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INTRODUCCION 

El presente t.rabajo es el resullado de una experiencia de búsqueda 

de algo mas de cuat.ro anos que ha sido ordenada y conrrant.ada a t.ravés 

de la palabra y experiencia de mat.emálicos y educadores de lodos los 

t.iempos. 

Tal vez una de las realidades que ~s me maravillan es el don de 

la inleligencia con t.odas sus potencialidades y recursos. Por lo mismo 

mi inquietud hacia ella ha sido siempre la búsqueda de su desarrollo y 

aplicación en lo que mAs beneficie el crecimient.o y realizaci6n de las 

personas. Considero que uno de los mayores servicios que podemos 

ofrecer a cualquier hombre es colaborar al desarrollo de t.odas sus 

capacidades. 

Ant.e la realidad de nuestro Méx.ico actual. urge potenciar el 

aspect.o creat.i vo y di nAmico en la educación. Por et.ro lado las 

insliluciones educat..ivas. cada dia. incorporan a sus inst..alaciones la 

lecnologia que ofrece el mundo de hoy a través de las Computadoras. en 

ocasiones sin una idea clara de la ut..ilidad que represent.an. La 

mayoria no llene un proyect.o concret.o de adecuación de las 

Comput.adoras en el ~mbit.o escolar, lo cual redunda en un rnal 

aprovecharnienlo de sus recursos. 

En est.e t.rabajo prent.endo presentar ITÚ experiencia en el uso de 

las Comput.adoras hacia el desarrollo del ·razonam.ienlo de los jóvenes. 

El primer capit.ulo es una recopilación d& los principios del 



razonamiento y de la lógica que rigen el pensamiento. Analizo cada uno 

de los diferent.es enfoques de la lógica y la interrelación que ést.a. 

guarda con el ra:zonamienlo malemát.ico; as! como las et.apas en el 

desarrollo de la formacion del pensamienlo lógico. 

En el capitulo segundo, pre~ent.o las alternativas que ofrece el 

mundo de las Computadoras, relación con los procesos del 

aprendizaje, especialmente en los jóvenes. 

Ambos capitules represenlan el marco leórico de la tesis. Los 

siguientes capitules C3,4 y 5) desarrollan la propuesta de la tesis. 

El capitulo tercero comprende las caract.erislicas que deben 

contemplar los programas que proponen, en base las 

consideraciones teóricas que marcan los capilulos precodent.es. 

En el cuarto capitulo se describe el soft.ware que plant.ea la t.esis 

asi como la aplicación del mismo. Se de t. al l an t.odas 1 as 

caract.erist.icas que lo componen en relación a los objetivos planteados 

en el capitulo anterior. 

El capitulo quinto explica el proceso de evaluación que se llevó a 

cabo para medir la eficacia de la aplicación de los programas 

planteados en base a las metas propuestas. 



t EL PROCESO DEL RAZONAMIENTO LOGICO 



tt LOGICA Y RAZONAMIENTO 

Una de las caract.er1st.1cas fundamentales de lodo hombre es la 

capacidad de percibir la realidad. hacerse consciente de los 

eslimulos que recibe y emitir un juicio sobre sus percepciones. 

El plant.earrúenlo de una cuestión cualquiera origina siempre un 

razonamiento: puede ser que sea !'ormulado t.ant.o por un hombre de 

ciencia. o por un hombre de empresa como de et.ro que desarrolle 

cualquier actividad. Es necesario ant.o lodo que se haga un 

plant.eamient.o claro; fijar los dat.os y concretar las hipótesis. es 

decir, precisarlas. jeraquizarlas y discernirlas hasta quedarse con lo 

que es relevante CToranzos,1903). 

Actualmente a las acciones que se llevan a cabo a través del 

razonamiento se les compara con un procesamiento lógico de información. 

La razón es la que encauza y dirige a las demá.s act.ividades del 

hombre. Siempre que se propcme un fin det.erm.inado. por medio de la 

razón analiza los medios que mejor lo ayuden a conseguir sus met.as. 

Estos a.et.os de la razón encuentran su cauce hacia la verdad a 

través de la l..6gica. 

La Lógica est.udia. precisament.e, el acto del conocim.ient.o h.umano, 

es la ciencia de los pensamientos en cuant.o a sus formas mentales, 

facilita el raciocinio correct.o y verdadero; por ésto se dice que la 

Lógica la ciencia directiva de la razón humana. 

Todo hombre posee una ldgica natm-al • cuando ést.a se est.ruct.ura 



y perfecciona con leyes que sirven de directiva a la razón humana. se 

transforma en lógica científica. 

Los actos de la razón humana que dirige la Lógica son: 

1.Primeras abstracciones: La operación de la mente humana por 

la que se obtienen las nociones simples o ideas. 

2. Juicios: A partir de las primeras abstracciones. la razón 

afirma o niega algo por Jne'd.io de enunciaciCU'leS o proposiciones. 

3. R.aciocinio: La inferencia por medio de la cual llegamos 

a nuevos juicios partiendo de juicios conocidos. (Popper. 1902) 

Esque~ticament.e: 

¡
PRIMERA 
ABSTRACCION 

LOGlCA 
f"ORMAL JUICIO 

RACIOCINIO 

La l..ógi ca va mAs al l A del 

{

Idea 

Conocl.tento 

{

A.tirnación o negación 

Verdad o f"alsedad { 

{ 
Argumenlacidn 

deductiVA 

induct.tva 

aspect.o ineramente rormal. su fin es 

alcanzar la verdad. No se rundament.a en el lenguaje, sino en las 

coordinaciones generales del pensamiento. E.xist.e un parentesco ent.re 

los esquemas de asimilación y las leyes de la ~ica. es decir: entre 

los a.et.os del raciocinio que encaU2a la Lógica y el razonamiento 

m.a.temá.t.ico. se da una gran semejanza. 

Es verdad que 1 a t.eor 1 a del si 1 ogi smo -consi stent.e de dos prenú sas 

y una conclusión- no proporciona un anAlisis completo de-1 

razonamient.o matem.At.ico. Descart.es marcaba una diferencia insalvable 

ent.re ellos; pero dicho anAlisis es posible. a partir de la arnpliaci6n 



de la teoria lógica CPiaget.1980). 

Lo que para Descartes const1 tuye la diferencia esencial es que el 

silogismo parte de premisas universale-s y da lugar a una conclusión 

igualment.e universal en cambio en el razonamiento matemático, exist.e 

una fase intermedia -la intuición- que consiste en la contemplación de 

un objeto i ndi vi dual C Pi aget... 1990). 

cuando el paso de 1 a hipótesis a la tesis se hace por el camino 

lógico for~l, resulta el razonamiento veradero por estructura y las 

concl usi enes a las que se 11 ega son lógica.mente necesarias, se di ce 

que hay perfección metodológica. Toranzos C1963) afirma: 

'ºeste tipo de razonamiento es de aplLcacidn 

/re-cuente en las ciencias. en la tecnica, en la 

/i loso/(a, en ta vida profesional y at!n el 

razonamlento del hombre común en la vida dlarlc'". 

La formulación de conceptos lógicos y regl.a..s de razonamient.o en 

forma simbólica constituye lo que se conoce como lógica siJllbólica y 

sus aplicaciones 

CKattsoff.1976). 

son realmente numerosas en muchos campos 

Las proposiciones constituyen la base sobre la cual se apoya la 

Lógica. Una proposición puede definirse corrx:> una oración declarativa. 

en la que algo se afirma o se niega. Es importante definir las 

condiciones bajo las cuales llamamos verdaderas o falsas a las 

propcsiciones compuestas CKatt.sorf.1976). 

Estas condiciones. reciben el nombre de condiciones de verdad . 

Son la verdad falsedad de las proposiciones atómicas 

-subpropos1ciones- que aparecen en la propos1c10n compuesta. Para 



det.errninar estas condiciones se utilizan las ~ablas de verd~d • con 

las que se decide si es cierto o no que dos prcposicion~ compuestas. 

const.ruidas con las mismas pr-oposiciones atómicas. son l6Q"Leament..e 

equivalentes CKattsoff .197~). 

Por de~inici6n. dos o m.ts proposiciones compuestas son lógteamen~e 

&quivalent.es s1 tienen los mismos valores de verdad bajo iguales 

condiciones de vbrdad. Una aplicación importante de &st.as tablas. se 

da en la comprobación de la validez de un. argumento. 

Un argumento es una sucesión de proposiciones cuyo prop6sit.o es 

la implicación de otra proposición. L.a sucesión de proposiciones 

que sirven como evidencia se llaman preM.t.sas y la. proposición 

inferida se llama conclusión. Un argurrent.o es v•ltdo, si y sólo si 

el conjunto de premisas es cierto CKat.t..soff.1976). 



t2. INOUCCION YOEDUCCION 

La inducción y la dedu=c1ón son los met.odos que se ut.1li~an para 

procesar la información que obt.enemos de los juicios antes de llegar 

a..J. raciocinio. 

La deducción la argumentación en que a partir de un 

conocimiento m.ás universal se llega a un conocimient.o menos universal. 

es la form.a. mas común de conocer. Por el cont.rar i o la argument.aci ón 

inductiva es aquella por la que el enlendim.ienlo parle de un 

conoc1mient.o menos universal y llega a uno mas universal. Busca 

delectar la regularidad de un patrón o abstraer lo que es común a 

ci ert.o numero de si t.uaci enes C Wheel er .1992.). 

Desde el punto de vista de la lógica formal. el !Délodo inductivo 

no es per!'ect.o. ya que la aceptación de la conclusi6n implica una 

exlrapolac16n. A dif'erencia de éste. el método d~uct.1 vo si asegura 

que una conjet.ur~ 

C Toran:os .1963). 

verdadera para todos los casos posibles 

En el pensamiento deductivo. las proposiciones o reglas estAn 

dadas y el que piensa utiliza esta 1nrormaci6n dada para derivar a una 

conclusión que puede probarse como correcta. Sin embargo. el 

pensanuent.o i nduct 1 vo, como el aprend.1 zaje de conceptos. nunca puede 

producir una regla comprobable porque puede aparecer nuev.a. 

i n.form.ae1 én que v1 ole la regla inducida. 

La.s reglas inducidas están basadas en un conjunto limitado de 

inforr:ia.ci6n. re-quieren que qul.en piensa vaya mas allá de la 



inform.a.ci6n, es decl.r, que generalice. En la psicologia moderna, la 

inducción y la deducción son consideradas como t.areas. mAs que como 

t.eorias del pensam.ient.o, porque cada una implica una concepción del 

pensanuent.o humano. Asi, la t.area inductiva es la búsqueda const.ant.e o 

la selección de una regla y la la.rea deductiva implica el 

procesanuenlo de informacl.6n para ser ut.ilizada. 

El razonanuent.o deductivo lleva a cabo las combinaciones de 

informac16n, siguiendo operacicnes mentales e-spec1f1cas como en la 

suma y la resta. Est.e enfoque supone la ut.ilización de operadores 

det.erminados. s1m.ilares a los operadores lógicos formales. 

W. James C1990) dedicó casi lodo un caplt.ulo de su clásico libro 

de t.ext.o sobre Psicologla para describir los dos procesos 

f'undam&nt.ales en los que consiste el razonamiento deduct.ivo: el 

análisis y la abst.racci6n. El anJilisis se refiere a los procesos de 

dividir un objet.o en parles y luego suslit.uir una parle por el objet.o, 

y la abstraccidn se refiere al hecho de introducir una propiedad 

especifica dent.ro de una regla mas amplia y mas gereral. 

El rnét.odo deduct.ivo tiene su base en el silogis!JO. Por los 

diferentes tipos de silogismos se caracteorizan los dist.inlos 

razonamientos: razonamiento categórico. razona.mienlo condicional y 

razonamiento lineal. El silogismo categórico consta de dos premisas y 

una conclusidn y cada una de ellas puede perlenecer a uno de los 

cuatro lipos de proposiciones ca.legdricas: univers&..l a.rirrnat.iva Ctodos 

los A son 9), universal negativa C todos los A no son 8). particular 

afirmall.va CaLeunos A son 9), particular negativa Calarunos A no son 

8). En el silogismo condicional la primera premisa es una sentencia 



implicat.iva de la rorma si: p entonces q. conde p es una condición 

anlecedent.e y q es una condición consecuent.e. la segunda premisa es 

una af'irmación o negación de cc3lquiera de las dos condiciones. de la 

que se deriva la conclusión. El silogisrnc;) lineal es un silogi.smo 

abreViado 0 DeSot.o. London y Ha.ndel C1965) lo describen como una 

paralógica espacial en la cual. arriba-abajo. derecha-izquierda, 

zraejor-peor. mas-menos y los t.drminos de ordenamient.o. se insert.an en 

los espacios: A es rnejor que B. S es mejor que c. por t.anlo. es mejor 

A que C.CSt.ernberg,1907) 

El origen primero de las matemati.cas es indudablemente empirico 

CH.3.raval.196e) En la rna.t.e~t.ica de los pueblos primit.ivos. los 

descubrim.ient.os se rererian a propiedades aisladas de cuest.iones 

abstractas Cnú:neros o f'iguras geornét.ricas) y a relaciones a.bst.ract.as 

ent.re cosas concret.as; sin embargo. a lo largo de la hist.oria. para 

construir la ciencia ma.tetnát.ica no se ha recurrido al empleo del 

método experimental : actualmente. el método deduct.ivo 

lnlima.mt.ent.e relacionado o ident.iricado con el mét.odo ma.t.emilico 

CNewma.n. Jourdain y otros. 1974J. 

-En tiempo de los griegos. el mét.odo de las .ina.t.ern.álicas se 

transforma. en el modelo de las ciencias h.1.polélico-deductivas 

CMa..raval,1950i). Esta tendencia a.xiom.at.ico-deducliva de las matemáticas 

tuvo su origen en tiempos de Eudoxio Cs. IV a. de C. )y cristalizó en 

Los Elementos de Euclides Cs.III a. de C.) 

-con Arist.6t.eles. el método deductivo inherent.e al silogismo 

vino a ser un caso particular de una variedad del A.lgebra lógica 

10 



e Sal aza.r , 1972). 

-Aunque no correspondió a Leibnilz el mérilo de llevar a cabo su 

programa: ••cuando sur jan controversi.a.s, ... caLcu:Lemos... si puede 

at.ribuirse1e- con juslicia el haber intuido el conceplo del cAlculo 

lógico. esto es. la idea de extender ~s al 1 á de las ma lem.A ti cas el 

procedim.ienlo del ci.lculo: la operaci6n rormal de los sirnbolos en la 

deducción lógica CSalazar.1972). 

-A parlir de G. Frege C1848-19ZS) y G.Pe~no (1858-1932.) la lógica 

abrió caminos a la invesligac16n y fundamentación de la matemá.lica. 

-En la obra de B.Russell y A.N. Whilehead. Principia Malematica 

(1910) llegaron a su culmen la est.ruclurac16n del mélodo axiomát.ico 

y la rormulaci6n de la lógica de predicados. El sesgo ma.lem.á.lico dado 

a la lógica en dicha obra, no alteró el propósito tradicional de 

proporcionar un rnét.odo para probar la validez de los argumentos del 

lenguaje ordinario o del análisis filosófico (Sala.zar. 1972). 

-El estilo deduclivisla comienza con la enunciación de una penosa 

lisla de axiomas. lemas o definiciones. Los ax.iornas y def"iniciones 

parecen con rrecuencia art.if"icia.les y m.ist.ificadorament.e complicados. 

Nunca se nos dice cómo surgieron est.as complicaciones. l.a lista de 

axiomas o defi nici enes va seguida por teoremas c:uidadosamenle 

expresados, cargados de pesadas condiciones y é'St.os a su vez son 

seguidos por la prueba. 

Algunos autores seftalan un peligro en el excesivo predominio del 

carac:ler .axiomAlico-deduclivo de las m.alemá.t.icas, seM'a.lando que el 

elemen~o de invención const.rucliva, de intuición direclora, escapa a 

una simple formulación filosófica. y sin embargo cont..imJa siendo el 

11 



nOcleo de t.odo result.ado mat.em.At.1co. aun en los campos más abstractos. 

Si la forma deductiva crist.alizada es la. meta. la int.uici6n y la 

construcción son las fuerzas dirPclrices. 

12 



1.3. LOGICISMO. INTUICIONISMO. FORMALISMO 

Exist.en t.res posturas que enfatizan los diferentes aspect.os del 

razonamiento huma.no y más especificament.e del razonamiento mat.emA.t.ico: 

- Logicismo 

- IntuicionislftO 

- FormalisJDO 

El primero de ellos. y probablemente el que mayor fuerza ha tenido 

es el logicisJDO. apoyado por Boole y G.Frege desde la mitad del siglo 

XIX y sist.ema.t.izado en la obra de Russell y Whit.ehead . El logicismo 

reduce los conceptos: mat.emttt.icos a conceptos lógicos: realiza una 

logif'icac16n de la m.at.em.At.ica. al desarrollar un lenguaje simbólico 

elaborado y present.a en forma exhaust.i va una axiomat.ización de la 

lógica 

El inluicionis.a. en cont.raposici6n con el enfoque lógico, afirma 

que la lógica es una elaboración post.erior a la misma mat.em.á.t.ica. 

Asigna a la intuición una mayor importancia. ya que para ii!'llos. los 

principios mat.e~t.icos. son aut.ént.icas creaciones del espirit.u humano. 

El int.uicionismo se desarrolló especialmente con Brouwer- y Weyl 

Cl904 ). Para Brouwer. las nociones ma.t.emá.t.icas sur-gen de dos 

operaciones esenciales en el hombre: una primaria que es la intuición 

y otra posterior-, la abstracción. Considera el pensamiento mat.em.it.ico 

como un proceso de const.r-ucción que edi~ica su propio universo. 

Post.er-iorment.e. Poncairé C1913). comparó el papel de la lógica con 

el de la intuición y aCir-m6 que: 

lJ 



demastracldn !a Setf'Unda es el instrumento de !a 

LntJenc(ón". CPapp.1984). 

La intuición exige la capacidad de captar la evidencia de los 

conceptos y de las conclusiones~ para algunos la intuición result.a 

por lo mismo, engaMosa en muchos casos, por lo que esta postura ha 

sido cuestionada constantemente. CCampedelli, 1972) 

El CormalisJAO es la tercera pastura, concede gran importancia a 

1 os si rnbolos y la estructura formal que éstos dan las 

malem.1ticas. Según esla postura, la maternAtica empieza con los signos, 

El formalismo, fué desarrollado por Hilberl a finales del siglo XIX; 

está orientado hacia una utilización mas amplia del método ax.iomAlico. 

Hilbert, creyó necesario formalizar las operaciones lógicas, por si 

mismas, introduciendo el simbolismo lógico. CBoubarki. 1970) 

14 



U.. ELRAZONAMIENTOMATEMATICO 

Indudablemente entre la L6Qica y la M.at.emáLic• e:<isten relaciones 

est.r-echas; se ha llegado a un momento en el que resulta pcsible 

idenliCicar malemAtieas y lógica. 

El proceso hist.6r:i.co que explica esta ident.i!'icaci6n t.iene como 

actores significativos: 

Leibniz adelantó un. plan de deducción mat.emát.1c::a y plant.eo las 

ecuaciones proposicionales, también sof'ló en reducir la. L6gJ.ca a un 

cálculo simbólico CStone M., TI'lom. Schaff y otros. 1980)~ 

Descartes afirmaba ya que una verdadera mat.e~t.ica incluye 

necesaria~nle el orden lógico. Fundaba su af1rmaci6n en el idéntico 

inodo de t.ratar los obje~os de la log1ca y de la rna.t.emAt.ica: ninguna de 

las dos necesit.a esencialment.e de los objet.os y s6lo est.udian el 

D:ldo de t.rat.arlos: s1 se universaliza ese modo. hallaremos un méLodo 

general para todas las cienc~as; 

Boole y Frege se expresan m.a~emaLicamen~e en sus lógicas~ 

Russell y Whilehe~d prelenden haber conseguido la fusión perfecta 

de lo lOgico y lo male-rMt.ico en un simbolislt):) común. Fueron los 

primeros en mosLrar la inanera de expresar las malernát.icas en Lérminos 

de lógica simb6l1ca. <Principia KalheJRallca. 1910) Aprovechan t.odas 

las aport.aclones reali-:adas durant.e el siglo XIX sobre la relación 

entre la lOgica y las mat.em.á~tcas; La corriente 16gLca moderna. se 

apoya en el racionalismo de Leibniz. en los formal!smos algebraicos y 

en la fundamentaciOn lógica de las matem.Aticas. para llegar. no sólo a 

lS 



la identidad -je lo lógico y lo rr.aterr..álio:::o. s.ino que' apunt.á ,~ ~a 

supresión del orden lógico. 

Se puede hacer una disl!n~ion ent.re la mat.ema~izacion de la lógica 

y la funda.::ientacion logica de la cienc1a malemát.i.ca; est.a ult.1ma es 

absolu~amenle necesaria para toda ciencia. 

La act.iv1dad lóg1ca de la mente, -explicita o implicit.a- es la 

base de t:=:da operac:ion ment.al S1 esa act.ividad es cient.1f'1ca. esa 

lógica ha de serlo tal:lb1én de una u otra ~~nera: como método o como 

control conceptual. 

Piaget hace una af1rma.0:::16n lnteresanle: "c~n el razori.am.iento 

LÓlJtCc ~nsc.rn:;s y con Las relac~-;-.".es ~..:::te::-:.ó.t teas operamos". Pensar en 

mat.emat1ca es saber utilizar la lóg!ca que confiere el sentido y 

dinamismo a las malemál1cas. Es decir. toda matemática por s1mple que 

sea, 1mpl1ca un esquema. lógico CP1aget..1979) 

Toranzos arirma que la técnica. ut.1l1za el lenguaje y los métodos 

del razonam.1 ente malem.át.1 ce C Toranzos .1963). 

r...c..t.err..a.t1co al resol ver un probl e:na o det:'\Ostrar un teorema 

u~1liz.J. la 10g1ca para hacerlo con exactitud. Lo mismo puede decirse 

de todos los campos del razonar:uento. En cualquier acl!vidad mental se 

t:-ata de ftJar las tesis compatibles -=on las hipótesis para luego 

relacionar. por ca~~no 16g1co, lo que ha de aceptarse como 

verdadero. Se realiza un proceso analogo al esque:r..a. de un razonamiento 

m.a.te:n.atico; pcr ést.o, la eJercitac16n en el razonarru.ento rn.a.tem.atico 

prepara la mente para cualquier otro razonar:uento. 

Las ma•-emálicas son la d1sc1pl1na rectora de t.odas las ciencias. 

Segun Kant. una ci enc1 a es e:--.ac•_a en la med1 da en que ut.1 liza la 
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matemática. ya que toda deducción al establecer relaciones de tipo 

cuantitativo. sigue el esquema del razonamiento matemático y su 

lenguaje CT1jonov y Kostomarov,1987). 

En real::.dad el razonamiento mat.emAlico no s6lo se desarrolla en 

las deducciones que 1nvolucran relaciones de t.ipo cuant.it.at.ivo. sino 

en t..odo razonanuento de caract..er deductivo, de ahi su importancia 

formativa. 

La fusion de las mat.emat.1cas y la l6gica origina: 

-un refuerzo en la afirmación de que las mat.emát..icas son una 

disciplina formal abst.ract.a; 

-el cuestionanuenlo sobre la posibilidad de la man1pulaci6n 

mecánica de los sistemas simbólicos; 

-la importancia que tiene la lntuic16n en el est.udio de los 

problemas de estructuras. 

Russell describe la naturaleza abstracta de las matemáticas de una 

manera que a primera vista parece absurda: "las matemdt Leas son 

aqueLt: materta en la que no sabemas de que estamos hablando nt SL lo 

que deCtlT'.os es uerdad .. ,s1n embargo, de est.a manera set"iala que las 

matem.át1 cas son abstractas, que la noción de verdad matemat.1ca es 

puramente formal y que e>:l.sle independencia ent..re las matemát::.cas y 

el mundo de los fenómenos CRussell, 1981). 

La caracter1zaci6n de las matematicas como estudio de sistemas en 

los que intervienen diversos eleme~tos abstractos y ciertas relaciones 

abstractas muestra, según Marshall, la. un1dad esencial de las 

matemáticas ante la paradOJa de que precisamente en el momento en que 

las ~~te~~t1cas llegan su m.aXJ.mo grado de abstracc16n, sus 
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aplicaciones se mul ~iplican considerablemenle. CSt.one M.. Thom, 

Schaff y et.ros. 1990) 

Una de las caract.er1st.1c•• m.!lS not.ables de la vida inlelect.ual de 

nuestro siglo es la penet.ració:"l creciente de las ma.terr.át..icas en las 

disciplinas cient.ificas. incluyendo, además de las ciencias naturales, 

las encargadas de est.udiar el comport.amient.o humano. 

Esta conjunción de dos tendencias aparent.ement.e cont.rarias 

-abstracción/aplicación- en el desarrollo de las matemáticas, es signo 

de una ~...-erdad fundamental de las mismas mat.em.Aticas. CSlone M., Thom, 

S;haff y otros, 1980) 

La activl.dad matemática es de suyo abstracta, responde a la 

n~=esidad de ordenar el pensamiento y produce matemáticas. Las 

mat.emá.ticas-producto se enajenan de la actividad humana que las 

genera, y adqul.eren cierta aut.onomia. desarrollando sus propias leyes 

de crecimiento y su propia dialéctica. ~ Heurist.ica es la ciencia que 

se ocupa de esa dialéctica autónoma de las mat.emat.icas, Cdel griego 

&VPLCTTo, que significa inventa.rJ.CSt.ernberg. 1987) 

La activ1dad mat.em.it.ica, es una consecuencia de la necesidad del 

hombre de simular la realidad exterior CSt.one M. , Thom, Scharr y 

ot.ros,1980). La matemát.ica l.nterpreta algunos aspectos de la 

naturaleza mediante modelos. Es un constanle estimulo a la menle 

creat.iva; de hecho mediante la mat.emát.ica se puede: 

- crear un -=>Cielo a partir de una realidad, que pernu.t.a 

interpretarla, analizarla, obt.ener result.ados y volver a 

esa realidad. 

- ampliar un.a teoría ya elaborada, y obtener nuevos 
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resultados dentro de ella. 

- formular un conjunto de axiomas que permit.an. mediante un 

proceso de deducción llegar a caract.arizar un sistema o una 

estructura CWeyl.1965). 

La mat.emat.ica es el lenguaJe de la ciencia empirica. Trabajar 

mat.em.At.icament.e es llegar a conclusiones o soluciones abst.ract.as y 

regresar a la situación real para aplicar lo encont..rado. En et.ras 

palabras, conocer mejor la realidad y t..ransrormarla haciendo uso de la 

técnica adecuada CHart.inez Sanchez,1979J. 

Por su carácter abstracto las mat..emá.t.icas se sitúan ruera del 

mundo real. El hecho de que las utilicemos en aplicaciones prAct.icas 

no indica lo contrario, sino que nos servimos de ellas como 

inst.rument.os. El caf"áct.er abst.ract.o y reversible, del pensamient.o 

matem.At..ico son rasgos indisolublemente unidos. porque la abstracción a 

la vez que permite la reversibilidad, se construye sobre ella. El 

razonamiento matemá.t.ico es esencialment.e abstracto y la reversibilidad 

es su mecanismo. CPiaget. 1979) 

La expresión de los elementos abstractos en la rnat.emAtica se hace 

a través de modelos. El término 1b0delo abarca varios significados: 

- represenlaciOn: es decl r el modelo es una rigura de un 

objeto en s1 , 

- ideal: una perfección de la realidad. 

- aweslra: es decir, un elemento lomado entre muchos. 

En la ciencia, continuamente nos rererimos a los modelos 

cientiricos abarcando las tres signif1cac1ones: representan la t.eoria. 

muestran las condiciones ideales en las que se produce un fenómeno -al 
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•.ter!.f!carse un3 ley o una tecr!.a- y constituyen una mues.,.ra part1cular 

de la expl!.cac1ón gene;al que da la t..eor1a.CLa.kat::::s.1978) 

-describen y detallan una zona restringida del campo cubJ.erlo por 

la teoría. 

-facilitan la comprensión de lo que la teoría intenta explicar. 

;.·a que enla::an lo abst..racto con le concret..o, 

-permiten someter las leorias a comprobaciones empíricas con mayor 

fac1lJ.dad. CYuren,1979) 

La const.ru::::c1on de modeles •.a rea esencl. al de la labor 

en el proceso Ce abstracción que desarrollar.. Cuando se tiene un 

modelo que represen~a un =uerpo de ccnocl.rnlentos le comparam~s con la 

l"'eal!dad rr-.e:Han•.e la ct:ser·:a:::!or. y la exper1mentac1~n. De ah1 surge 

c1ert.o problema que dará .lugar a una hipót.es1s, la cual es ya una 

pos1ble represen•-ac1ón de la real1dad. Para contrastar la h1pot.es1s 

se cons~ru>'e i..:n r.:odelo mater.:.al con el que exper!ment.ar.ios. Si se 

confirma la hipótesis se formula una teor1a a part.lr de la cual se 

const.ruyen nuevos rncdelos que ;:ierr.u.ten corroborar la t.e~r1a cc-n le q•.Je 

-el prc::eso se lnic!.a nuevamente. He aqu1 el dinamismo de la 

cienc1a. CYurer.,1979) 



1.5. ETAPAS DE F"ORMACION DEL RAZONAMIENTO LOGICO 

t..a ment.e hu~ana super.e un cont..Ín'.Jo desarrollo y forrr.aci6n. 

Lo mas importan~e de la enseManza de las mat..emat.1cas descaósa en 

la formac16n de las estructuras mentales relacionadas con el 

razona~~enlo matemat1cc CONat..ivia.1977). 

En el est.udi.o del desarrollo de las. es~r_uct..uras rn~~ta1·~·s. la 

ps1color;iia ha real1zado interesantes invest.igacíOneS: 

Skemp (1980). da la si9u1ent..e definicion de inteligencia: 

"le acwn.ul-:icLdn total de tos planes o esqt1.em.as 

mentales ecnstru!dos a tr~v~s de ta interaccLdn del 

lnd1.t.•Lduc ccn S"'U a.mb1.ente, en. ta '7'.ed1.da en. que su 

eq• .. npo ccnstt.tuctar:.al lo pe-rrn1.te". 

W. Estés (1987), expl1ca la forma que se realiza el 

procesamiento de informac1on en el sistema humano hasta forma:- las 

estructuras del pensamiento. El punto de partida. es la entrada 

continua de información, la cual por med.10 de los procesos -=ogn1livos 

activos es fraccionada, calegori:=ada y combinada en sus elementos e 

aspectos hasta formar estruc•.uras con caro.c•.er1st.1cas uni.tari.as. De 

este modo. la informac:.ón de entrada provenien•.e de eslimulos visuales 

o aud1 l1 vos parece ser aprehend:.da desde el punto de v1 sla de los 

atribulas e rasgos cr!'.1-=os a partir ::le los cuales generan en la 

memori.a representaciones de ::i.::.on•.ec:.rr.ientos, objetes e conceptos. Por 

!e q1,;e se refiere a la respi.:esla, !es aspec•.cs estr•.Jc•.ur.3les '.'ar. desde 

!as unidades mct.r1::.es simples hasta las secuencias de acciones 

o:-gara;:a::ias. Las operac.:.or.es :"'ealizadas en eslas es'"...ruc•.uras adop•.an 
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la rorma de at.enciOn o codificac10n select1va de decis1ones y de 

ger.erac1cn, muestreo y comprobación de hipolesis. 

Ps1c6logos como Thom • afirman que ~l análisis de la forma en que 

funciona el pensam.!ento sól-:.- es capaz de r-:iner en eviden:::1a las 

art1culac1ones mas superf1c1ales del ra::::onamienlo; decir, las que 

constituyen el donun10 de la lógica y el cálculo de proposiciones. 

dejando de lado las interacciones finas debidas al sentido, que son 

las estructuras profundas de la s1gn1ficaci6n.CSlone M .• Thom. Schaff 

y otros, 1980) 

Para el ps1cOlogo interesado la formación de est.ruct.uras 

:::on:::ept.ual '?S comunicadas y ma.:--11 pul a das por med1 o de simbolos, las 

matemáticas ofrecen el ejemplo más claro y concentrado CSkemp.1980). 

Segün Piaget C198Z), el principio que regula el desarrollo mental 

es la aut.ocor.st.rucc1ón de las estructuras de la mente mediante las 

regulaciones de adaptac16n que para el sen la asimilación y la 

acomodacidn. 

La asimilación se lleva a cabo por el contacto con el mundo 

ext.erior~ los esquemas innat.os de conducta se van enriqueciendo y 

V"Uelven cada ve:: más complejos. cons;t.iluyen asi estructuras 

mental es d1 nám.1 cas, las cuales se van incorporando nuevas 

experiencias. 

La acoroodacidn se lleva a cabo en cada nueva sit.uac1on; las 

estructuras mentales también sufren mod1ficac1ones, en función de la 

realidad e~~erna la que pretenden aplicarse. 

Para P1aget, la asinulaci6n y la acomodación son autoregulaciones 

del desarrollo de la inteligencia, ya que ést.e no es meramente un 
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prcceso acumulativo, impica un sistema de t.ransformaciones. ba mente 

humana puede defi n!.rse como el origen, la mutacion y el manteninúenlo 

de un relativo equilibrio de estructuras en lransformacidn. Piagel. es 

uno de los psicólogos que ha profundizado mAs en ésto: afirma que la 

J.ntel1gencia es un proceso evolutivo dentro del cual pueden sef'ialar 

periodos. En este desarrollo, da m.a.rgenes de edad cronológica como 

gula, pero afirma que no todas las inteligencias alcanzan el mismo 

nivel en el m.i smo t1 empo. 

Piaget concibe cuatro periodos fundamentales en el desarrollo del 

pensanuento desde el naciJTUento hasla alcanzar la edad adulta: 

1. Período senso-molor que va desde el nacimiento hasta los dos 

anos de vida aproY.ima.dament.e, donde los elementos que el nif'io 

procesa son las percepciones obtenidas a través de los sentidos y 

los movimientos. 

2. Período de las representaciones preoperalorias de los dos 

af'ios a los ocho anos del nif"ío. comprende la aparición de la 

función simbólica y la consti tuci6n de las est..ruct.uras de 

t.ransformaci6n de sentido, 

ar~iculado corriente. 

especial mente el del lenguaje 

3. Período de las operaciones concretas de los ocho a los doce 

anos, donde se inicia el pensamiento logico racional. En este 

periodo se construyen las estructuras 16gico-rnatemálicas 

elementales aplicadas a situaciones concretas. 

4. Período de las operaciones formales de los doce a los 

dieciseis anos Cadolescencia), se configuran las nuevas 

estructuras con un progresivo despegue de las s1tuac1ones 
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concretas. originando asi el pensamiento ~~opos1cional. hipotético 

y deductivo. 

Cada Pstadlc ~ropcrc!ona las ~ases del siguiente. y el paso de uno 

a ~t..~c es mc•~1 vad.::: por el su:--~!. :ti.! en•.::: 'de ~n n'.JeV~ r::odo de pensar que 

se va l ncorporando los anteriores. No se conciben saltos u 

omisiones. Stn embargo pueden extslir lagunas deb1das a mülti.ples 

factcres: educativos, culturales. psicol6g1cos. hereditarios, etc. 

( Of'ia•~1-.•1a,1977) 



2. LAS COMPUTADORAS 

Y LA toRMACION DEL RAZONAMIENTO LOGICO 



2.1. VALOR PRACTICO DE LAS COMPUTADORAS 

La rapidez de la evoluci.on actual ha f'avorecido la aparicion de 

una cascada de proyectos cada vez más audaces que ponen en tela de 

juicio el programa de la ense~anza de las matemáticas. 

Estos proyectos. justificados lnt.elect.ualement.e. encuentran una 

gran di ficul t.ad para pasar di reclamen le a la etapa de las 

aplicaciones. El motivo es que la evolución de los programas no puede 

11 evarse a cabo sin la paralela evolución de los 

profesores CKuntzmann,1972). 

Hablar de la evolución de los profesores se ref'iera más 

especifica.mente la actualización pedagógica que supone un 

replant.earruento de objetivos y métodos. 

La innovación principal de la ensenanza viene dada por el énfasis 

del carácter 1nd1vidual en que se debe sustent.ar. Dicho énfasis se 

refiere al ritmo de trabajo de cada alumno as! como a los objet.i ves 

individuales que se persiguen: no se t.rat.a de obt.ener del alumno un 

producto especifico, una respuesta correcta, sino mas bien crear en él 

un dinamismo que le haga capaz de generar sus propl.as respuest.as 

e Gardner • 1991). 

También han adquirido gran importancia los 1nslrumentos 

interactivos )' los elementos de mot.ivación que est.imulan los 

procesos de aprendizaje y que brindan al alumno la oport.unidad de ser 

prot.agonista.CGardner, 1981) 

Anle est..os requerimient.os que la anseftanza moderna presenta al 
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educador se han trazado mult..iples alternat.ivas y se t.raba.ja en la 

b'1squeda de recursos apropiados. En este sentido. la cornput.adora 

ofrece una serie de posibilidades que en oLros t..iernpos no podian 

im.a9inarse. 

L.a núcrceleclrónica. la t.ecnclogia de los af"íos: º70. sacó las 

comput..adoras de los laboratorios y las int..roduJO en la vida coLidiana. 

El hecho de poder contar con las conipu.t..adoras supone una nueva 

oport.un1dad para mejorar la calidad de la educación. Pero, al mismo 

t.iempo. representan un nuevo ret..o en materia educativa. cuando nos 

inlerrogamos acerca del modo de aprender a utilizarlas y qué 

posibilidades ofrecen CSolcm6n, 1987). 

Los recursos m.As relevant.es que nos ofre-cen a.hora. las 

comput.adoras son: 

wLa computadora permite al alumno centrarse en las actividades que 

realmente requ:a.eren de su atención. al igual que la calculadora de 

bolsillo le facilila operac1ones secundarias. 

•M:echant.e la comput.adora pode~s ejemplificar conduc:::tas c¡ue los 

estudiantes pueden evalua~. 

Ml.a computadora puede proporcionar est!nrulos. corregir y act.uar 

como un astuto contrincante frente al cual al alumno requiere 

ejercitar su inteligencia. CGardner, 1991) 

MA través de la. comput..adora se puede simular un tipo de 

inteligencia semejante a la humana que gute al alumno en el proceso de 

su aprendizaje. 

•Brindan respuestas nrucho mas veloces. casi lnst.an~aneas. 

-Contienen elenentos que se pueden pulsar de for-.a irunediata. 
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*Es pos1ble insertarles m:Sdulos nuevos fácilffienle. 

MResponden al concepto ense~anza-aprendizaje activo donde enseNar 

no es inyectar inforrr:ac16n al al'.lm.no, s1no permit..irle que sea un 

sujeto activo del prop10 aprend!=aJe. 

wDa cabida a la imaginación, la inluicidn, la' pos~~i~~·~"a_d de 

saltar etapas. 

•Puede asemejar el roodelo del docente id~~l--:-'.-" simulando el 

prototipo de relación educativa. 

wPerm.ite la introduccidn de imllliples opci~~es q-ue eviten la 

rut.ina CGardner.1981). 

Todos estos aspectos, no se reducen a. una sola aplica.ci6n, sino 

que extienden a t.raves de lodos los campos de la educación, ya sea 

formal e no formal. 

Muchos profesores pueden estar de acuerdo con que la presencia de 

las computadoras la escuela ofrece una nueva oport.unidad de 

estimular la vida de los n1ríos y de mejorar la calidad, contenido y 

prest.ación de la educación, asi como también es una herram.ienla 

intelectual t.antc para el maestro corno para el alumno. Sin embargo, 

ésto d~pendera fundamentalmente. de la capac1dac! del profesor para 

aprovechar- los recursos potenciales de la computadora. Es necesar1a 

una comprensión más profunda de las posibilidades que ofrece la 

compu~ador-a y de las 1mplicac1ones que representa CSolomón, 1987). 

Es lmportante seRalar que la s1mulaciCn que interesa obtener de la 

computadora es exahusl1va. Basta con simular los element.os 

fundamen~ales de cada aspecto CA!"bib,1976). 

Por otra parte, no se pret.ende que la computadora ocupe el lugar 
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del profesor. nl que lleve a cabo las funciones q~e ésle realiza. Se 

t.rat.a de una herramienta út.11. La computadora ofrece una variedad muy 

ampl1a de recursos didact.icos que a través de la s1mulaci6n pueden 

ponerse a dispos1c1on del trabajo educativa. 

Concretamente en el campo malemá.t.1co la aplicación de las 

posibilidades que nos ofrecen las computadoras es casi directa. Turing 

fue uno de los primeros sef'ialar las relac1ones ent.re un problema 

fundamental de lógica >' la t.eoria de la computac1or1. De hecho. esta 

apreciación sirvi6 para suger1r que la lógica y las ma.t.emáticas no 

pueden ser t.ot.al mente reducidas un programa rutinario de 

manipulaciones mecan1cas con s1mbolos, ya que hay cosas accesibles a 

la mente humana que ninguna maquina puede realizar. 

La versatilidad de'las computadoras actuales no s6lo hace pos1ble 

las manipulaciones matemáticas y lógicas, sino que sobre t.odo. pone de 

man1f"iest.o la importancia de alcanzar la percepción de est.ruct.uras 

CStone M., 1ñom, S:ahff y et.ros, 1980), 
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2.2. EL RAZONAMIENTO HUMANO MODELADO EN EL RAZONAMIENTO DE LA 

MAQUINA 

Se ha menc1onado cómo el analisis de los procesos del razonarruento 

humano pueden compararse con el procesamiento de !niormación. Este 

enfcque. hasta el momento actual no constituye una teoria s1sternál1ca 

como puede ser la leor!a asoc1acionisla o la de la Gestalt.: sin 

embargo, aporta técnicas para analizar los procesos y las estructuras 

del pensam.l. en to. 

La revoluc1ón cibernelica, unida al rap1do desarrollo· de hardware 

y software, han i nfl u1do notablemente en el enfoque del pensamiento 

como procesatnlento de informaei6n. Este enfoque está basado en dos 

metáforas: la analogía humano-máquina, en la que el ser humano se 

considera como una comput.adora compleja y la analogia pensamiento

programa. en la cual los procesos de pensamiento utilizados por el ser 

humano pueden ser considerados como programas de computadora. 

El campo de la inteligencia artificial se inició con el estudio de 

la inteligencia de la máquina, es decir, el diseft'o y la construcción 

de ~áquinas inteligentes. 

El est.udio de la int.eligencia artificial ha lomado muy dislinlas 

direcciones: gran parle del interes por extender las capacidades 

de las computadoras fue canalizado hacia la informat..ica; ot.ra v!a 

loma.da por el estudio de la inteligencia art.if 1cial ha conducido a la 

tnves~igac1cn de la inl~ligenc1a humana. 

L.as opiniones acerca de lo c:tUe se llama un programa int.eligenle 
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han cambiado mucho durant.e las dos últimas décadas. Los programas que 

fueron considerados inleligenles o casi inteligentes. hoy dia ya no lo 

son. Originalmente la int.eligencia de la m.iquina era cons1derada 

b.asicamente una allernativa a la lnt.eligencia humana. Oeb1do a la gran 

velocidad y precis16n con la que las compu~adoras realizaban ciertas 

tareas consideradas dificiles para los seres humanos. exislian 

esperanzas de que la inleligenc1a de la máquina pudiese superar en 

general a su contraparte humana CDehn y Schank, 1987). 

La arroganc1a provocada por la superioridad potencial de la 

inteligencia especifica de las máquinas poco a poco ced16 su lugar a 

un crec1ent.e respeto por la int.eligenc1a humana y su operación: 

reconociendo en las caracterist.icas de la int.eligencia y memoria 

humanas, ventajas fÍJndamenl.ales para la solidez y generalidad de la 

int.el1gencia humana. 

Una de estas caraclerisl1cas es la tendencia a no cons1derar 

detenidamente lodos los aspectos de un problema aislando algunas 

alternativas, que parecen má.s importantes, ant.es de decidirse por una 

respuest..a; en contraposición con el enfoque informAt.ico tradicional 

que considera todas las alternativas y garant.i:z:a la meJor respuest.a 

libre de error. 

Las computadoras loman decisiones lógicas con gran rapidez, pero 

cuando se requieren demasiadas dec1siones el raclor velocidad p1erde 

ef lCaci a. 

Por esta razón, las técnicas inrorm.tlicas al gor 1 lm.i cas 

tradicionales result..an super1ores a los mé>todos heurist.1c:os hurr.a.nos, 

siempre que los ~roblerr.as sean de reduc1do numero de decisiones 
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~Cgicas; pero para les Frcblemas cc~pleJcs. las personas superan a las 

computadoras por le que se requieren otras al~e;natlvas. 

La 1n~el1genc1a art1f1c1at intenta, cada vez más. simular los 

me~~d~s h~manes: sólo el model~ de la 1nteligencia humana puede servir 

como base para que la inteligencia de la maquina 1nlente trascender la 

inteligencia humana. 

A medida que los intentos de simulación humana han revelado m.As y 

mas sobre los mecanismos cognit1vos del hombre. se ha despertado en la 

inlel1genc1a una creciente apreciación por 

func1onamiento de la intel1genc1a humana. 

~ran parte de la invest1gac1ón sobre la inteligencia humana, desde 

esta perspectiva de la inlel1genc1a artificial. se lleva a cabo en el 

campo del procesamiento del lenguaje natural. La mayoría de los 

estudies realizados han ocupado de cuestiones básicas de la 

inteligencia más que de aspectos espec.ificamente lingu1slicos. 

Las investigaciones de la inteligencia artificial orientadas a la 

maquina se han desarrollado también: 

2. en el reconociJniento de patrones CDuda y Hart, 1973). 

2~los juegos CBerliner,1977; Levy, 1976; Newell, Shaw y Simon, 1958; 

N1lson. 1969; Samuel, 1959,1967), 

3. la visión CDuda y Hart, 1973; Horn, 1975: Harr. 1978; Ullman, 1979; 

Wallz, 1975; Winslon. 1979), 

4. el reconocimiento del habla CHayes-RoLh, Hostow y Fox, 1978; Lea, 

1980; Reddy, 1975), 

5ª la comprobacidn de leoreft\as CFikes y Nilsson, 1971; Green. 1959). 

6~ la robdtica CF1nkel. 1976; Miller, 1977), 



7. los sistemas expertos o ingeniería del conocimiento C8ernst.ein. 

1977; Feigenhaum. 1977). 

ot.ro problema de gran dificultad abordado desde las primeras 

invesligac1ones sobre la inlel1genc1a art.ificial ha sido desarrollar 

programas que pudieran razonar. 

La capacidad para t.omar decisiones logicas simples es innata en 

las comput.adoras. ya que est.á incorporada en el propio hardware. pero 

la mayoria de los problemas requieren una serie de decis1ones 16gicas 

minúsculas ant.es de poder ser resuellos. 

En un int.ent.o de simplificar el problema de razonam.ient.o en 

los programas. seeligieron tareas de razonamient.o que mJ.nim.izaran 

la necesidad de conocinúenlos previos. 

Se evit.aba dar ·a los programas conocimient.os, debido a que la 

codificaci6n de ellos, en una forma que pudiera ut.ilizar la 

comput.adora, plant.eaba muchos problemas de represent.aci6n; ot.ra raz6n. 

era la creencia de que el conocimient.o no era import.ant.e para los 

mecanismos generales de la ínt.eligencia, e lncluso que el conoc1m.ient.o 

previo podria ser engaNoso. 

01..ro inlenlo de s1mulac16n del razonam.ient.o humano ha sido el de 

represent.ar el camino de decisiones lomadas hast.a llegar a una 

conclusi6n, por medio de la est.ruct.ura de dat.os denominada arbol. La 

t.oma da decisiones es considerada corno un movimient.o a lo largo del 

Arbol, desde la raiz hast.a la hoja, y cada decis16n const.it.uye la 

selección de una subramificaci6n de la rama. El problema consist.e 

ent.onces, en c6mo navegar: ésta es la esencia de la bt:Jsqueda guiada 

heurist..icament.e. Los heurist.icos, son criterios que indican cuando 
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girar hacia un lado o a olro. o bien cuando hay que re"gresar e 

inlenlar algo dislinlo. El descubr1mienlo de los heurislicos, al igual 

que el desarrollo de las representaciones, conslituy6 un avance 

importante para la inteligencia arlificial. 

El problema de los árboles es su crecimiento exponencial, lo que 

representa un peligro de explosión computacional; ésto significa que 

un problema se vuelve subit.amenle incontrolable. 

El estudio de la inteligencia art.1fic1al ha provocado 

descubirmientos muy int..eresant..es relativos a la int.eligencia humana. 

Entre otros, a aportado perspectivas nuevas respecto de 1 a 

comprensión, la deducción, el conoc1m.iento, las creencias, la 

organización de la memoria. el recuerdo, el olvido, los errores, y la 

creali vi dad. Ha lenl,.do que i ncur s1 onar en lodos esos lemas para el 

desarrollo de sus programas inteligentes. 

Una buena slnlesis que recoge el valor de las invest.igaciones 

realizadas en el campo de la inteligencia artificial nos la dan Dehn y 

Schank e 198'7)' 

"NinBt.fn.O de los pro(!ro.mas existentes son realmente 

LnteLiBentes pues n.o alcanzan nt stqulera el nivel 

de inlel ieEmcta de un ntl'fo de tres afros. ~l valor 

prtnctpaL del estudto de La Lnleli6encia artificial 

no reside en. Las capacidades presentes o futuras de 

estos proeram.as, ni siqt.t:Lera en. Los mecanLsmos 

precisos, por medio de Los cuales. estos pro6rOJna.S 

e/ectuan dichas tareas... Itas bi&>n., el principal 

valor del estudio de la inteli6encia arti/í.ci.al se 
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refiere a los conoclmLentos que se e$tan obteniendo 

acerca de la tnteli6encLa humana durante el proceso 

de desarrollo de dichos modelos ... 
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2.3. TEORIA ENSEFlANZA-APRENDIZAJE 

D?sde hace algunos ancs, se ha acentuado el interés por llevar a 

cabo una modernj~Ación de !a enseftan::a. En diFerenles lugares se han 

lle..-ado cabo proyectos que revolucionan el proceso 

ensei'ian::a-aprend1::aje. Se cuestiona no sólc la metodolog!a utili::ada 

Especif1camente, en el campo de las ma.tema.t.1cas, se habla de una 

ense~anza tradicional basada en la transr:usión de contenidos y 

r:ircce-:a:r.:en•.os ~at.emat1cos Sln considerar prev1 amente la 

estruct.urac1on de las or-erac1ones lOgi.cas que sirven d~ base a las 

estructuras matematicas. Este método tradicional esta hoy fuertemente 

cuest.1 onado, y muchos de sus cent eni dos no son cons.i der ados 

enteramente lógicos n1 rigurosos. CD1llon, 1968) 

com.pL lcada y 

q•.J.e e:'l.Se.'la 

/ln. en ~ran pa.rl.e no edv.catLua, ya 

calcular y forma e-l pensar 

r.-.c.:.em.dt.lco.,. <:D1llon, 19e~:D 

El reproche que se le hace a la ensei'ianza tradicional es su 

didact1 smo y dogmat.1 smo; se l ntent a sust.1 tu1 r !os por una ensei'ianza 

:r.er.::;s lmp!..;esla. mas l.:.bre, ~.as =or:st.ruct..:.va, or.:.ent.ada 

fundament.almente hacia la heurist1ca, capa~ de es~1mular el 1nteres y 

act1vldad personal del alumno CStone H., Thom. Scha!f y ot.ros.!980). 

La d1ferenc1a radical entre la rr.a· .. ema.t1ca trad1c1ona.!. y una 
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ma.temaltca moderna, en lo que respec~a ~ la enseManza. no d9pende de 

la tnt.roducciOn de nuevos contenidos sino más bten de variaciones 

sustanc1ales en los modos de acceder a su comprensión 

instrumentali::aci6n. Precisamente la func1on lógica del pensamiento 

matemat.ico hace que el modo de ensenar las mat.emA.ticas sea 

esencialmente razonado. 

Perfecc1onar la ense~anza de las matemAticas, signtfica dar las 

bases necesarias y suf1c1entes para una comprensión de lo que es la 

mat.emat.ica y para el avance en el maneJo de sus conceptos, lenguaje y 

simbolismo, por medio del razonamiento COnativia, 1977). 

El verdadero problema que se plantea en la enseManza de las 

matemáticas no es el rlgor, stno el de la construcción del sentido y 

de la juslificacidn ontoldgica de los objetos mat.em.At.icos. Toda la 

argument.ac16n modern1sla se apoya sobre el siguiente postulado: 

conseguimos hacer conscientes y e:...-plic1tos los mecanismos implic1t.os 

del pensamiento, estos mecanismos funcionaran más fácilmente CSt.one 

M., Thom. Schaff y otros, 1980). 

En matem.át1cas. se hace indispensable anteponer a la ensef"ianza 

formal, la intuitiva y aun empirica; es necesario tener en cuenta paso 

a paso el desarrollo de la -::apac1dad men'-ª1 de los alumnos que 

aprenden a conocer y ut.1l1-zar el método matemát.ico en una marcha 

progres1-.·a de lo emp1rico e inluit_ivo a lo abstract.o y formal. Se 

trata de un proceso ordenado tn~egrador de tareas y etapas 

necesa.r1as s:ara el razonar:uent.c matemát1co desde sus presupuest.os 

lógicos iniciales. 

El peligro de dar pr1or1dad al aspecto formal de las matemAticas 
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cons1s•.e e~ l::.m::.la.rse a les r.iecan!srr.cs de cal=ulo y rr.an1pulacior • .::!.e 

sln~olos, lgnorar.dc las cases de un auter.t1=0 ra::.onamienlo del 

s1mbol1srr.o nurner1c-:> y sus r;:-·!ac::mes, para llegar a la formación 

mental de las r.cc.:.ones numer:.. ..::ss, al uso elerr.ental del ra::.cn.:..l':'l::.entc 

mate~~~1co y a la comprens1on c~rrecla de prcblem.as. 

Hoy d1a la c1enc1a está indisolublement.e ligada a la 1nvención 

creacora. Todo aprendizaje debe comprender perlados de invención 

d.1r::.g::.da. es dec1r, de Lnvencion desde la perspectiva del que 

aprende. CRaths. 1988) 

La cr.:.entac1~n moderna prop1c::.a como norma basica la actividad del 

·a..!u::-.. ...,o, lo considera a.utcconslructor de sus conccimientos. El papel 

del prc:esor pierde el caracter central, y se converle en orientador 

del esfuerzo intelectual propio de los alumnos, los cuales manifiestan 

act1v1dad creadora al redescubrir los principios ma.t.emálicos. 

Es La nueva metodol og1 a conoce con el nombre de método 

heuristico, segun el cual, no hay que presentar al alumno teor1as 

hechas para que el las fije en su mente. sino que deben presentársele 

cuestiones y problemas para que el alumno r;-cr !::U propio esfuerzo y 

ba;o la d1recc!On ael profesor busque resolver. 

"El 17'.aestr~ bueno no es el que contesta bLen Las 

preeunta.s a l.os alumnos, sino el que Les formula 

Las me;ores Lnterro~antes. "CCampedell1 ,1972) 

La enseManza por este canu.nc heuristico se hace mas fAcil, ya que 

el interés y el esfuerzo creador de los alumnos constituyen la fuente 

de sus :onoc1m.1entos.CToranzos. 1963) 

El rnetedo heur1st1co supone que antes de :::onstrui.r un s1st.ema de 
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:?;,se~;:;..:-::a, -=:. ;:::r=:· eser anal 1.:e el preces o ¡nven•~i v~ correspondiente a 

la ma,_eria que va a ense~ar. La in·.•encion d1r1g:.da saca part.1do de la 

propia e:-~er1enc:1a y del conocimiento de les procesos de aprendi::aJe. 

En el camp:i de la reinveri.c1ón matem:il::.ca. el método de Polya: 

'Gedan.}(er. experLm.ent' CExperimento imaginario). constituye uno de los 

estudios mas profundos que se han realizado. Este metodo consiste en 

imaginar •Jn alumn:i definido de un modo m.As •O menos preciso. hacerle 

in·.·er.t.ar wna idea matema.tica, observar sus acciones y analizar el 

resultado empleando proced1mient.os de caracler fundamentalmente lógico 

CStone M., Thorn, Schaff y otros, 1980). 

El aprendizaje se ref::.ere a todos los procesos sistetn.alicos de 

adqui s1 ci on de información o conoc1 mi ente: operaciones cognitivas que 

son acciones realizadas con los contenidos de la memoria y los 

productos de la percepción durante la eJecución de una tarea. 

Una de las fallas que registra la ensef'fanza actualmente, es el 

desconoci mi ent.o por parte del educador, de los procesos del 

aprendJ.zaJe COfiativia. 1977). 

Los problemas del aprendizaJe y enseMan=a son psicológicos, cuando 

se enfrenta el reto que supone abrir a la comprensión y comunicar el 

saber, de modo que este quede comprendido, integrado, clarificado y 

concreto ~ara el que aprende (Skemp, 1980). 

Es bastante comun que se equipare inteligencia y capacidad de 

aprendizaJe, debido al hecho de que los primeros test de inteligencia 

fueron desarrollados con el f1n de determinar las capacidades de los 

nif"ios para -el ~xito escolar (Estés, 1987) 

La :r:iport.an-::1a que l1en'!? !a •.~::iría del apren1.:::uza.1e para la 
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invest19ae1on sobre la inteligenc1a se desprende de u~a caracteristtca 

de las tareas 1nt.elecluales: cualqu1er problema dado puede ser 

resuelto a lravé~ de formas ~.~erna~ivas que refleJan direrenles 

niveles de aprend1:::aje y ejecu..::,.-,n <S:st.és.1987). 

Un gran numero de sit..uac1ones pr obl emá. +. 1 cas l mpl ican 

discriminación y elección: aspectos relevantes de una situación 

problemAlica. tienen que ser d1scr1nú.nados de aquellos que son 

irrelevantes, hay que seleccionar las acciones apropiadas, y darles 

preferencia sobre las menos apropiadas. El ejercicio eficiente de la 

dJ.scr1minac16n y la ele-cción puede estar condicionado t.ant.o por los 

aspectos genet1cos relacionados con la capacidad intelectual del 

individuo, como por la mani<est.aci6n de esLa capacidad que depende de 

los anlec:edeot.es del aprendizaje. 

Podemos diSlJ.nguir diferentes niveles de aprendiZaJe: 

l. la habituación: repeL1ci6n de actos de manera compulsiva. 

2. el condicionarni.enlo: adquisisción de respuesLas reflejas anle 

estimulos especificos. 

3. el aprendizaje i nst.rtm1enlal: manipulación de elementos del medio 

para lograr una modif1ca.c1ón en el mismo que permit.a sat.isf'acer 

una necesJ.dad. 

4. el aprendizaje selectivo: implica la capacidad de discernimlenlo 

para elegir la forma más aprop1ada de responder a los eslimulos, 

5. el aprendizaje de conceptos: se adquiere l.a capacidad de 

comprender la relación exislenLe enLre significante y significado. 

6. la adquisición de conocimientos: asirnilaciOn men~al de una 

s1tuaci6n ante la cual procedemos de manera lógica y consciente. 
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El enfoque de est.os niveles se basa en la información adquirida 

sobre las relaciones entre las sit.uaciones, acciones y result.~dos.El 

acent.o está en el aspecto cualitativo, mas que en el cuantit.at.ivo; se 

aprende más por medio de la observación que a través del refuerzo 

C Estés, 1987). 

En el aprendizaje de las mat.emAticas, analizado como una 

actividad, se encuentra también una estructura de capas o niveles.Esta 

caracteristica ha sido formulada en la teoria de Van Hiele sobre los 

dist.intos niveles del proceso de aprendizaje. Los Van Hiele han sido 

los primeros en escribir un manual en el que el proceso de aprendizaje 

es considerado como un proceso de reinvención. La inversión didáctica 

de los niveles es lo que da lugar a una serie de dificultades. incluso 

al rracaso casi t.otal de la ensen:anza; fracaso que se manifiesta 

claramente, en el hecho de que la mayorla de los alumnos encuent.ran 

dificultades al aplicar las malemit.icas aun a los problemas más 

sencillos que se presentan fuera de ellas CSlone M .• Thom, Schaff' y 

et.ros, 1090). 
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2.4. ACTITUD DEL ALUMNO FRENTE A LAS COMPUTADORAS 

En !a actualidad, muy fácllr.:enle, los n1f'ios y jóvenes de nuestra 

sociedad tienen acceso al mundo de la tecn1ca. d1rect.a 

ind1rectament.e: para ellos este mundo represent.a en gran medida su 

futuro pr6x.i mo. 

Fundamentalmente la act.1t.ud de los alumnos frent..e a las 

computadoras es bastant.e posi li va. En gener·al. par-a la mayor-la de los 

jóvenes las computadoras, representan un elemento de grandes 

at.ract.1vos. Esto se debe en gran parte a la cada vez mayor invasion de 

las computadoras la vida d1ar1a. 

Por et.ro lado, el desarrollo de las rrucrocomput.adoras a partir de 

los aNos ''?O con todas las ventajas que ha ido ofreciendo, la ha 

situado dentro de un cont.ext.o de familiaridad frente a las nuevas 

generaciones. (Solomón. 1987) Esto contribuye a que la actitud 

fundarr.ental de los .;::::ivenes ant.e las comput.adoras sea positiva. Esta 

actitud se comprueba con las siguientes observaciones: 

- los jóvenes consideran importante el uso y manejo de las 

computadoras. 

- valoran las facilidades que corno herramienta útil les orrecen. 

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

computadora. 

- reconocen el avance tecnológico que represent.an, 

- situan a las computadoras corno objetos amigables, con las que 

pueder. establecer buenas relaciones, 

- aprecian las oportunidades ~e diversidn que les ofrecen. 

42 



- aceptan sin dif1cultad el aspecto enigmático y complicadO de las 

::::omputadoras. 

Por ot.ra part.e. el pensanuento de los jóvenes sust.enla 

caract.eristicas especiales que favorecen el uso de las computadoras 

como herramienta eficaz dentro del proceso ensef"lan2a-aprendizaJe, ya 

que se encuentran en la etapa de la conquist.a de un nuevo modo de 

razonanuento, el del pensanuenlo operacional formal. 

El pensamiento formal es hipotético-deductivo: es decir, es capaz 

de deducir las concluisones a partir de puras hip6t..esis, y no sólo de 

una observación real. Sus conclusiones son validas, independientemente 

de su verdad de hecho, y es por ello, que est..a f'orma de pensamiento 

represent.a una di f1cul t..ad y un trabajo mental mucho mayor: que el 

pensamient.o concreto¡ CPhillips, 1970) 

Las operaciones formales aportan al pensanuent..o un poder 

completamente nuevo, que consiste en desligarlo y liberarlo de lo real 

para ~ermitirle edificar reflexiones y leorias. 

Piagel, considera que entre otros fa.et.ores que influyen en el 

cre:::1mient.o intelect.ual está el biológico: se trata de la maduración 

del sistema nerv1oso central. que se lleva a cabo hacia los 15-16 anos 

y que juega un papel 1mport.ante en las est.ructuras mentales porque 

det.ernuna el desenvolvimiento de las etapas del desarrollo intelectual 

un orden sucesivo fijo. 

Ot.ro factor del crecil?\.lento intelect.ual es el resultado de la 

socializac16n. Surge a través de las relaciones int.erpersonales; las 

discusiones. los acuerdos y las opos1c1ones propias del trato entre 

los JOVenes. 
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~J. a.::~.:.·_:.:= :-:--!~:.ca es ctro fact.o:- Sign!f.:.cali;,10 que en' ... 1os. JOvenes 

se i•.!ertement.e a-=.entuada. ·,,'• .>'.,( ·~··1· 

::onoc1m!.enlcs de cr1ter1~~ pcr par\e ·de ,·iOs·-':;» 3.dUn.·os;" sur:- jan 

espcntá.r.eamente cuesti ::mam!.e:-.v=~ cr 1 t.!cos que· -;·¡o~~;~ "ml~:~·~~~·:· ).~~~en~s 
'· ~~ 

necesitan soluc1onar para que lleguen ·a una ~~{r~f'f'i'::·i~~; -:::c·Lai·at.Cs,. 
,·:;-.' :%;::.,_ ... /~/'), ;.-, 

'L' ,_., •• V 

comunes --~:-:Í~:~~~~~~tz~{~~-~{~~ Paralelamente a estas caracl_erlslicas, 

e:asten. debidas a la ps1colcg1a propia. 

Poincare' (1974). se preguntaba: "::orno es .ooslbte qv.e haya -6e;i.te 

q"..;e ne corni=':-en.t:!e Las r.-.ater.u:!tic.:zs, sl tas matemdttca.s sdto recurren. e: 

!=s re-¡Stas ::le != !d~:.ca, que son .::.:::eptadas pc:r todas tas mentes 

n.orr:-.c!es; si su e".)tdencta se Casa en prtn.ct.pt.os que son comunes a 

Piaget C 19$0), '-rala de respor.der a esta cuesl10n sef'lal and'::l que 

l3s cpera~1ones que dirigen el razonam.tento no son conscientes. 

Yar1cs materr.át..1ccs ex;::l1can las :::ausas de este problema, 

clasificando a las personas en base a las caracterisl.lcas q'Je les 

perm1 ter, acceder con maycr di f 1 cul t.ad al r a::onam.i ente 

- ?~:aneare': basa su clas1ficac10n en la intuición, tneltQria y 

atención de !.os individuos. Q.Jlenes poseen ninguna de estas 

carac~eris~1cas es~án imp=s1bil1tados ~ara comprer.Cer las maternál.icas. 

·~1enes tienen memoria y at..enc1or. pueden llegar a comprender y a 

apl:.car las ma•~emallcas pero al faltarles la l:":•.uici6n, no llega:i. a 

se:- c:-eatJ."-'Cs. Qt.iie:-:es poseen la inlu1cion y la alenci6n pueden 



comprender. :::rear e 1 nventar las mat..emá.licas C Poi ncare. 1974). 

- Nordberg. Bradfield y Odell C1740): sef'ialan que los factore.s que 

marcan la diferencia de acceso al razonanuento matemático son el 

interés y el fin, unidos a la coordinación neuromuscular del 

individuo. 

- Kunt-zman C1881): sef"iala que con algunas excepciones. no hay 

individuo rebelde a este tipo de razonamiento, sino solamente, 

velocidades de aslmilacldn diferentes en los diversos individuos. 

- Webb (1885): afirma que existen dos clases de individuos, los 

especuladores y los rut.inarios; los primeros son constantes, 

creat.i vos, capaces de buscar con ti nuamenle nuevas posibl 11dades t los 

olros son in1ma.ginativos y conservadores, a éstos no hay técnica que 

les aY1Jde a producir· ideas. 

Podrian hacerse múltiples clas1f1cac1ones basandonos en los 

elementos que tienen que ver con el razcnanuent.o. Lo que realmente nos 

interesa es sei"ialar la necesidad de reconocer dentro del proceso 

ensef"ianza aprendizaje las caract.er1st.icas propias de cada persona y 

adecuar los métodos y tiempos al ritmo personal. 

En est.e aspecto las computadoras nos brindan la posibilidad de 

hacer más personali:ada la ensef"ianza. Los programas u~ilizados pueden 

disei"iarse de modo que perm.1~an el desarrollo personal del 3.lumno al 

ritmo que él lo necesite y con las caracterist1cas propias. 
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2.5. DISPOSITIVO DE INTERACCION ENTRE EL ALUMNO Y EL 

CONOCIMIENTO : EL PROGRAMA. 

En la ensen-an::a. •.rad1c1on~.!. se consideró el papel del profesor 

como el factor det.ernunante en el proceso del aprendizaJe. Dimensión 

desorbitada que en les úll1mos aRos prop1c1ó un análisis critico por 

parte de psicólogos y pedagogos sobre la func16n que el profesor debe 

desempenar Cillich, 1977). 

Las criticas sobre el papel tradicional del profesor la 

educación. han hecho surgir nuevos enfoques para el proceso del 

aprend1zaJe. Por un lado, Rogers y seguidores, como Dillon (1!:368), 

enfatizaron la libertad y creatividad del alumno en su propio proceso 

de educación y aprendizaje. Acentuaron el papel de facilitador que el 

profesor desempe~a en el proceso. Por otro lado, Sk:iner y sus adeptos 

CSkiner.1970: M.ager, 1973; Ardilla. 1974) sef"ialaron la impo_rlancia del 

condicionam.lento y reforzamienlo; inslauraron el aprendizaje 

programado haciendo posible la creación de las máquinas para la 

ensef"ian:::a. Aunaron sus esfuerzos al uso de la computadora y a otros 

descubrim.ienlos de la lecnologia surgida de las ciencias de la 

información CNielo-Cardoso,1981). 

Piaget. C1974J lambién di6 nuevas luces al afirmar que lodo 

ccnoc1m1enlo es si.empre una asimilación de un dalo ext.erior a las 

est.ruct.uras del sUJelo. Est.ablece. que los factores normat.ivos del 

pensamiento corresponden biol6gicament.e a una necesidad de equilibrio 

por auto-regulación CVer inciso 2.3.). 

El anAlis1s de la experiencia de aprendizaje a t.ravés de un 
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medí ador no desconoce los f aclores humanos del papel del prof'esor, 

como son: la empatla, la congruencia y la aceptac1or. positiva que debe 

vivir y mostrar. Dichos factores se aceptan como un elemento necesario 

en el aprendi=aje. CNielo-Cardoso, 1991) 

Las personas aprenden más fácilmente s1 les proporciona 

retroinformación inmed1at.a y precisa, a medida que avanzan en el 

aprendizaje; ademas. el aprendizaje se va acelerando si el material se 

presenta en unidades independientes CNieto-Cardoso, 1991). 

El desarrollo de la estructura congnit.iva en el organismo es 

producto de dos modalidades de interacción entre el individuo y su 

ambiente: 

La primera consiste en la exposición directa con las fuentes de 

estimulo. estA en concordancia con las las leerlas del aprendizaje y 

con la fórmula de Piaget estimulo-organismo-respuesta. 

La segunda modalidad es la de la experiencia de aprendizaje a 

través de un mediador: es decir, que existe un agente rnedializanle que 

transforma. los est!mulos enú.tidos por el ambiente. Este agente 

selecciona y organiza el mundo de estimules para el alumno. 

La función del mediador consisle seleccionar los est1 mulos mas 

apropiados: marcarlos, filtrarlos y catalogarlos. Deternuna la 

aparición o no de ciertos estimules e Ignora otros. A través de este 

proceso de mediac~ón, el alumno reconoce patrones de comp~rtam1ento y 

reglas de aprend1zaJe. las cuales pueden llegar a ser mod1r1cadas a su 

vez a través de la exposición directa a los estimules. 

Las dos modalidades de la experiencia de aprendizaje descritas son 

complementar1as y puede afirmarse que: mientras mas y cuanto antes un 
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organismo sea sometido a la experiencia de aprendizaje a través de un 

medtador. ma..yor sera su capacidad de usar eficazmente y de ser 

afec~ado por la exposición directa a las fuentes de est.imulos. 

La experiencia de aprendizaJe a través de un mediador puede ser 

considerada, como el ingred1enle que determina el desarrollo cognitivo 

dif'erenctal en los individuos. Sin embargo. el valor mediativo de la 

intervencion humana no está considerado por Piaget como esencial, sino 

rnt\s bien como una fuente directa de estimulaci6n que no difiere 

esencialmente de et.ras fuentes localizadas en el espacio y ~iempo. 

CPiaget, 1974) 

La experiencia de aprendizaje a través de un mediador puede ser 

expresada con la f'órmula ampliada de Piaget: experiencia-med1ador

organls..:>-respuesta. En esla forma el alumno adquiere comport.amienlos 

apropiados, conjunt..os de aprendizaje y est.ruc~uras operacionales por 

medio de las cuales su estructura cognitiva es modificada 

conslanlernent.e. en respuesta a la estimulación. 

Tres caract.erist.icas def'inen la experiencia de aprendizaje a 

través de un mediador: 

La primera es la intencionalidad. Una int.eracci6n que proporciona 

aprendizaje tnediat.ivo debe incluir una intención. por parte del 

mediador. de superar las necesidades dist'uncionales inmediatas del 

sujeto que dé la mediación, el cual comparte est.a intencionalidad como 

parte del proceso interactivo. 

L.a segunda. consiste en aprender a dolllinar una si tuac1dn dada. El 

alumno debe aprender a enfrentarse con una serie de eventos si t.uados 

en el espac10 y en el tiempo. para diferenciar los medios del f!n y 
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para formular el pensamiento representativo anticipado. 

La tercera es la multiplicidad de instrumentos de mediacion que 

pueden ser utili=ados como lenguaje. 

La experienc1a de aprendizaje a través de un mediador puede 

producir en la persona un estimulo constante de aprender a aprender. 

que es lo más valioso que puede acontecerle. 

La exper1encia de aprendizaje a través de un mediador abarca 

cualquier forma de mediación q~e podamos eslablecer entre los 

estimules y las personas. En nuestro caso. la computadora a través de 

los programas interactivos, representa un mediador de grandes 

potencialidades. CNieto-Cardoso, 1981) 

Un programa computarizado destinado a este fin, debe potenciar las 

caracteristicas que nos ofrece un eoquipo de cómputo, para convertirse 

en instrumento eficaz de mediación dentro del proceso de aprendizaje. 

Papert (1980), valoró a P1agel como .. el teórico de aquel lo que 

pueden aprender l.os niños por s( rn.t.srnos sin necesidad. de l.a 

t.ntervencidn. de los profesores... Asumió sus aportaciones sobre el 

proceso de aprendizaje de los ni~os sin la explicita intervención del 

profesor. Llegó a considerar la presencia de la computadora como un 

agente potencial para cambiar no sólo la manera de hacer las cosas 

sino también la manera en que crecemos pensando acerca de las cosas 

que hacemos. CSolomón, 1987) 

Para Papert. la:¡¡ matemáticas impartidas en las escuelas son unas 

matematicas desnaturalizadas. des Vi t.alizadas y despersonalizadas 

porque no guardan conexión con lo que los alumnos piensan. lo que les 

preocupa. y aquello con lo qt.Je se relacionan. Afirma que el 
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pensamJ.ent.o es un hecho creat.i vo, y concret.amenle el pensamient.o 

matemático, como cualquier actividad intelectual, deben ~er actos 

vivos, e interactivos, que forman parle de un proceso en el que la 

persona hace sus aportaciones originales. 

Conseguir que los programas de malemálicas diseMados para la 

computadora incluyan elementos v1vos e inleraclivos es un desafio que 

nos presenta la enseManza en el momento actual. 

so 



3. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE 

QUE PUEDA AYUDAR A DESARROLLAR 

EL RAZONAMIENTO LOGICO. 



3.1. DISERO DEL PROGRAMA 

El objelivo de este t.rabaJ~ de invest..igacion es: desarrollar un 

conjunto de programas que contribuyan efectivamente a la formación 

del pensarnient.o. Se lrat.a de buscar medios concretos que pernu.t.an a 

lo~ j6venes ampliar sus capacidades y habilidades intelectuales. 

El ob;et.ivo plant.eado. supone aprovechar los elementos que nos 

ofrece la computadora de una forma creativa que propicie en los 

jóvenes la maduración de su capacidad de racioc1n10. 

La t.emát.ica escogida para los programAs que se desarrollan esta 

cent.rada en las ~~lemát.icas; la opinión de Kunt.zman C1972) fundamenta 

esta elección: las matemáticas son universales, de caract.er racional y 

son inmutables. Tienen en si mismas una triple finalidad: 

l. Llevar a la adquisición de un ciert..o numero de mecanismos 

esenciales para el razonamien~o. 

2. Propiciar el desarrollo intelectual. 

3. Cont..ribuir a la formación de la personalidad. 

Por olra part.e, Mart.inez Sanchez (1979). define las malemát.icas 

corno: un modo de pensar, un campo de exploración de la nat.uraleza, 

un campo de creación humana y un lenguaje s1m.b6lico. 

La opinión de Ol"lat..ivia es muy amplia: los objet..ivos esenciales de 

las mat..emi.ticas tienen que ver con las bases lógicas del pensamJ.ent.oo 

través de ellas el alumno ejercita sus funciones ment.ales, 

especialmente el razonamiento y logra la evoluc16n de sus 

sentinuent..os, la disciplina de su volunt.ad, el desarrollo de sus 
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apt.it.udes. capacidades. hab1l1dades. creat.1 vi dad, hab1 t.os y 

aut.omatismos COf"iat.ivia, 1977). 

Todo ést.o, que es int.rlnseco a las mat.emAticas, se int.ent.a 

pot.enciar a través de los programas de computadora. Los cuales 

eliminan de la melodologia tradic1onal la mernor1zaci6n y el 

sometimiento a una adquisición pas1va. 

Por medio de la comput.adora se puede: 

+propic1ar la movili:aci6n del razonamiento, 

+estimular la observación. 

+promover la capacidad de abstracción y análisis. 

+acrecentar el sentido cr1t1co, 

+animar al alumno a ser prot.agonlsta de sus descubr1nuent.os. 

Al diseMar los programas es preciso tomar en cuenta un objetivo de 

carácter rormativo y otro práctico. El alumno debe llegar no sólo a 

descubrir y rtjar nociones y procedinuentos para resolver problemas 

propuestos por el medio ambiente, sino que los conocimient..os que 

adquiera tengan aplicación práctica. 

Los programas que se han dise~ado para esta tesis, pueden 

dividirse en dos bloques: 

a) los programas enca1n1nados mas espectricament.e al loc;ro de los 

objetivos formativos, donde los métodos, las nociones f'undament.ales, 

el desarrollo de la capacidad de observación y juicio, constit.u1rAn el 

elemento medular. 

b) los enrocados má.s directamente a la adquisic16n de habilidades 

pr.oiclicas, necesar1as en el manejo y aplicación del ra.zonamienla 

ma.t.emáli.co. 
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3.2. CARACTER!STICAS DE CONTENIDOS 

La esp!ral de la :::.en=:.a. y de la tecnclog1a, se vincula 

est.rechamenle con la modern1::ac1ón de las matem.Alicas: de ah1 se 

derivan lógicamente la demanda de matematicos y el creciente interés 

por su formac10n en todos los niveles de ense~anza. 

La del1rr.1t.ac1on de 1-:::is conter:.!.dos q•.Je se incluyen en los programas 

propuestos er. este trabaJC se basa principalmente en los logros que se 

desean obtener de ellos. 

En el area formativa, los elementos del algebra y de la geomelria 

en general, ofrecen buenas oport.un1dades para la discU$16n de 

principios generales.de gran importancia para la lógica y la formaci6n 

de conceptos. Son ejemplos: la noción de equivalencia, la relación 

lógica entre propos1c1ones, la const.rucclón de elementos ideales, las 

ext.ensicnes de los sist.err.a.s numer1cos, el pr1nc1pio de inducción, el 

anAl1sis en la resolución de problemas mat.emAt1cos, etc. 

Se ha senalado ya la estrecha relación que guarda la lógica formal 

er: las d1st...intas combir.ai:::io~es de los actos del racioc1nio, c-:>n el 

estudio, malemat1co. Puede apreciarse mejor esta relacion el 

siguiente esquema: 

1 
1 
1 PRlll!Jlll ABSTRACCIO!t 

~L00-1-CA-fO_RM_L~I. JUrlO ,, 
~-----¡ RACI IHIO 
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De est_e modo encentramos en las nociones elementales :!el álgebra 

los pr1meros pasos del ra:;:or.a:r.J.ento materr.át1co: la identif1cac16n de 

las var1ables que interviener: ~:'\ un fenómeno o problema, :::omo primera 

abstra:::c1ón; la :::!ef'inic16n de las relaciones entre ellas, como la 

enunciación de JUic1os y finalmente el proceso deductivo a través del 

mane;o y despeje de las ecuaciones que conducen a un resultado. 

Aprender matemáticas equivale a aprende~ a razonar desde el 

pl'"'1nc1pic.No basta linutarse a los mecanismos del cálculo. Las 

matemAticas lncluyen las etapas necesarias para el ra~onarniento desde 

sus presupuest:is 1691cos iniciales; nos ofrecen la posibilidad de una 

eJer:::1tac1on gradual del razonanuento. COi'íaliv1a,1977). 

Por otra parte, la experiencia ha mostrado que se debe tener 

siempre presente la utilidad del anál1sis. Esto es, par•_1r de la 

hipótesis de que siempre existe una solución ante un problema; 

estudiar las consecuencias que se siguen de dlcha hipótesis y obtener 

una ser1e de cond1c1ones que indican cual es el carnina a seguir para 

llegar a la solución del problema.. 

Lo anter1or nos lleva a cons1derar como contenidos válidos: 

I. EL ANAL! SIS CONCRETO 

II. LA IDENTIFICACION DE VARIABLES Y SUS RELACIONES 

III. EL DESPEJE DE VARIABLES Y HANIPVLACION DE ECUACIONES 

En el área af'ecti va y prácl.:.ca. lo que se desea alcanzar es el 

cambio de act1tudes y el desarrollo de hab1l1dades. 

Todo lo que es ejecuc.:.6n práctica de calcules o real1zac16n de 

algoritmos es considerado, generalmente, corr.o una tarea desagradable, 

pero la adq•.::is1c1ón de aulomatisrr.os resulta .:.r.'lportante. Son sumamente 
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•.Jliles. :ra que liberan el espirit.u para la soluci.ón de problemas. 

Cuando el cálcutc ha llegado a ser un eJercicio sub:::onsc:.ent.e. el 

espiritu es mas libre para ra=onar CMarquez,1967). 

Segun ~:unt zm.an, la adol escenc1 a es 1 a edad en la que la 

adquisición de las técnicas resulta mas fac1l y úli.l. Sef'iala que el 

con'Lacto con l'a malemálica concreta, proporciona a los Jóvenes, un 

contrapeso y un complemento de la ensef'ian=a de la malernal1ca 

abstracta.. No se trata de formar especialistas en el empleo de tal e 

cual ~écnica, sine de crear en ellos cierto número de hábiles 

indispensables para un uso eficaz de las malemát.icas. Familiari=arlos 

con el paso de lo abstracto a lo concreto y recip;oca.mente. Kuntzman. 

enfatiza, la precis1on y la ef1cacia, caracterist.ica.s del cálculo 

nUmer1co y la atención. 

Con el Cin de incluir los programas propuestos algunos 

elementos, dirigidos propiamente a la adquisición de habilidades 

útiles para el ra=cna~~enlo, proponemos el eJercicio de: 

I. CALCULO NUMERICO 

11. EQUIVALENCIA NUMERICA 

III. MEMORIA VISUAL Y ATENCION 
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3.3. CARACTERISTICAS DE LA PRESENTACION 

En la present.ación de los programas para la ensef"ian.::a de las 

mat.emát.icas son de gran import.ancia los element.os de mot.ivaci6n. 

Despert.ar el int.erés del alumno es la clave de t.oda acción didáct.ica. 

Se ent.iende por mot.ivación el proceso que genera una acción 

det.errninada. Esquem.At.icament.e: 

NECESIDAD 

H MoT12ltJ 

~, ATEiCíONJ 

~r=A===c'=c""1""o='H;;=;i 

La mot.ivac16n consist.e en descubrir una necesidad , que genera el 

interés de buscar sat.isfacci6n, ést.o se conviert.e en motivo de 

atención, y t.odo ést.o mueve al sujet.o actuar CMart.inez S. ,1979). 

Si logramos que el alumno valore las mat.em.At.icas como: 

- un lenguaje del mundo act.ual, 

- una ma.nifest.ación del hombre, 

- un recurso indispensable de la ciencia y la t.écnica, 

- un mét.odo vivo y dinámico del pensamiento, 

responderá a las necesidades de comunicación y formación 

profesional e intelectual,lo cual constituye una verdadera motivación 

del alumno. 

Para lograr estos objetivos. conviene que en la motivación no 

58 



falt.en: 

-los element.os que pongan de relieve el caráct.er vit.al. de las 

mat.emát.icas, su relación con la vida diaria; que el punto de part.ida 

sea la realidad que el alumno puede percibir, 

-los element.os que sean capaces de most.rar el aspect.o atrayent.e y 

simpático de las mat.e~t.icas, 

-los elementos que refuercen el hábito de la mente que conduce a 

buscar relaciones ent.re los hechos; hábito de gran importancia en la 

producción do ideas. CWebb-Young. 1979) 

Los métodos de motivación son múlt.iples, conviene dist.lnguir 

al~unas modalidades que les caract.erizan: 

1. Según la manera de elegir, orden.ar y presentar el mat.erial que 

se ut.iliza pueden ser cl~sicos y psicológicos, 

2. Según el grado de intervención del alumno: expositivos y 

act.ivos, 

3. Según la manera de adquirir los conocim.ient.os: dogúticos y 

heurísticos, 

4. SegOn su est.ruct.uración pueden ser inductivos y deductivos o 

anal!t.icos y sint.dt.icos. 

De lodos ést.os, los más coherent.es con los objet.ivos plant.eados 

son los met.odos psico~ógicos, activos, heurist.icos y deduct.ivos

anal 1 t.i cos. 

Seg(Jn las caract.erislicas de est.os métodos he utilizado, t.res 

t.écnicas de motivación: el juego, la compet.ición y la simulación. 

Exist.e una reciente creación de la leoria de juegos, con 

aplicaciones a la economia y a t.oda una serie de sit..uaciones en las 
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que la act.ividad mat.emá.t.ica es int.ensa. El juego propicia un ejercicio 

alt.erno de seriedad y frivolidad: la frivolidad mant.iene alert.a al 

sujet.o y la seriedad hace que el juego valga la pena. C~yer,1986) 

Las mat.emá.t.icas corren el riesgo de ser mort.alment.e serias. el 

mejor camino para hacerlas int.eresant.es y evit.ar el t.emor a acercarse 

a ellas es el juego. 

Los fact.ores fundament.ales del juego son: el desafio para alcanzar 

la met.a. la curiosidad y la fant.asia. Por lo t.ant.o la mot.ivación se da 

de forma irunediat.a. CCampedelli. 1Q72) 

La t.écnica ·de la COJmpet.icidn es un recurso que busca poner en 

acción las pot.encialidades del alumno, requiere concent.ración. 

esfuerzo. decisión y mucha creat.ividad. 

El objet.o cont.ra el que el alumno compit.e puede ser él mismo. otro 

campanero, la comput.adora, el t.iemPo o las personas qu~ han logrado, 

ant.es que él. lo mismo que se propone. 

Poner al alumno en sit.uaci6n de competencia. equivale a exigirle 

su mejor esfuerzo. L..a ventaja que puede darnos la comput.adora es que 

la presión que se ejerza sobre el alumno sea de acuerdo a sus 

posibilidades e incluso que él mismo, fije la medida del ret.o. Est.o le 

permit.e un mejor conocim.ient.o de si núsmo, de lo que le falla por 

lograr y de lo que puede exigirse. 

La ot.ra t.&cnica, es la si-.tlacidn: la computadora es capaz de 

realizar una diversidad de runciones. como por ejemplo, la pAgina de 

un libro. un laborat.orio, una mi.quina de ensef'lanza programada. un 

modelo en t.res dimensiones. un oponente, et.e. CElguea,1985) 

Como auxiliar en la comprensión de las mat.em.At.icas, la simulación 
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proporciona la posibilidad de visualizar en un momento dado la 

manipulación que hacemos con una variable en la mentv. las 

relaciones que guardan entre si los enles de un problema, el 

comportamiento de una parlicula que deseamos analizar... En cierlo 

modo transforma los elementos abslraclos en concretos, racililando la 

comprensión. 

Además de la rnc:ili vaci ón, ext s len otros el emenlos que con vi ene 

incluir al diseNar la presenlacion de los programas: 

-la 1ntuicion: por la cual se .a¡:irende a observar y · a 

conceplualizar las observaciones, a comparar y abstraer nociones 

ma.lemálicas y a enunciar incluso postulados, 

-la participación activa: ref'uerza el valor de la experiencia 

personal, el placer de descubrir y crear. la capacidad de alcanzar por 

si mismo objetivos concretos, 

-la retroalis.enlacton: regula inmedJ.alamenle las acciones del 

alumno. le permi le reconocer sus errores y aprender de los mismos. Las 

respuestas correctas son ref'orzadas y las incorrectas son delect.adas, 

-el Juicio crítico: promueve el esp1rit.u a.nalit.ico. la capacidad 

de investigación, la bósqueda de la verdad, 

-la v.aloraciOn personal y de los de..ts: reconoce la capacidad y 

potencias personales, enmact""4 al prof'esor como Qui& y orient.ador, 

aprecia las oportunidades de confront.aci.ón con los dom.s alumnos. 

-la referencia a la realidad: aplica las m.U.ernat.icas al mundo que 

le rodea. La vi t.alidad de las malem.U.icas se debe al hecho de que a 

pasar de su abstracción. sus conceptos y result.ados t.1enen su origen 

en el mundo real y encuent.ra sus aplicaciones en la Vida diaria. 

61 



Por úl t.imo. el con:eplo de evaluacidn que se maneja en los 

programa~ corresponde a la manera de conocer los resultados que se van 

logrando en el proceso de ense~anza-aprendizaje. 

El aprendizaje significa un cambio de conduct.a en dos Areas: 

cognoscitiva y valorat.iva.L.a evaluación es una act.ividad que se 

realiza en f"or-.a constante durante t.odo e.l proceso 

ensenan.za-aprendizaje y los alumnos pueden llegar a considerarla como 

na.t.ural. La int.erpret.ación adecuada de los element.os de evaluación. 

pr-oporciona al alumno. un aument.o del int.erés y del esf"uerzo por 

alcanzar- nuevas met.as. una sat.isfacción y seguridad person.a.l por lo 

asimilado. Por part.e del prof'esor. le permit.e percibir si las 

act.ividades. recursos y t.écnicas son las mas adecuadas para llevar a 

cabo los ajust.es necesarios. CS1cemp.1Q80) 
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3.4-. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE COMPUTO REQUERIDO 

En est.a secc10n tratare. sencillamente, de present.ar las 

caraclerislicas t.écnicas m.1n1mas que requiere la aplicación de los 

programas propuest.os en est.e trabajo. 

El momento que vivimos nos sitúa en la perspectiva de un horizont.e 

sumamente amplio en posibilidades de equipos de cómputo. Las 

computadoras personales han proliferado en marcas, presentación. 

t.amano y propiedades. El mercado de equipos de cómputo ofrece un sin 

fi.n de opciones. Considero que cualquier alt.ernat.iva que reúna las 

siguientes cualidades puede ser válida: 

-economía: facilita el hecho de contar con un número suficiente de 

maquinas que puedan utilizar los alumnos individualmente. 

-simplicidad: mientras menos sofisticadas sean las máquinas, 

proporcionaran mayor facilidad en su uso y comprensión. 

-compatibilidad: es convenient.e que las computadoras sean pc•s 

compatibles. aunque puede suplirse esta caracteristica adaptando los 

programas que han sido desarrollados en lenguaje Bas1c. al equipo en 

cues~i6n. 

-JROdernidad: es importante que los equipos se encuentren en buenas 

condiciones técnicas y suf'icient.ement.e actualizados. Que el alumno 

pueda aplicar fuera de la escuela los conocimientos adquiridos. 

Reunidas estas caracler1sticas globales, se requiere además: 

-Memoria: 512 kb come minimo 

-Dr i ves: dos unidad es de di seo f l eXl bles son 1 as que se 
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requieren para el uso directo de los programas diseNados. También es 

posible hacer uso de unidades de disco duro o de una sola unidad de 

di seo f lex1 ble. mediant.e una rr.,,nipul ación adecuada de los di ferent.es 

discos. 

-PuerLos de colftUllicación: uno de los programas requiere poner 

en comunicación dos equipos para que t.rabajen simult.áneamenle, dos 

alumnos, en int.eracci6n. El programa aprovecha est.a posibilidad que 

ofrecen las comput.adoras, para solucionar el problema de falt.a de 

int.eligencia real en las máquinas. De est.e modo la ret.roaliment.ación 

que dificilmenle podria dar la máquina, la proporciona un alumno a 

et.ro. Por et.ro lado ot.ra ventaja que ofrece est.e hecho es la 

posibilidad de cuest.ionarse muluamenle, de aprender de la experiencia 

del otro, y de realizar un análisis más exahust.ivo. El puert.o que se 

utiliza para la comunicación entre las comput.adoras es el puerto 

serial CRS232) que normalmente est.a incluido en los equipos, 

cent.rolado por la t.arjeta multipuert.os. 

-Cables de coiaunicación: los cables que perm.1t.en la 

comunicacion ent.re las máquinas, se conectan del puert.o serial de un 

equipo al puert.o serial de otro equipo, se pueden implementar muy 

fácilment.e y con un cost.o núnimo. (ver anexo 1) 

-Velocidad:la velocidad de operación de los equipos de 

cómputo que se utilicen t.iene que ver con el dinamismo de los 

programas y depende del modelo del equipo disponible, sin embargo no 

afecta mayormente a los programas, ya que est.os ut..ilizan el t.il'er 

int.erno de la máquina. Este aspecto puede parecer relativo y sin 

importancia, pero en realidad, dada la act.ividad natural de los 
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alumnos, juega un papel import.ante. 

-Monitor: t.ambi 6n aqui pueden considerarse múltiples 

alternativas, el único fact.or que t.iene una relevancia especial es el 

que ést.os sean a colores. El color no sólo esl-1 relacionado con la 

molivación general de los programas, sino que ademAs. es un elemento 

visual que conlribuye a la atención y a la riJación. 

-Instalación: como orientación general para est.e aspecto, mas 

bien técnico, se sugieren medidas bAsicas que se refieren al 

suministro de energia necesario para la correct.a operación de los 

equipos de cómput.o: linea de energia eléctrica directa y exclusiva, 

linea de tierra, reguladores de volt.aje e inlerruptores de control y 

break.. 

-Local: también éste, es un aspecto meramente técnico, pero 

que contribuye en cierta medida al desempel"lo Optimo del proyecto 

propuesto. Deben considerarse: el mobiliario, la illlllinacidn, los 

espacios destinados a los equipos, los espacios destinados al 

n:>vimient.a de los alumnos, la vent.ilacidn, la disposicion de las 

equipas, los elementos de seguridad como son interruptores generales, 

ext.inguidores. et.e. 
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4-. DESARROLLO E JMPLANTACION DE SOFTWARE INTERACTIVO 

PARA LA ENSE~ANZA MEDIA SUPERIOR. 

EN EL AREA DE MATEMAT!CAS. 



4-.1. SOFTWARE DESARROLLADO 

BLOQUE A : enlaza los programas que se han diseNado para consegu1r 

el objetivo f'ormalivo de potenciar en los alumnos. las capacidades que 

les ayuden al razonamient.o lógico mat.erná.t.ico. Los programas son: 

PROGRAMA A1A: El t.1 t.ulo de est.e primer programa es ''Escuela de 

detectives ... Su objetivo más concreto es propiciar oportunidades para 

pensar y compartir los pensanúent.os que inconscienlemenle se pueden 

formular ante una sit.uaci6n. 

A través del ejercic10 de reflexión, comparac16n, observación, 

clasificación, interpret.ac16n, se busca f'oment.ar el hábit.o de la 

indagación reflexiva en los alumnos. 

El método que ut.iliza el programa para lograr su objetivo. hace 

uso de varias técnicas simples: 

1. Se utilizan dos computadoras intercomunicadas. cada una de 

las cuales es operada por un alumno. :De este modo ex.ist.e una doble 

int.eracc16n: AL\JMH01. <-> COMPlITAOOIU. <-> ALUMN02. 

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

Los part.icipantes, a partir de un planteamiento deben. en el 

menor tiempo posible, r~ponder a lo que se les solicita. 

Al moment.o en que el primer part.icipante llega al fin de la 

respuesta, t.erm.ina el tiempo para el et.ro part.icipante. 

Cada uno de los part.icipan.t.es revisa y calif'ica las 

respuestas del otro, con un FALSO o VERDADERO, según su juicio. 

Una vez calificadas las respuestas cualquiera de los dos 

puede apelar y someter a nueva revisión los puntos en que no esté de 
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paralelo .al de "E.scuel• .. il't ,it"t~l l'''t'"· ,\\,,.,,n..,,,h, \~r"' .. \ P·\ ,.,\~lfli.\\, o,i" 

el se e>.'?ll.ca.n: los ob .. tl'tt1.''\..'S di!>\ pr•"'Vl'~tt~ • .,\ 11~"''-' ,,.., "''\\,·."' \"1-'1 \1ti 

forma en que se esta.bld..:~n l..Js. ..,,\c.!r.-t.~\•''• r\ n"'''·' 11 .. "\'"'"'~1.111~1'\••-., 

et.e. 

El disco de dAlo~ puedo ~or n\A, .IP '"' dl,_ •. ,,, •l:li .t.-1··ll, j1\l11h\i111\ 

t.enerse varios discos con ojttri::t.~1 .. ,~. pa1·..,, 1¡uu ..-"'ª"' •11 m111;h~5-

posibilidades que se presonlnn Al A\Ull\l\l,, 

las posibilidades del prOQrMna "r:•r.uol a 1111 l'kltü1;' 1 Y".," 

aplicarlo sin diricullades. 
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El programa. además de la explicacióon de los objetivos y las 

modalidades de su uso, incluye la posibilidad de que el profesor 

actualice o aNada nuevos ejercicios. De este moclo. el programa se se 

puede ampliar considerablemente. ya que cada profesor pone mayor 

acent.o en algun t.ipo de ejercicios. que convenga que los alumnos 

realicen. 

El modo en que los ejercicios se introducen al disco es muy 

simple. basta con elaborar en la pantalla el problema que deberAn 

resolver los alumnos. y ésle se almacena en el disco de dat.os. El 

sistema ofrece amplias posibilidades, ya que pueden introducirse 

t.ext.os o imágenes, los cuales pueden trabajarse de muy diversos modos. 

Algunos ejemplos del t.ipo de ejercicios que se plantean a los 

alumnos son los siguientes: 

Seríálense 10 analogías o diCerencias de1 GRANIZO / NIEVE" 

"QUE PA5AR1A SI EH ESTE MOMENTO LA GRAVEDAD DEJARA DE FUNCIOHAR?" 

"CLASIFICA EH DOS GRUPOS O HAS LAS SIGUIENTES PALABRASr 

comparar, intrincado, clasiCicar, curriculum. evaluar, 

propaganda, colllisidn, observar, 1110lkula, resl.Dftir, orienlacidn, 

delicioso, escribir, librero" 

El sistema est.á abierto a múltiples t.ipos de respuestas, las 

cuales dependen del problema en cuestión. Est.os deben ser planteados 

por el profesor convenientemente. El nOmero ~ximo de respuestas que 

el programa acepta es 10, cada una puede contener hasta 90 caracteres. 

AutomAt.i camente 1 os problemas se almacenan en el di seo de dat.os 

con un nombre asignado por el mismo programa. De modo qu~ el proresor 

no tiene que preocuparse de esto. 
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PROGRAMA A2..A: Este programa tiene el nombre "Se va el tren". el 

objetivo que se persigue es ejercitar a los alumnos en la 

identificaci&n de las variahl.-.s relevant.es de un problema y sus 

relaciones. Los elementos del programa son: 

1. El alumno debe identificar en un lapso de tiempo 

determinado los elementos fundamentales de un problema, nombrarlos y 

proponer las expresiones que los relacionan. 

2. El programa anima y conduce al alumno a través del 

proceso; le proporciona pist.as concretas de solución y le sef'fala los 

errores que comete. 

3. El trabajo se registra gr.tficam.ente en un extremo de la 

pantalla. mediante la caricatura de la ardilla que pretende alcanzar 

el treno conforme el alumno acierta a las soluciones del problema la 

ardilla se aproxima al tren y finalmente puede llegar a alcanzarlo si 

ter mi na antes de que t.ranscurra el t.iempo ot.orgado. De lo contrario, 

el tren se va y la computadora da las respuestas correctas. 

PROGRAMA A2.B Es el programa dest.inado al profesor. relacionado 

con A2.A. Explica los objetivos del programa que utilizará el alumno, 

sef'fala la manera en que puede ser aplicado y permit.e introducir los 

problemas que el proresor desea plan~ear. 

La introducción de los problemas. requiere que el profesor 

proporcione el enunciado y sus respuestas correspondientes. 

Posteriormente la máquina accesara los problemas aleatoriamente y se 

basará en las respuestas que le han sido dadas de antemano. 

PROGRAMA A3.: Programa denominado ""Puedes lograrlo ••• ". El 

objetivo del programa es aCirmar las bases necesarias para el despeje 

70 



de una variable de cualquier ecuación o fórmula. 

Los problemas t.1picos con que se enfrentan los alumnos a~ tener 

que despejar una variable de cualquier expresión son: 

NSe desorient.an al encontrarse con lit.erales no manejadas 

cormmmonle, es dec.1 r, pueden despejar una '"X" de cualquier ecuación, 

pero una "A" los desconciert.a.. 

MMecanizan irracionalsnente las reglas de despeje, ésto es: lo 

(mico que piensan al llevar a cabo un despeje es "pasa r~st.a.ndLJ", 

••pasa m.t.tl. t i.pl. iccm.do", et.e. . En un momento dado, no aplican las 

propiedades numéricas en una expresion 

procesos. 

y rAcilmente equivocan 

NCon facilidad violan las prioridades de las operaciones, y 

no saben utilizar el par~nt~is. 

El programa ejercita a los alumnos en el uso de las propiedadl!'S de 

nOmeros y paréntesis. También propicia el uso de diferentes lit.era.les; 

t.odo ello para mejorar su comprensión en el manejo de expresiones y 

despeje de variables. 

Las t.écnicas utilizadas para alcanzar los objetivos son: 

1. Se reta al alumno a mantener el equilibrio de una balanza. 

La balanza se utiliza como analog!a del concepto de igualdad. La 

expresión mat.emát.ica no debe desbalancearse, de lo contrario la. 

balanza pierde el punt.o de equilibrio ent.onces el rat.on que trata de 

no ser alcanzado por el galo resbala y cae. 

2. El factor t.iempo ~amblen contribuye al ret.o presentado. De 

ést.e depende el record del alumno. 

3. Al t.érmino de 5 int.ent.os, la mAquina proporciona el t.ot.al 
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de puntos del alumno y los records registrados hasta ese momento. 

El programa incluye un banco de datos de 100 expresiones. las 

cuales son a.cces:adns aleatc;·l;..;::cmle. De cada expresión. el programa 

elige, t.ambién aleat.oria~ntE~. la variable que debe ser d&sp$>jada por 

el .alumno. 

BLOQUE B: incluye los programas creados con el rin de desarrollar 

tres habilidades que contribuyen a un mejor desempeNo de las acciones 

del razonamiento lógico mat.emá.t.ico. 

PROGRAMA B1: Denominado "Volibol ". busca ejerci t.ar en los alumnos 

el cálculo numérico. 

El programa liene hasta 25 direrent.es niveles y 4 combinaciones de 

operaciones para resolver. 

Los elementos que el programa utiliza son: 

1. Se t.rala de un juego de volibol entre dos personas, 

representadas grArtcament.e con las im.Agenes de Garrield y Snoopy. 

Ambos juegan con la misma m.Aquina: cada golpe a la pelota es el 

resultado de una operación arilmét.ica. siguiendo las reglas del 

volibol. En la parle inrerior de la pantalla aparecen las indicaciones 

de saque, puntos, operaciones a resolver, et.e. 

2. Se aprovecha que el t.ecl ado t.i ene dos juegos de lec! as 

para los números, de manera que uno de los parlicipant.es utiliza la 

parte derecha del teclado y el olro la parle izquierda, sin ningún 

pr-oblema. 

3. El tiempo dado para responder acertadamente está. 

cent.rolado por el liempo que larda la pelota en ir de un lado al olro 

72 



de la cancha. Si no se responde en ese intervalo, se considera como si 

la pelota hubiera caido. 

4. El record de los participantes se marca por la puntuación 

común del partido que se está jugando. El juego consta de dos sets. y 

si hay empate. se puede Jugar un tercer set. 

PROGRAMA 82: Es el programa denominado ººMe1110ria'": busca ejercitar 

la memoria visual de los alumnos. asi como su capacidad de atención. 

El programa present.a en la pantalla una serie de simbolos; durante 

un tiempo determinado, desaparecen y el alumno debe reproducirlos. Si 

la serie del alumno es correcta, acumula puntos, de lo cont.rario el 

juego termina y aparece la punt.uación obL~nida hast.a ese momento. 

Las imágenes utilizadas están relacionadas con las teclas de 

función CF1. F2, ... )· las cuales puede reconocer rApidamente el alumno 

con la ayuda de una planilla disenada para el programa. 

La puntuación obt.enida se sitúa entre los records almacenados 

ant.eriormente, de modo que el alumno puede situarse en relación a 

et.ros campaneros o bien a records propios obtenidos ant.eriorment.e. 

Est.á disenado con dos niveles de dificultad; el primero presenta 5 

simbolos y el segundo e. El t.iempo de cada nivel es variable. 

PROGRAMA 83 : Denominado "Igualdades". Ejercita la habilidad 

para in.anejar las propiedades de las operaciones numdricas: asocia~iva. 

distributiva, conmutativa, et.e. 

Presenta una can~idad numérica y la iguala con una expresión. El 

alumno debe aNadir las expresiones que mantengan la igualdad 

present.ada. en t.odas las formas que pueda imaginar. 

Por cada expresión que escriba obtiene una puntuación y se va 
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dibujando en la pantalla una espiral que lo anima a seguir adelante. 

Ot.ros elementos del programa son: 

1. Segun el nivel de Ji!icultad. varia el t.iempo máximo de 

trabajo. 

2. La evaluación SP. lleva a cabo en base a las V1Jelta~ de la 

espiral dibujada y aparecen los errores y aciertos logrados con el 

tiempo correspcndienle. 

Los tres últimos programas descritos. están inler-relacionados,ya 

que se complementan en sus objetivos. Se presentan al alumno como un 

bloque único que puede ir trabajando indislinlamente. 

Los siguientes listados corresponden a rutinas de algunos de los 

programas desarrollados: 

'100 ll.S:lOCAJ'E 10, l:PRIHT 'liOlA OCEES COOFl:SIR LAS REii'IESTAS OC '1MJIRl 
910 PRIHT 'PMA ESO ESCR10C 1M <F> O IM <V> A LA t€RED\l OC CAOO Elf'f<tSlll'i.' 
920 PRIHT:PRl~T:F•INT 
930 FOO J=I TO IO:PRINT cs111,•.·1 
lf4ll F'Clf )::=! T02():fS=I~l:ltlT ~ 

950 FS= .. 1H=Htns: JF H=·· 1lEH ~ 
9b0 JF FSo•v• rlíD rso·r- no 951) 

970 f'RH<T FS10t11l=fS1PElT I 
900 'SOSUB 16~J 

0'1Qff"""'1H0104-0 
1000 60S!J6 110 
1010 Fii! 1•1 TO 10:11f1JT 11,ESlll:IUT 1 
101\l FIJ! l•I TO IO:PRINT 11,Dtlll:NEll l 
10JO roro 1010 
llllO FIJl l•I TO IO:PRJllT 11,Dtl!l:IUT l 
le® 605tnl 110 
1060 Fllf f:I TO IO:JffVT l1 1EllJJ1IUT J 
1070 ll.S:LOCAJ'E JO, l:FIJ! l•l TO 10 
J(I)) !F Ell!l•'V' TIEH üUF'(ft.!F•100 
1090 PRJNT 8"11,Ellll:IEXT l 
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ló,)) ' &J[IRUllkio L.E (((1{[11NtLICW 
lól(• 60~ l!O:HJl="I" 
lb'N H.itH 11,HJI 
lb-~ ltlUl 11.FI: 11=' F1="1" TIEN EWi=O:HJl="(l":S.11~ 10'50 
tb•O IW-'=1:6010 !!lOO 
lbSi'FJ;l!iltl,HJl 
tbb(1 RfllflM 
1oio 5'fSTEPI 

50-0 FI TEITO 
'jól) 6QC:AJ[l 4bO 
S7B l=\: lt't4t=SO: Y:ot: YMl=241 lEff"~: Y6ff =-4: lr#IT =ISf 1YMT=Ylff 
:il30 P&Tllff,.l,Y61ifhlf JANTOI6Rf ~ YANTO'flff TlEM ffiE!ETIIMT+l 1YiWTl:1NfT= 
Y!JW1Y~=Y~ 

590 FS=ª"1Fl-=lt«EH1 lf fl=•• TlEN 590 
bOO JF Fl=Om\81 ~D 01 nEI LOCATE Y,l-l:F'fllNT" "¡:SOSVB l1HO:OOTO 500 
610 IF Ff.=Of?t•1l1 no 1=ti16flf=t:oca.l'I t990:60TO sao 
620 IF FW>flt1121 lle< FW>fl.,BI 
oJ0 LOCATE 1 1 J:~ 1950 
b40 lF 1ritTOl9lf Cll: YANTOYEH 1lEN f'f(5ETUNíl,.l,Yl'~l)1UM:r1!1f':Yff(T:YfllF 
bS('I f'RINT Flf 
bll! rom soo 
c70 'F2ll~ 
!00 mm 460 
690 X=l2(11 ll"Al=bl1hY=IOO: VMI=tqq1YrMT=Y1UHT=l 
700 unrr 24,11PRINT"P04 El O.JS»l: EN a. PlHTO 11 [{5Pt.ES DA <EM'ER> ••••• •¡ 
110 F'31 "1Fl=ltt.rn 
rn IF tf'OINTU,1lo0) nei 740 
730 PSETtl,YnlF lNfl{)I m 'fl'líl"OY nEH Plií.SETtlAHT,YIWTl:l~=X:Yriíf=Y 
740 IF FIOOlatlJJ nEH 710 
7SO xt=l1Yl=Y:PSETt1t 1 YlltJ=32Q1Y=\OO:lNfl=l:YNfl=Y 
lólJ LOCAi!: :4,h1'1<1NT'~ EL QJ;SIJ! El< EL P\.1110 2, DESPIES Oto <ENlEI!>. .... '¡ 
JJO Fl•":Ft=!IHYI 
790 IF lf'OINTU,'0001 TlEN800 
790 PSETU 1Yl:JF ltHf()l m YIWTOY TlEN Pflí9:JUUrfl 1 Yílíl'l:lfMT=X:Yf.iff=Y 
llOO IF FS<>OfitHll 1\Ell JJO 
810 lltE Ul 1 VU-U 1 YI 
82\l LOCATE 2•, 1:1'1<1NT" 
930 0010 250 

1350 Fb GL1'4'1lo\ POOlilA 
llóO kEY OFF 
13JODEFSE~ 
1380 8SA'Y{ MOts,0,1-1+4000 
13'1Q [ff)I 'AllSIERl.OCt\SIERl.OC,,OloT' FIJl W1PllT AS ti 
11-0V 1'1<1N111 011! 
1410 O.OSE ti: kEY IJI 
1420 llf:1l"1< 

75 

•¡ 



tl 5') '"CF , :r Tt· S: ~ •t '=-1:1.El! ~ 

11ó0 ~f<=i.i:VG=2:t;.:t91t~l=l.t.l:~l=t.EN1Ft1:~1 · 

J19I.\ l.ltE: ·~.:;:oq1-1¡vs.1~1.: 

12((1 FJ)Q r:¡ T'.J ~:H1~ 1=i1:!~1T t 

121\.• 1:.::t.1n=-1 
12'2\l r~ l~=I TO ~::.1 .. ¡~~ E•S:l.[IT U-
1::il E-OTO 17~· 

t:4\l Al= .. :AS=l~.t1•:1F AJ.="" TI-{"' 1460 
!~l IF O:•=O-Fsq31 MN !4~\l 

1~7: ¡r LE"i,:.1-=: ~J.{h ~t=":r1::.1.:,11 :i.~ \lbl) 
l:'.Bi) ~•=I~t11: F ;¡µ•• nt:t.. !4é El.st 124·:1 
\~(l IF LEN .:.11::: T~N ~l:f'l![\l1Ml,:,¡1 ELX 11.60 
noo IF :.s,'(l-mt7Sl TttN !?..ti) 
1310 i=I- ~: ¡: I • 1 ·1-Ci l=I•~ 
1:,::) !F Htl•,10 ~"'E~ 1~°'0 

¡:..~¡) 601( :::·:-
:l-40 !• :¡, 10Flí77 ll€N lJB.l 
1:--51..1 l=l+3: !f' 1 ~ Tiel 1=1-Q 
l:t60 I~ HdH.'J TlEH HJi,i 
t37{· soro 1~ 
ll80 IF Al() 0~11721 TlEN 142<> 
1~90 J1l-1:IF ¡,¡ TlEN J.::It9 
14(1()JFri!llOOT~l390 

1-'IO &JTO 1::(• 
1420 lf As; ,Of\11901 TtEN IWl 
1430 I=l•t:lf' I'º l~ l=l-9 
14-41 IF Hlll•.10 Tl-0' !C(l 
145(! SOTC ;z:-,.1 
146-0 P!,'.¡Jt.U=(1:rost.e =-10 
1470 E-OTO¡¡~ 

:v:.' :u:~a ~ 
X\30 f.,_t.11.1~1 • .-i.~ 
2()41) ""'-E=H~.:4..U=lJ:PUHl!, 157l, A8t 
2(00 f'l=138 
:.'060 F!JI HJ::PI TO 31.Yi STEP 3 
2070 F1JllIA,1!9:,.:;<lt 
2(9) 60 IPJ,JSl1-1:V\l~1,TRIX:fU 1Pl,!53)-1:"'711'n1,TR2t 
ml F1JTllA.1191,~l~ 
2100 Fm l6=1 TO .tS:tUT L6 
2110 PUTIPl.IS.11,iRll 
2120 f1JTfPltl 1 1531, TRZl 
21!•:•609.ll2J20 
~140 "EIT HJ 
2150 ~t.lt,.F~ 
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noo toc.:i1 E 16.2:c~n;r•c0110 10 D.J.~.,.~ ":E1i!P1 
1110 >:tv l41 [)¡ 
ll2<\ Ft=u:OOSL'~ i':'Hi:H=~~E1i:IF FS.:: .. fi(!t 11;.J 
1D~ tf n~'•t• rno H..,._. Al'lT1 r10·1· ltlD FS<\"•" l}(N t12G 
It~ LOCAlE lo. tQ:HlINi FS 
U50 1.'EY toll CfF:ti= ff.::•+• CA Fp-•-• TI-O t~ 
llbO IF' S'J=l T.iEN ~'7J~:GDTO IBOO 
117~ !F n\·•t• UE~ 119<• 
11&} tF" \.l,.'t.tllt,JIH 1. »' ' Jl.€N 166\1 
11~ 1F H=•t• ~ lllitn11:,n::•+• (.'F: llJj;1f,,1 1)::•-•1nEM_1800 
1:V(1 tF f'l''"I" T>f:N 1:-S.\ 
1210 IF l'•l llEl< 1::.0 
t~! lF lL'llI"',Jl"-tl<'"t• TitN 16{it) 
ti~i) GOlO 1250 
l:ti:. lf LUt•Jl4,J~1 ,.,. 001 18&) 
1250 5r."'l:I: {¡,.::¡ ~ SC=': 
t2b(• IF Lut!SC,jlo•+• !VID LtJjlSC,I!~)·-• T){N 1~ 

1270 ¡r LUJ!Sl.01="->' nEN 5€6tlSC,O,U1=•( 0 +5EStlSC,O,Ol·P)"100TO 1l40 
1~ SC:SHSC,<:·,O!= .. 
1290 fl'.f, l=I TO S'\(SC•t-l 
13'~ !F lUltSC,P=•+• 11-f:N LV$1&,ll'-""-" ElSE. ltnCSC1 11=•+• 
1310 SE6'1st10,0l=-Sf6tlSC 1 fJ 1(JI ttUSlst, l-l l+SEEJl&, 11 U 
132() l(!T l 
1330 SE6\lst,1),ü1=• {'+flllli ISE0,15C,U,0> ,Z,LVH9E6tlst,o,c11-u+·1 • 
tl«l IF Ft=•t• n{}I r::,,¿¡i) 
13.50 Sf:€11SC 1 0,0l=SE6t.iSC,(1 1 01+•/•+~SttU,, l,Jf'lltSOTO t!N 
t3'in 5€611&:.o,<11=StS'1 tl'l, t,Jl'l1+·t~+srn11sc,o,01 
mo 1f SIHI•i>I llEN 1510 
l!.00 tf":>I: l~ J~I n.tM ~2 
13qo 1F L.fJliSfSi1IK1 l,l'flll'=I no 1510 
l4C.) F'(11 l=t TO l0HS€Gllt!'t,1 1f'RI} 
1410 'ltlt(l l=tllOil'SéGI t l~, 1,KH, l, 11 
l~L'O IEJT l 
1430 p¡.¡¡J::l:INl=-l:Fi~<SE6il!H,1,~Jl:6Cs.IB no 
J4.W !F OIT=V >fiiO lff'ltl~Gllfn,t,l'IU,ti::•(• fttD Rl9fft1SE6'llH,l,!'f;'1,11••1• TI€ 
H SES1íl 11'!:1 l 1ffll:=t!lD1í ISE~t IP!, l.~¡ 1 '2,lEJ4!SE6S{l", l,l'fH ) .. 21 :OOTO 1400 
1451) tF lUit!H,01=•t• llO l~tO 
tlM ;;ia···:r<Jl 1•1 ro O<l 
1470 tF "l[-S1SE6•11",1,tfU,Al11,ll=~+· nEN S9"1t=• .. • a~ SSl'tf..;o•+· 

l~) AUlt:fiJlfitH01!5E.SIUfl,1,tfH\Atl-tl•l,A!Jl~IAIHl+111tSS'ff, 

149" ll:H 1 
tSQl.1 SE'61tll't,0,01 :AIJH+l'tltlt <stSS t l:-!, l ,rf:I ,AitHT 1+t,l.EH1~6t1l!'i,l1~l l '11.10011 iOO 
ro 1010 
151U SEGSl111.0 1(H:.'• 
1520 F(Jl Jo! TO &!llKl+I 
!Slü lF' U.Jill".J1:•-t• Tl9l ISóó 
1540 IF lU,llfl1J1=··• TlE:N lUtll!t,Jl='+1 :0010 1560 
1~1 IF U.lllll'l',Jr::•+• nEN lll'tfl'l,J·=··· 
ISO>l JF M• !\EN 1500 
l51ü SE'.5St !"1,0,Ql:SE6f1 il1,(l 1 01<fl\.lllIM 1 J-ll•SE~s1Ut 1 t,JI 
IS&J IF.lT J 
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l(iO CfEN •a:m:~.~r· Fil? ltEUT AS 11 
110 irf'UT 11,tiJ 
120 Uf'UT '1 1[''1 

!l-OClllSEtl 
140 HJ=HJ•I 
ISO MCHs:Dtt":Pfi'O~. • 
160 Ll--STRftHJ• 
t70 JF l.EH!lShl 11-EN u=·o•+u100TO 170 
18') MOtl=~S+U 
J't\) out Fs1211 
21).) :l:R'EDI 21 Off SE.6=-t.Ha@)') 
210 a.~·~1\TREN\TfiíNINT.PtH 
~~ F(J l=l TO 250(11)': 1=1+11 'f:IT I 
2'!.i) ~'EEH 0,0,0: WIOTH 00 

¡no · Coiirol lle! tect.do 
2700 P!FoOrH•l>t'.EYI 
mo Jf a.¡,¡9 TlEN 2000 
:::s<(1 JF FJ=º MN ~60 
1!!10 lf ft:•-• !;iD 00•3(\ Tf(JI SIGIPl:LOCATE 18.00:f•lh'T fl:DIT"Üff+l:GOTO 2911) 
~ lf f1oOml81 IOllJ LEMlllf'tloJ TlEN Slal'():LOCAT"E 18,J<l:Pfllh'T • ":DIT=l-0:001 
o 2911) 
2830 IF Fl=:C>f?'ll81 ~ OIT>JO TlO OIT~-1:~10ttRP1 1 1,l.EH<RP1Hl:LOCATE 1 
S,Oll+l1f'RINT • ":60TO 2%0 
18'!\ lf "-Olllilll TlEN 2900 
~ lf fl'°"'llll TlEN 4lQ 
:.'9b() R=\.':4,. 1Ft1: IF R::.-1) ~D FS\! •o• TI-EH ~bO 
2870 DIT=CrfT+llLOCATE 10,00:PRIHT FS 
2800 fif'l=Rf'ttFS 
::9'(100!02"!>0 

1410 fil' 110=1 TO ~:fil' !•I TO 5:1111D"l'<):IUT ! 
1420 flll 11=1 TO 5:flll L=I ro s 
1430 lF CP(R1'!1bl::{F(R'l, TIOI UiO ttiDfLl::t) J}(N 1Hllll=h60TO 1460 
l«O IUT L 
1450 GOTO 1410 
1'60 IUT" 
1470 ;~ JV=l TO 5:1~ [f{¡)IJtl~ TrEH 1510 
1480 IUT XY 
1490 00..(J( IJ 1 J1LOCATE =4,ó2:PflIHT" ERFOO "I 
1195 LOCAT"E 25,'2:Pfll~1· tmltCI~ ~IDAº¡ 
1500 OOTO 1300 
1510 IEIT 110 
JS¡\l ft,t; hl TO 51Fm l=l TO 5:1PERfl 11()=(ffRIL1K+1111EJT L,~ 
1530 Flll k•I TO S:flll l•l ro 41SllJllL,kl=SlllHL,r•1111EIT L,K 
1540 SIDtO 5•.'0, 5 
I~ 605UB 3(>) 

78 



4..2. SU AP\..ICACION 

Las pruebas realizadas a los programas que se han descrito, se 

llevaron a cabo en el laboratorio de Comput'..actón del Colegio La 

Florida, con las alumnas da lo. d~ Preparatoria. 

Ademas de las c.aract.erist.icas psi col6g~cas descr-1 las en el punto 

2.2., la sit.uac16n de las alumnas que ingresan a Preparatoria se 

encuentra modiricada por el cambio de sistema escolar. Por primera vez 

se enfrentan a las exigencias del mundo universit.ario y de alguna 

manera, este nuevo est.1 lo las hace má.s conscientes de las carencias 

académicas de su formación. 

Los programas de Mat.e~t.icas en Preparatoria. tienen nuevos 

enroques que suponen en los alumnos há.bit.os de razonamiento lógico. 

Desgraciadamente. es en este campo en donde se hacen más evidentes las 

lagunas que existen. Por este motivo, es necesario implementar 

refuerzos que hagan posible la nivelación en este aspecto. 

Los programas disertados no se aplicaron como suplentes de la 

ensel'tanza formal y sistemática del Area de MatemAticas: se trató de 

apoyar. complementar y estimular los objetivos propuestos por los 

programas de estudio de la U.N.A.M. con una nueva herramienta: la 

computadora. 

Se puso en práctica la pedagOQia personalizada. en lo que se 

refiere a que la alumna sea responsable de su aprendizaje. La libertad 

para utilizar los distintos pr.ogramas facilitó la motivación y al 

misma tiempo se propició que cada alumna trabajara según su propio 
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rit.mo. 

La aplicación de est.os programas comprendió un periodo que abarcó 

del mes de febrero al mes d.-. .~ unio de 1989. Se concendi ó una hora 

semanal para que las alurnna.s t..rabajaran en el laboratorio de 

Computación con los programas descrit.os. 

El laboratorio cuenta con el material suficient.e CDiscos. 

comput.adoras. planillas. cables ... ) para que las alumnas elijan los 

programas que deseen. De hecho trabajaron indistintamente con todos 

los programas desde los niveles inferiores hasta alcanzar los de mayor 

dificult.ad. 

Dentro del proceso. la maest.ra ejerció el papel de asesor. SU 

trabajo consistió en orientar a las alumnas en el uso adecuado y 

oportuno de los programas. aclarar las dudas y muchas veces animarlas 

a superar las dificultades. 

Los avances se registraron, sist..emAl.icarnente, en un cuaderno en el 

que se tomaba not.a de los programas que cada alumna utilizaba, y las 

metas alcanzadas. 

A lo largo del periodo en que se aplicaron los programas se 

constató lo siguiente: 

1. Se manifestó gusto por acudir al laboratorio, al térnuno de las 

sesiones deseaban que el tiempo de trabajo se prolongara. 

2. Algunos de los programas tuvieron mayor aceptación entre ellas. 

L.os favor! t..os eran: ''volibol '', ''.era::>ria" y ''escuela de detectives". 

3. Los programas que requerian de un esfuerzo mental mayor, al que 

no eslaban acost..urnbradas en un principio, represent..aban menores 

at.ract.ivos. Sin embargo, poco a poco f'ueron descubriendo el valor de 
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los programas. 

4. El trabajo en el laboralorio permilia a la maeslra delect.ar a 

las alumnas que requerian de mayor at.enci6n en clase: se apreciaba 

fAcilment.e a las alumnas que no dominaban conceptos fundamentales. las 

alumnas que requerian de mayor t..iempo para la comprensión de los 

problemas. las alumnas dislraidas. ele. 

5. otra observación hecha durant.e la aplicación de los programas, 

fue el elevado indice de alumnas que fAcilmenle claudicaban ant.e un 

problema que representara un grado de dificult..ad mayor. Est..a conduela 

fué modificándose en gran medida a lo largo del proceso. 

6. El trabajo en el laboratorio cont..ribuyó t..ambién. en gran medida, 

a lograr un acercamiento y familiari"Zación con las computadoras. Lo 

que en un principio les parecia algo frie y desconocido, se convirlió 

en una buena campanera de t.rabajo. 

7. En muchos momentos, los programas propiciaron cuest.ionamient..os 

en los que se involucraban cada vez mis alumnas. dando lugar a debates 

que requerian de un análisis más profundo del problema en cuest..ión. 

En general la experiencia de aplicación de los programas 

involucró a las alumnas, mAs conscienlemenle, en el proceso de 

aprendizaje propio y grupal. 

Posteriormente se repitió la experiencia con los alumnos de lo. de 

Preparatoria del Insit.ut.o JassA de León, Gt.o. La aplicación de los 

programas se llevó a cabo al iniciar el curso escolar 1009-90. bajo 

condiciones similares a las descritas ant.eriornwnte, con la modalidad 

de que el grupo era mi xt.o. 

Esta variant.e permitió const.atar un mayor interés y apertura hacia 
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el uso de las comput..adoras por part..e de los muchachos en general. A su 

vez. las muchachas reflejaron mayor dedicac16n y eonst.ancia en el 

t.rabajo. 

En est.a segunda aplicación se previeron las caract.er-~st.icas 

n.cesariAS para poder v.a.lorar la experiencia con inst.rlla!!!'nt.os 

adecuados. 
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4-.3. LIMITACIONES 

Ya se ha insist.ido en que no es posible que la comput.adora 

sust.it.uy.u el pensamient.o del hombre. Est.a realidad supuso en los 

alumnos una desilusión ya que en la prAct.ica const.at.aron que la 

comput..adora sólo refleja lo que ellos t.rabajan. La ayuda que la 

maquina les ofrece no les ahorra los esfuerzos ment.ales que se 

requieren en cada t.rabajo. 

Se comprobó que la novedad de un programa se puede agolar 

Cácilment.e. El dinamismo que caracteriza a la juvent.ud. requiere 

un renovación const.ant.e en las t.écnic:as que se ofrecen. Ent.re mas 

dinA.mico es un programa. mas int.eres despiert.a. Puede expresarse como 

una lirnit.aciOn de los programas, el hecho de que se requiere cent.ar 

con una variedad mayor de ellos. para evitar la monot.onia. 

Los programas prent.enden evit.ar mecanizaciones que no supongan un 

ra;:onamient.o: sin embargo los alumnos manifest.aron una t.endencia 

na.t.ural a evit.ar esfuerzos. L.as dif'icult.ades en algunos momen\.os les 

parecian insuperables y expresaban derrot.a con frases concret.as: "no 

puedo-. "ya me canstJ••. "no ent lendo". ··~!ltci m.uy di.f(ci l " ... 

El horario de t.rabajo en general no requiere un espacio 

privilegiado; se const.at.6 que en cualquier hora podian conseguirse 

buenos result.ados. A diferencia de las mat.emAt.icas forlftales, que 

requieren las primeras horas de clase. el trabajo en el laboratorio no 

depende de este factor. Sin embargo se observó que el t.iempo promedio 

de int.erés es de 20 mi.nulos para cada programa. Horma.lment.e después de 
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trabajar ese t1empo en un programa, se percibió que decaía el interés. 

El horizonte de t1empo se~alado, Cfebrero-Jun!o en la primera 

.aplicación) f'ué relativamente sut'iciente, ya que las alumnas 

alcanzaron niveles satisf'actor!os en los objetivos planteados. Hay que 

hacer notar que dado el carácter de complementación que suponen estos 

programas la implementación durante los primeros meses del curso 

Cagosto-noviembre en la segunda aplicación) resulto pedagógicamente 

m.a.s válida y pudieron aprovecharse las habilidades desarrolladas lo 

antes pos! ble. 
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5. EVALUACION DE RESULTADOS 



5.1. EVALUACION REALIZADA 

Para est.a experiencia de aplicac16n de los programas dest.1nados a 

desarrollar en alumnos de Preparat.oria la capacidad de ra%onamient.o 

lógico mat.emAt.ico. se t.omaron como punto de part.ida: 

1. Resultados arrojados por una prueba objetiva de mat.em.At.icas: 

Se aplicó a los alumnos en los inicios del curso un examen que 

conten1a ejercicios y problemas conoc1dos y trabajados por ellos en la 

secundaria. 

Se det.ecl6 un bajo rendimient.o académico el área. 

Concretamente: deficiencias en conceptos numéricos, errores en la 

ident.ificac16n de las propiedades arit.mét.icas, dificult.ades en el 

manejo de ecuaciones, desor1ent..aci6n ant.e las lit.erales que 

representan las variables de una expresión, escasa comprensión de los 

problemas. búsqueda de modelos de solución de problemas no razonados. 

2. Experiencia y comentarios de dos profesoras de matem.Alicas con 

experiencia en el área: 

La opinión de las dos profesoras entrevistadas CMa. Carmen Torre 

Marina y Teresita Of"iale), '=oincidi6 en afirmar que los alumnos al 

ingresar en la preparatoria presentan ciertas caracterislicas comunes 

que ifluyen fuertemente en el desempeno de su actividad académica. 

Principalmente se encuentran con dificultades como: dependencia 

excesiva de modelos adquiridos en la secundaria, mecanización 

irracional de procedimientos. confusión de conceptos matemáticos 

fundamentales, falla de desarrollo de la habilidad del cálculo mental 

y atrofia de la capacidad de análisis matemático. 
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3. Comentarios de los mismos alu1?U1os con respecto a las 

di:f'icul lades que ellos mismos van encontrando reflejadas en frases 

como : 

"'nunca nos han en.sefiado a pensar . .. ••. "eso nunca lo vimos ... "'. 

"slempre lo hab(amas hecho de otro madc .. . ". ••nos to explicaron en 

secundaria, pero nunca lo entend( ... ••. "'si nos ponen un efemplo, sí 

sabemos coma hacerlo ..... 

El diagnóstico de esta realidad der1vado de los elementos 

anteriores se puede resumir en los siguientes puntos: 

1. Existe, en los alumnos, poca conciencia de protagonismo y 

responsabilidad personal dentro del proceso de aprendizaje. 

2. Se detecta una falla de motivación, interés y valoración de 

parle de los alumnos Por aprender las malemAlicas de un modo razonado 

y creat.ivo. 

3. Existe en los alumnos, la creencia de que supone menos esfuerzo 

y es más efectivo aprender mecAnicarnent.e que razonadamente. Por lo que 

t.ienden conslanlement.e a reducir su aprendizaje a una serie de 

mecanismos y reglas que deben seguirse. 

4. Se detectan fallas de f"ormación imporlant.es en conceptos 

básicos matemat.icos como son: concepto de número, propiedades 

númericas, analisis de problemas, ident.ificación y manipulación de 

variables abstractas. 

5. Se reconocen algunas limitaciones por parle de los profesores 

para conseguir una n1velaci6n en los alumnos. especialment.e debido a 

la diversidad de deficiencias. 

La evaluación de los programas utilizados por los alumnos. se 
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orientó principalmente en dos aspectos: en el primero se intentó 

valorar la aportación de los programas para mejorar las condiciones 

generales de los alumnos en el area del razonamiento que tienen que 

ver directamente con las matemAticas, razonamiento abstracto y 

razonamiento numérico; en el segundo se evaluó la repercusión del uso 

de los programas en el indice de reprobación de los alumnos en Fisica 

y MatemAlicas. en el primer curso de la Preparatoria. 

El primer aspecto fue evaluado en base a la observación hecha por 

los asesores encargados del laboratorio de Computación de los punt.ajes 

obtenidos por los alumnos en los programas que se utilizaron. La 

tabla 1 proporciona los resultados obtenidos en dicho proceso. 

El segundo aspecto se evaluó comparando los indices de reprobación 

de los alumnos en los últimos tres an:~. en el 1er. grado de la 

Preparatoria. en Fis1ca y Matemáticas. Los dalos de est.a evaluación se 

recopilaron en la t.abla 2. 

Debido a que los dat.os obt.enidos en esta primera evaluación se 

pueden considerar de caract.er subjetivo, se pensó en una segunda 

aplicación de los programas previendo las caract.eristicas de una 

evaluación rná.s adecuada. Se requeria de una evaluación que garantizara 

en la mayor medida posible que el cambio obt.enido se debla a la 

aplicación de los programas propuesLos. 

~ realizó la evaluación a través de un Diseno Experimental., el 

cual proporciona una mayor confiabilidad debido a sus caract.eristicas 

parLiculares: 

Tres condiciones experimenLales: 

1) Un grupo experimental para invest.igar los efectos de la 
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aplicación de los programas sobre las dos variables dependientes. 

2) Un grupo cent.rol para investigar los ef'ectos de la no 

aplicación de los programas sobre la variable dependiente 1. 

3) Un grupo control para invest.igar los efectos de la no 

aplicación de los programas sobre la variable dependiente 2. 

Los grupos, denominados unidades experiment.ales. constan de 17 

personas cada uno, seleccionados de forma aleatoria. 

Las variables contempladas en el 

VARIABLE INDEPENDIENTE: {x 
dise~o experimental son: 

Indice de razonamiento 

VARIABLES DEPENDIENTES: {:: Indice de reprobcu:idn en Física 

y Hatemát icas 

La simbologia utilizada en el diserto experimental es la siguiente: 

X Apl.icacidn de tos pro e ramas propuestos 

NX No apl.icac(dn de l.os protrrama.s propuestos 

Yla Pre-test de eualt.1acldn de la variable dependiente Y1 

Y2a Pre-test de evaluación de l.a uariabl.e depend(.ente Y2 

Y1b Post-test de eual1Jación de ta uariable d#lpendiente Y1 

Y2b Post-test de evaluación de ta uartabl.e dependiente Y2 

El disef"io experimental ut.ilizado fué: 

Gr1Jpo experimental.: Yla Y2a X Ylb Y2b 

Grupo control. uno: Yla "'X Y1b 

Grupo control. dos: Y2a "X Y2b 

Lo ant.erior signirica que al grupo experimental se le aplican: los 

Pre-t.est. de las dos variables dependient.es CY1 y Y2) • los programas 

que representan la variable independiente CX) y los Post-test de l~s 
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dos variables dependlendient..es CY1 y 'tE!). Al grupo control uno se le 

aplican: el Pre-tesl de la variable dependiente CYl) y el Post-tesl de 

la misma variable depend1enle c··1::. i="inalmente al grupo control dos se 

le aplican: el Pre-test de la v~~lable dependiente CYG) y el Pcsl-Lesl 

de la misma variable dependiente CYG). 

Los resultados arrojados por la evaluación descrita se encuentran 

tabulados en las tablas 3 a 7. 
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5.2. RES\JL TAOOS 

Los dalos oblenidos de las dos evaluaciones descritas en el inciso 

anterior se sist.emat.izaron en las t.ablas que se presentan a 

c:ont.inuaci6n. 

Las tablas que corresponden a la primera evaluación se han 

denominado E.YALUACION la y EYALUACION lb. donde a y b se refieren a 

los dos aspectos evaluados: a) la aporlacion de los programas para 

mejorar las condiciones generales de los alumnos en el Area del 

razonamient.o lógico-mat.em.á.t.ico. b) la repercusión del uso de los 

programas en el indice de reprobación de los alumnos en Fisica y 

Ma.t.emá.t.icas en el exa.rnen del segundo semestre del primer grado de la 

Preparat.oria. 

Las tablas que recogen los datos do la segunda evaluación son las 

llamadas F:vA.LUACION I la y EYALUACION 1 lb. En la primera se reportan 

los resultados de cada una de las unidades experimentales Cgrupo 

experimental, grupo control l y grupo control 2), asi como también una 

tabla comparativa de las tros unidades, de acuerdo con el proceso 

descrito en el inciso anterior .. 

Los datos obtenidos de la segunda evaluación proporcionan una 

in!'ormaci6n más objetiva y vienen a corroborar las apreciaciones 

hechas anteriormente mediante la primera evaluación. De todo esto 

deducimos que a pesar de las limitaciones que tienen los programas 

propuestos en esta tesis, como ya se ha comentado anteriormente, se 

obtienen de su aplicación resultados satisfactorios. Pueden 
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considerarse como elementos que f'oment..an el desarrollo del 

razonamienLo lógico en los jóvenes que inician la Preparat..oria. 

EUALUACION Ia 
IECOU HCAMZADO 

PROGRAMA 
lmll!O MWJl ABlllL MIO JlfllO rMrn:O 

111f\Íot1 ¡::;: ,. 7' 5' 3' 11000 
AII 

Sl VA U. UlN ~00 5000 5500 '500 Pl!HTOS 

A I I 1 
runn LOUULO w¡¡ 4451 4040 41,3 Pl!HTOO 

til!l.l. UJO 1110 ZOl4 lHO 39¡¡¡ flllrI(); 

BIII tclIRIOS/ 
UUAUUIS Z.4 J.4 5.8 a.z ¡¡,, DIOUS 

UIU 1 

EVALUAC ION I h 

CURSO ~~Mtm\llCllS ~ llEmlWO FISICA 

ESCOLAR 1er szmm Za SDliSTIE ler S!llSTIE Za Sllll:.mi 

~1':117 30X nx llX ux 

1':117-1'11 wc 331C 19X zox 

1~1'119 z'x zox llx ux 

1AIUll 
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EUALUACION lla 
ORUPO EXPERIMEHTAL 

ALUMHO PRETICST POS TEST 

1 54 ,, ............................................................................................. 
2 "' 46 ....................................... ------------------ ............................. .. 
3 u 47 ....................................................................................................... 

u 

5 u 4S .......................................................................................................... 
6 4B ,3 ......................................................................................................... 
"l 4Z 4Z ........................................................................................................... 
o 4S '3 .......................... -................. --- ----- --- ............................... . 
9 411 411 ............................................................................................................ 

18 47 ~ ........................ --.. ---· ................................................. .. 
11 u 41 .............................................................................................. 
12 41 

13 C5 
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6. CONCLUSIOhES 



En base a los resultados obtenidos. registrados en las tablas del 

capitulo anterior. constatamos el mejoramiento en las caraclerist.icas 

de los Jóvenes estudiantes respecto al razonamiento lógico-matem.it.ico. 

Los resultados que se presentan manifiestan el incremento en los 

indices de razonamiento abstracto y por et.ro lado el decremento en los 

indices de reprobación del Area fisico-matem.Atica. Todo esto nos 

permite intuir qua la hipótesis planteada sea vAlida, para los casos 

presentados. 

Considero que los programas presentados a lo largo de este trabajo 

ofrecen un primer acercamiento a un basto campo de análisis y estudio. 

La implement.ac16n de programas educativos en México. actualmente se 

encuentra en una etapa inicial. Son muchos los aspectos y niveles que 

es necesario abarcar. por lo que representa un auténtico reto. 

Los elementos y caracteristicas de los programas planteados pueden 

ser válidos para toda una gama de posibilidades en el campo educativo. 

Especial mente el programa "Escuela de Detectives". por sus 

caract.eristicas particulares, puede ser utilizado en múltiples 

circunstancias y temas. El enfoque que en un momento dado desee 

dArsele, dependera de las metas y creatividad de quienes lo utilicen. 

De la misma manera, el bloque 8 de programas, enfocados a la 

adquisición de habilldades, puede utilizarse en muy diferentes niveles 

educativos ya que incluyen un rango amplie. 

A1 lérnuno de este trabajo, mi sentir es satisfactorio, ya que he 

podido comprobar el benel1c10 que en personas concretas ha producido. 
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Muchos, Jóvenes con una formación deficient.e, que han descubiert.o 

nuevos horizont.es y nuevas esperanzas al descubrir que sus 

dificult.ades no se deben a I ~llta. de capacidad int.elect.ual sino a 

fa.et.ores form.a.t.ivos que pueden ser superados. 
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anexo .2 

C L I P 

es el t.1 t.ulo genérico qui:) se ha dado al 

paquat.e de programas que so presentan como inslrument.os 

para desarrollar el razonar.tient.o lógico de los jovenes 

que inician la preparat.oria. "CLIP". es un conjunt.o de 

siglas t.omadas de las palabras que expresan lo que 

pret.endan lograr: CREATIVIDhD~ LOOICA E INTELIGENCIA 

PERSONAL. 

Las siguientes páginas port.onecen al r.~nual qua 

acampana a los discos qua cont.ienen los programas con ol 

fin de hacer mas inmediata su aplicac16n. 



O A tnwé• ck ate ..,,..,u1o manual 

entrarás ai contacto con el paquete de 

F'Of1NJ11UU que pongo a tu dlspoalclón, 

para colaborar, d4 una manera 

concrela, a laformacl6n Integral ck la 

Se b"ala ck una experiencia que ya ha 

dado al¡¡WW11frut.os, pero cada oc:i: que 

La. lnlencl6n es 



©-- OBJETIVOS FORMATIVOS 

®-- OBJETIVOS PRACTICOS 
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'< 

--; .. ,_ 
~~;·~( C O'NTEN l'D O.S 

1 ,-...: -»'i :..,:,,, ..... •'.· 

PROGMHA llAllILIDAD DISCO 

Volibol Cálculo Numérico 2 

Memoria Memoria y atención 2 

Igualdades Propiedades aritméticas 2 

k~ y numéricas. 

PROGRAMA CAPACIDAD DISCOS ... p 

Escuela de Análisis, imaginación 1-4 3 

Detectives 
orden, cre.:ttividad ••• 

Se va el 
Identificación de las 1-5 3 eren variables de un pro-
blema. 

Puedes Despeje de varJables 

31~ lograrlo en expresiones alge- l 
braicas. 



A parllt dd arrunquc de L.1 mdqulna.. a tnu>t• dd prooJrczma 
AUTOEXEC.BAT. a.: cflgc- el programo. qui!' ua a e>j~fcru: 

• \.'OU!lOt. 

• l.fEMOJUA 

./Gl.lt\LDADES 

.PQra: VOLJDOl., u requlerC'n ~ parCL:lpanle., uno de riW 
utUUa las lrdiu nllmcrlau de la parle .supttlOr dd tedada !/ 
dotro, las k'Cbsde la den:'Cha.. ' 

-MDfOIUA Unte una plclnUla au.dlbr quir ha.ce!' rejttmcMi ni 
u.so de la.9 Udu de fundon1."3. 

Lo.s b'e. progra.ma5 •e m.cul!'fltron 
en un aula dboo. pan pota .su apllcat'5n requlrrm de m 
dlscN de ~ dt: lo5 que b mdqulno. ae«sard en 

forma akaturia. .scg&ln •ea nl!'C'l!'satlo. 

Pa112 bs progrczmtU ESCUEZA De DETE:CT1VES y SE VA 
EL TREN, e.dslrn do.s programa.s adlclonali.~ de.stlnada.t aJ 
pn:dnot (di.seo ::JI, Con tstos. pucdt: t:laborar otro.s proUmn.s 

!J IXll'iar •u lemdlim -.egún Lu necesidades. 

El programa ESCUELA DE DETECTIVES se apllat en dos 

computadonu .slnwJtdnaimcn1e, partltlpando do.v alumnas: 
para ella •e rrquferl!' que ranta el dlu:o di: programa.s coma el 

ik ploblemas se renga por duplltada. 

&I programa PUEDES LOORARW, tuen!a ron un amplio 
nümero de pmblcma.s. 



El amblen.te en el que u utULcen 

estoa programas, conv'6ns que aea de auto

formacl.Dn. st •a plantea el traboJo como 

una oportunfda.d da aat{efa.cer sw- de.seos 

c:r. apre:n.der, au curl.o~ldcu:t. au capacidad 

para optar consclentementer el método 

mtsmo estará c:ontrlbuyendo a lograr los 

objetivos. 
Lo qua prctcruf.enuu ea que cada. 

joixm u haga responsable da au propio 

proce5o, pudiendo tomar el camino qua la 

pare:ca mejor, detenf.éndase en aquello• 

ejercicio• qua le favorezcan y desechando 

loa que no respondan a •U n.ece•fda.d. 
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