para que te familiarices con nuevas
palabras que tienen que ver con la
Geometria, Logo y la Computadora,
asi aumentaras tu vocabulario.

¢ {Ah! recuerda, no trates de avanzar
por tu cuenta, guiate de tu instructor.




INTRODUCCION |

Cuando tus padres o abuelos estaban de tu edad, no contaban con tanta informacioén, ni con
herramientas como la computadora para estudiar matematicas. Ahora los tiempos han cambiado,
los maestros pueden enseiiar de manera diferente, y to aprender divirtiéndote.

En este curso de Logo podrds aprender geometria utilizando una computadora, lo primero que
debes hacer es ponerte de acuerdo con tu compafiero con quien compartiras la computadora, las
ideas y opiniones de ambos serviran para planear y disefiar el trabajo que realizaran, en segundo
lugar, deberds mostrarte atento a las indicaciones y sugerencias del instructor, él sera un guia que
siempre estara a tu lado. .

Descubriras como Logo es una manera natural y sencilla de estudiar geometria y el manejo del
espacio usando la computadora, como cuando aprendiste a caminar, comer o hablar.

Al encender la computadora y entrar a Logo, encontraras una pequena tortuga, para que funcione
debes ensefiarle a moverse, a dibujar, a pintar, ella haré lo que le pidas con facilidad y rapidez.

/]

He aqui una camioneta hecha en la computadora,
tu tambien podras hacer diferentes figuras.




BREVE RESENA HISTORICA

Sabias que hace muchos afios nuestros antepasados en un intento por comprender el mundo,
iniciaron su aprendizaje de las matematicas manipulando objetos y observando los fendmenos de la
naturaleza; hasta que poco a poco fueron acumulando informacion, sus conocimientos les
permitieron construir los monumentos que actualmente admiramos, como las piramides, los dioses
de piedra, los acueductos, las aiudades antiguas, las herramientas de trabajo y de guerra, etc.

Probablemente fueron los egipcios y mesopotamios los primeros en usar la geometria, vocablo
griego que significa: geo - tierra; metria - medir; es decir, medir la tierra. Fueron ellos quien con
sus papiros y tablillas, demostraron sus descubrimientos, por. ejemplo: descubrieron como sacar el
grea de un rectingulo y de un triangulo, también trabajaron con circulos.

De alguna manera, todas las culturas antiguas han demostrado sus conocimientos matematicos,
como los Mayas, los Incas, los Fenicios, los Arabes e Hindues, etc. El tipo de herramientas o
instrumentos que llegaron a utilizar es muy diverso; uno de los mas conocidos es el abaco, sencilto
aparato que servia para hacer faciles cucntas aritméticas, se ha pasado en los tiempos actuales a las
calculadoras digitales; también no puede dejar de considerarse los signos numéricos hechos con
pintura en muros y cavernas, las tablillas babilonicas, y los papiros realizados por los escribas
egipcios, los cuales haciendo uso de técnicas de momificacion, los conservaron hasta la época
actual.



i Tc gustaria explorar ¢l maravilloso y divertido mundo de las matematicas!

Con la computadora puedes transportarte al lugar de los objetos, conocer sus diferentes formas
geométricas, sus colores y movimientos. Tu mismo puedes participar para crearlos y
transformarlos, es muy sencillo, lo dnico que se requiere es disposicion, creatividad, y otro tante de
imaginacion.

Logo fue creado por el sefior Seymour Papert, él nacié en Africa,
pero actualmente vive en Estados Unidos, trabaja en la Universidad
de Masachuset, y junto con un grupo de compaiieros trataron de que
los nifios aprendieran matematicas, y a la vez pudieran comunicarse
con la computadora. Logo es un lenguaje de programacién mediante
el cual es posible lograrlo, al ingresar te encontraras con una
simpitica tortuga en forma de tridngulo, para que trabaje ti debes
ensefiarle, s¢ necesita de una serie de indicaciones o instrucciones que
poco a poco iras conociendo.

Existen diferentes programas de Logo en diversos paises del mundo, mediante los cuales puedes
escuchar sonidos, misica; observar colores, movimientos y formas; crear textos, objetos y darles
movimiento.

Seguramente scguirdn credndose y perfecciondndose otros programas de Logo; por eso, es
necesario que empieces a usarlo y aprendas sus funciones bésicas, asi podrds actualizar tus
conocimientos, y no quedaras rebasado de los cambios que sucedan.

f
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La computadora se compone de algunas partes internas que
NO puedes ver a simple vista y de otras externas que Si

puedes observar.
Platica con tus compafieros y el instructor, después anota en

las lineas que estdn en el dibujo de la derecha cada una de las partes de la computadora. £4
Observa algunos accesorios para la computadora, anota el nombre que les corresponde. .

Fundas para cubnir la
computadora




i CUIDADO!
;Qué puedes hacer para mantener en buen estado la computadora?

Anoti  que se te ocurra en las siguientes lineas y comparte tu opinion con tus compaiieros del grupo.

Dy,
Q
-~

Mucho ojo! No olvides estas recomendaciones.

Alguna vez te has preguntado para qué sirven las ] Pero...qué es lo que no pueden hacer, andtalo.
computadoras, anota lo que creas en las lineas. . =




iQue erees!, la computadora no puede hacer nada si ti no se lo ordenas, es una herramienta mas, comao tu cuaderno, u Bipiz y
goma, lo importante es tu imaginacion y creatividad para hacer bonitos e interesantes trabajos.

En ¢l siguiente ¢jercicio tu instructor (¢ va ha orientar para que numeres con el | a lo primero que debes hacer, el 2 a lo siguiente
y ¢l 3 alo altimo

Pasos para encender una computadora Pasos para apagar una computadora

Ahora, practicalo directamente en la computadora

9



Introduccién a Logo: ;C6émo es la Tortuga Logo? ;Dénde vive? .Como entrar a su casa?

0 Una vez que hayas prendido la computadora aparecerd en la pantalla el simbolo Cv>:
0 El siguiente paso serd escribir CD LOGO, y presionar la tecla Enter, la cual se representa con el simbolo .

¢ Después escribir Tortuga y presionar .1

C\>: CD LOGO 4
C\>: LOGO TORTUGA

Nuevamente practica en la computadora

Una vez que hayas entrado a Logo, llegards al MENU PRINCIPAL, ][ Asfes el aspecto fisico de la TORTUGA LOGO

ahi podrds ingresar a tres secciones o 4reas donde podrés trabajar.

SECCION PRINCIP SECCION
DIBUJA {'ENO AL PARQUE

ADELANTE

KV P

SECCION
ESCUELA




Se iniciara trabajando en la
Seccion Dibuja, porque la
sencillez de sus instrucciones
introduce en el conocimiento y
manejo de las rdenes para
hacer trabajar a la tortuga
Logo; de tal manera que al
ingresar a la Seccion Parque
podras construir figuras
geométricas, y planear
proyectos mas complicados, a
través del manejo de nuevas
instrucciones.

xplorando Logo...

A y"!."'u B

re ek Tpeimbase bvilia

La Seccion Escuela se compone
de tres partes:

1.- Editor de Procedimientos
2.- Procesador de Textos
3.- Editor de Duendes

Para los fines que se persiguen en
este curso de Logo, solo nos
abocaremos a fa Seccion Editar
Procedimientos, pero si se desea
una exploracion mas profunda es
recomendable leer el libro
“Cuentos con Logo”, ver
referencias al final del texto.



Seccion Dibuja: Una tortuga que se mueve, pinta y dibuja.

iBienvenido al mdgico y maravilloso mundo de las formas geoméiricas!

En la Seccion DIBUJA podris apreciar y realizar diferentes figuras, con sus movimientos y colores. Para entrar, puedes hacerlo
desde Mend principal apretando la letra D, o bien si estas en Parque escribe DI, de dibuja y presiona Enter. Una vez que hayas
ingresado a esla seccion te encontraras con la siguiente pantalla.

La Tortuga siempre
aparece en el centro
de la pantalla

i

A = Avanza R = Retrocede + = Archivo Fl = Salir
D = Derecha I = Izquierda C = Color (3) PATRON
L = Limpia S = Sube Lipiz M = Modo (0) Q) Barra de

P = Pinta B = Baja Lapiz F = Fondo

instrucciones

Para trabajar las instrucciones debes buscar la letra en el teclado y presionarla, no es conveniente apretar dos teclas al mismo
tiempo, ni que dejes tu dedo pegado en la tecla, excepto cuando quieres Avanzar o Retroceder con rapidez.

12



Los desplazamientos que realiza la Vortuga son como los guetu haces: (o cual, te facititar comprender las instrucciones, pera
para lograr un completo dominio necesitards practicarlas en la computadora, y simultincamente tomar en cuenta |

a siguiente

explicacion:
| 3
A Al presionar D, gira en su mismo lugar ajCon L, podras limpiar o borrar toda la
’ la derecha en un dngulo de 45°, lo mismo| pantalla, no puedes borrar un p_dacito de
. si aprietas la I, de izquierda. tu dibujo; por eso, debes tener cuidado al
!

R
Al presionar la tecla A, la Tortuga

Avanza un pequefio paso, y con R,
Retrocede.

Conforme Avanza o Retrocede va
dejando su rastro en forma de linea

usarla o presionarla accidentalmente.

Si deseas que la Tortuga avance o
retroceda sin pintar, debes indicarle que
suba el lapiz con la letra S, y para que
vuela a pintar con B, de baja lapiz.

_ ]

i



’

P, significa pintar y se usa para rellenar de pintura el dibuj

4
Con T, pucdes salir de la seccion Dibuja ¢ ingresar a Parguc.
Pero recuerda, si descas pasar de Parque a Dibuja basta con que
escribas DI y presiones Enter.

Con F, podras trabajar en una pantaila que tenga =l fondo de
uno de dieciséis diferentes colores, puedes escoger cualquiera
de los siguientes: negro, azul marino, verde, azul agua, rojo,
morado, café, gris claro, gris oscuro, azul rey, verde limén, azul
claro, marrdn, violeta, amarilto y blanco.

5
o,

pero ten cuidado, porque si no estan bien cerradas las lineas la

puede perder, ve el ejemplo de la casita.

pintura se puede expandir por toda la pantalla, y tu dibujo se g

Pequena

abenura\‘

Otro riesgo que puedes correr al pintar, es colocar en mal
posicion la tortuga, lapancita debe estar dentro del dibujo, pero
sin tocar el borde.




Otro poco mas de lo mismao:

La tecla €, te va ha permitir cainbiar el| Ademas de pintar tu dibujo, si deseas

color de la Tortuga, y cada que avance o| darle otro estilo, pucdes rellenarlo de diez T V Q
retroceda, pintard del color que hayas{diferentes formas, para eso debes e % j &

clegido. Los colores mas comunes son|observar el cuadrito que esta en la parte Q) o@) apB) O 50

verde, rojo y amarillo; También la letra|inferior derecha y presionar Q, entonces A

M de modo te puede permitir aumentar lajel cuadrito cambiarda de 10 patrones T :
variedad de colores. diferentes, t0 eliges el que mas te agrade. ag) oF) ol 09 o 0)

Bien, ahora te has de preguntar como guardar tu dibujo, cémo volver a sacarlo en la pantalla para modificarlo, o como
imprimirlo, o borrarlo; es muy sencillo, Oprime el signo+, aparecera un cuadro que te va ha presentar cuatro opciones, las
cuales eligiras apretando una de tas letras que le corresponda, por ejemplo:

G cuando quieras Guardarlo. Te va ha aparecer el siguiente
letrero “Escribe el nombre del dibujo”, enseguida lo escribes,
no debe pasar de ocho letras.

S para Sacar, y poder ver el dibujo en la pantalla, y por si
quieres agregarle mds detalles.

I para Imprimirlo, antes cerciorate que fa computadora este
conectada a la impresora.

B significa Borrar, con las flechas te ubicas en el nombre del
dibujo que deseas borrar y oprimes Enter.




El Mundo de los Angulos y Lineas

¢Cuantos tipos de lineas hay? ; Como son? ;Como se Haman?

0 Traza con una linea en una hoja en blanco
0 Comparala con la de tus compaieros, jcuantas sc¢ parecen a la tuya? ;cuantas son diferentes?
0 Realiza en los siguientes cuadros las diferentes posiciones que puede tener una linea

, T

0 Quiza en el ejercicio anterior tus comyuiieros hicieron una linea mas
gruesa, o mas delgada, grmade o pequeiia, tal vez de un color diferente a
la tuya; realmente lo que se pretende es que identifiques la orientacién o
posicion que pueden tener las lineas, basicamente pueden ser las
siguientes: horizontal, vertical, inclinada y curva. Que te parece si
enctendes la computadora, entras a la seccidn dibuja e intenta realizarlas,
guardando tu archivo con el nombre de: /ineas




cQué tipo de lineas son?

Anota el nombre de cada lineaen lasr

ayas punteadas, después trata de realizarlas en la S }

., o abias que...

Seccion Dibuja, ,

Dos rectas se llaman perpendiculares

st dividen el plano en cuatro partes,




Comparacion de 4ngulos

Sabias que...
El punto donde se unen dos rectas se
llama Vértice, iluminalo de color
amarillo para resaltarlo,

Anota los grados de cada dngulo y después, escribe en las rayas punteadas ¢l nombre,
trata de realizarios en la Seccién Dibuja o Parque.

Sabias que...

Una vuelta completa tiene 360°,
lo cual forma una circunferencia




Y las lineas se¢ crearon...

En la Seccion Dibuja puedes construir diferentes formas geomeétricas, observa las figuras:
I 1
-1 - =




@ w o

Tu mente no tiene limites, con tu imaginacion y trabajando en Logo, puedes construir infi
geométricas que expresen armonia y belleza.

nidad de objetos y formas




Ademas de crear objetos, también puedes hacer paisajes, observa esta ciudad nocturna:




Seccién Parque: Una tortuga que sc mueve, pinta y dibuja.

Existen tres formas para entrar a Parque

jBicnvenidos a Parque!

La Tortuga puede estar en uno de los
siguientes lugares

Presionar la tecla

Ment Principal
Dibuja
Escuela

Es la primer letra dela seccién Parque

L

-

Cursor

+

Asi es |a pantalla de la Seccion Parque

Tortuga

/

VAR

A

/

—

Bl lugar donde esta el cursor se conoce como linea de Texto, ahi deberas escribir las instrucciones para que se mueva la Tortuga.
Site equivocas, la Tartuga te manda mensajes: “Tortuga no sabe que es”, o bien: “Falta un nimero o variable™

* ;Recuerdas las instrucciones que usaste en Dibuja?,
ahora te dards cuenta que son muy parecidas a las de la

Seccion Parque.

* En el cuadro de la derecha podras comparar, observa
que en Parque se escriben dos letras y en ocasiones se
debe agregar el nGmero, por ejemplo, para que la
Tortuga avance, deberas escribir AV, después aplicar
espacio, y luego la cantidad de pasos que deseas que

realice,

Instruccion Dibuja Parque
Avanza A AV #
Retracede R RE #
Gira a la derecha D DE#
Gira a la izquierda | 1Z &
Limpia pamalla IR LI
Sube Lapiz S SL
3aja Lapiz B BL
Pinta I Pl #
Color C CL#H
Fondo I FO#




En parque conocerds nuevas instrucciones que te lacilitara Ia rapidez y
el buen disefio de tu trabajo, por ejemplo cuando tu dibujo salia mal,
bastaba con limpiar la pantalla con LI y volver a empezar, ahora hay
otra manera de borrar sin climinar todo el dibujo, es utilizandoBO que
stgnifica borrar, mas el nimero de pasos que desces borrar, esta
instruccion solo se utiliza para borrar en reversa:

P '

AV 50 BO 50

A veces al girar la tortuga , queda un poco descompuesta, para volver a restablecer su Rumbo debes utilizar RU

A A También puedes hacer invisible a la Tortuga conET, que significa Esconde Tortuga,
Tortuga sin rumbo RU y para volver a verla con MT de Muestra Tortuga; HO Hogar, para ilevar la tortuga
al centro de la pantalla; MA Marco, para enmarcar tu dibujo y se vea mas bonito.

Para guardar tu dibujo con GP Guarda Pantalla, recuerda que el nombre del dibujo nodeben tener mas de ocho letras. Cuando
quieras verlo, SP Saca Pantalla mas el nombre que le pusiste a tu dibujo o archivo.



iSabes que. b Tortuga timbicn pucde dar saltos de un lugar a otro, quiza ya te diste cuenta que a Tortaga puede salirse de un
lado y entrar por ¢l extremo opuesto, como si la pantalla fuera un rodilio,

* Sila tortuga esta en ¢l centro y avanza hacia arriba, podid

dar 161 pasos, un paso mas y se asomara por la parte inferior
( ) de la pantalla, lo mismo si avanza a la izquicrda, son 82
pasos, uno mas y saldra por la derecha de la pantaila.

* Para indicarle a la Tortuga que brinque, se cscribe MU
Mueve, seguida de las coordenadas del punto de ubicacion.
Por ejemplo: MU -100 70 -

) ¢ Ahora coloca la tortuga en su hogar y practica los saltos con
N diferentes instrucciones, como: MU 20 70 MU -50 -80
3 MU 50 80 MU -30 -90

Existe otra instruccion que se llama REPITE, para que la entiendas intenta realizar un cuadrado como éste-
L]

Al realizar el cuadrado escribe varias veces: AV 50 DE 90, tu trabajo fue asi:

—————

una manera mas rapida de hacerlo es con la palabra
REPITE, y al final agregar FIN

AV 50 DE 90 AV 50 DE90 .
Escribe en la computadora:

REPITE 4 AV 50 DE 90 FIN

< iQue tal!
AV 50 DE 90 AV 50

in



Al rcalizar un dibujo, tal vez quieras reproducir varios objetos, seria muy tardado hacerlos uno por uno; por ¢jemplo podrias
hacer un cielo con muchas estrellas, o un oceano con muchos peces de diferentes tamaiios y colores, eso significa que scan
VARIABLES, para que quede mas claro tratemos de ver un ejemplo usando una figura geométrica como el cuadrado.

Para que los cuadros tengan diferentes tamafios, tienes que D

hacer un procedimicnto con una variable que permita canibiar D

el tamaio de los lados del cuadrado, y asi puedas hacer chicos,

medianos y grandes, lo que tienes que hacer es lo siguiente: ] D

Meni de escuela

1.- Tienes que ir a la seccion Escuela (recuerda que estando 1 Edita procedimiento
en Parque debes escribir ES y presionar enter), encontraris 2 Saca procedimiento
una pantalla donde deberas elegir la opcion 1 “Edita 3 Guarda procedimiento
procedimiento”. 4 Borra procedimiento

5 Imprime procedimiento
@ +6 Procesador de textos
7 Editor de duendes

8 Salir

EDITA PROCEDIMIENTO
2.- Al ingresar a “Edita procedimiento”, deberas precionar enter para S “NUEVO”"

dar de alta un nuevo procedimiento, aparece la siguiente pantalla: - /

Si existe algun procedimiento aparece su nombre dentro del cuadro

\,

3

Indica la cantidad de procedimientos realizados

Hay 0 procedimientos en memoria



3.- Enseguida escribes ¢l nombre del procedimiento: cuadro, aplicas cspacio, y escribes la variable, la cual se llamara: Lado
(en lugar de escribir AV 50)), después presionas la tecla enter, quedara asi:

Procedimiento: Cuadro
Parametros: Lado

REPITE 4 AV TAM DE 90 FIN
/

——

Debes escribir Al salir, Logo te manda el mensaje:

el procedimiento —] /

/ ¢ Ya revisaste tu procedimiento? S/N

! F1 Salir = Si presionas la letra S, te llevara a Parque

4.- Cuando regreses a Parque podras ordenar que se realice el cuadro, anotando: CUADRADO 10, y presionando enter, la
tortuga dibujara un cuadrado que mida diez pasos de Tortuga por lado.

I 5. Situ procedimiento salié bien,regresa al Menu Escuela y guardalo con la
opcion 3:“Guarda procedimiento” y ponle un nombre que no tenga mas de
ocho letras.

Ya que estamos practicando la instruccion REPITE, que tal si mtentas
realizar un procedimiento para trazar un triangulo. . ¢

Para realizarlo debes tomar en cuanta los
grados que tiene el circulo (360°),
divididos entre los lados de la figura,del
trianguio (3), ;cudl es el resuitado?

, anota los grados del triangulo
de la derecha.




-- Glosario --

C:\> Se trata del simbolo indicador det DOS (ver deflinicion de MS-DOS), cominmente aparece al encender la computadora, es
la seMal para indicar a través del teclado que es lo que se quicre hacer, por ¢jemplo en ¢l presente curso se emplea para entrar o
Logo.

Computadora (Ordenador).- Es una maquina conformada por clementos fisicos (en su mayoria de origen electronico) capaz,
de aceptar datos de entrada y organiza y/o almacena informacion aritmética y logica a gran velocidad, fa cual se mide en
megasegundos; asimismo dispone de un sistema de salida de los datos, en forma visual a través de la pantalia del monitor y en
forma impresa por medio de la impresora que lo reproduce en papel.

El trabajo que se realizaba en forma manual, actuaimente se ha substituido por
ios procesos automaticos de la computadora, ifijate! la primera computadora *

ejectronica de uso general, la ENIAC, construida en 1946 realizé en dos horas
un problema de fisica que hubiera tomado a una persona 100 afios para
resolverlo.

CPU.- Unidad Central de Procesamiento de Datos, es la encargada de realizar las actividades fundamentales de la computadora

Impresora.- Son dispositivos de salida que convierte archivos de la computadora en imdgenes impresas en el papel. Las
impresoras de las computadoras personales mas utilizadas son las de matriz de punto, lisery la de inyeccion de tinta.

16



Logo.- Lis un lengugje de programacion que se disefio para
comunicarse con la computadora usando una pequedia Tortuga, y a la
vez propiciar un entorno de aprendizaje que facilite el estudio de
diferentes areas del conocimiento, como las matematicas, literatura,
etc.

Monitor.- Es una de las unidades de salida de datos, en ella visualizas las ordenes que enviaste a la computadora. Hay dos tipos
de monitores: 1} monocromdticos.- presentan la informacion en un fondo negro con gran nitidez, en un solo tono que puede ser
blanco, verde o ambar. 2) a color.- presenta la imagen en colores o en combinacién de colores.

Mouse.- Es un dispositivo que tieng la misma funcién del
teclado, pero se amolda al tamafio de la palma de la mano, se
arrastra sobre una superficie plana para mover el cursor de la
pantalla, es complemento del teclado, e incluso puede llegar a \_)
substituirlo.

MS-DOS.- Las siglas significan: MICROSOFT.- (Su fabricante.) DOS.- (Sistema Operando en el Disco.) Por lo tanto, es uno de
10s sistemas operativos que actiia como primer intermediario ¢ interprete entre el usuario y la computadora.

Procedimiento.- Es una lista que contiene una serie de pasos que deben considerarse para hacer un dibujo, o una parte del
dibujo, todo procedimiento debe tener un nombre para guardario en la memoria de la computadora.

Teclado.- Es la unidad de entrada de datos, mediante ia cual se puede programar la computadora o

enviar instrucciones al CPU. El teclado de una computadora contiene las teclas estandar de una

maquina de escribir, asi como cierlas teclas especializadas: CONTROL, ESCAPE, BLOQ :‘:’E‘:‘:
MAYUS, ENTER, AV PAG, etc. Ademas incluye un teclade numérico como el de las Sva—
calculadoras, y tecias de funcién, también se encuentran las teclascursoras (flechas) para desplazar

el cursor en la pantalla (izquierda, derecha, arriba, abajo).




El mundo gque nos rodea contiene variedad de formas y figuras geométricas, en la Seccion Parque ticnes Iy posibilidad de
crearlas, y transformarlas, a continuacion presentamos algunos ejercicios:

b.- Intenta realizar una pirdmide y anota en el cuadro contiguo las ordenes que has dado para que la Tortuga lo Dibuje;

[ ]

PIRAMIDE DR
MEXICO

2.- {Crees poder hacer una serpiente? Claro que si, anota en el cuadro contiguo las ordenes para que la Tortuga lo Dibuje:

y n




> MU

El Mundo de los Poligonos

OBSERVA CON DETALLE

Anota cn la linca el nombre de los siguientes
Poiigonos, después responde a las preguntas.

ri
O R
LR
K
G G
o u
N L
0 A
S R
E
£
¢ Por qué son iregulares? ¢Por qué son regulares?
'

P R
OB
LG
iU
G oL

0 A ’
N R
[0 I 4
58




Recuerda, paca readizar coalquicr hgura geométrica regular debes saber-
.- El nlimero de Lados

2.- La cantidad de grados que debe girar 1a Tortuga

Sirealizaste procedimientos para construir un
cuadro y un indngulo, entonces podras realizar
tadas las liguras geométricas regulares que
quiecras. n la pagina sipuicnie encontraras varias
Nguras geoméiricus planas, realiza el ¢jercicio,

—

.
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