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I.-INTRODUTCCTI ON.

El presente trabajo vuelca los resultados de una investiga-
‘cién realizada en el INSTITUTO MNCR DE CIENCIAS DE LA COMPUTACION
{Buenos Aires, Argentina), durante los aftios 1985-86, scbre las
caracteristicas que puede adgquirir el proceso de aprendizale u-
tilizando computadoras ¥ el lenguaje LOGD como herramientas.

Loz hechos educativos que se analizan son: 13 La ENSENANZA
LOGD,en cuatro cursos, con un promedic de & alumnos en cada uno,
con edades comprendidas entre los 11 y los 18 affios. 22 Una expe-
riencia piloto consistente en un cursco de GEOMETRIA COMSTRUCTIVA
con dos alumnos de 14 » 17 afos.

Los alumnos concurrieran tres ge por semana durante dos
horas diarias faungue normalmente se extendian en media hora
més, por su gran motivaciénl, teniendo cada uno a su disposi-
ciédn un computador personal.

)

El lenguzje utilizado es el TLC-LOGD, marca registrada por
The Lisp Company, bajco sistema operativoe CP/M, corrido en compu-
tadoras personales MCR DECISION MATE UV de &4 K de memoriz.

IT.-QUE E S EL LENGUAUJE LoGoO?

LOGO es una voz derivada del griego "logos", empleada en el
MIT {Massachusetts Institute of Technalagy), desde 1.778, por el
equipo de Seymour Papert » Marvin Minsky para designar un  pro-
yecto situado en el punto donde convergen las investigaciones
sobre Inteligencia Artificial (IA) y ciencias de la educaci6n.

LOGO e= una extensién algorftmica de LISP -lenguaje infor-
mético para el procesamiento de listas- sustentado por la moder-
na computacién basada sobre cbjetos, patrones » patrones de ma-
mipulacién » wutilizado en los esztudios de IA que se hallan o-
rientados a la resclucidn de problemas.

LOGO es un sistema experto cuyva aplicacién no requiere co-
nocimientos especializados por parte del usuaric. Y, qué es un
sistema experto? Es un sistema computacional basado en estudios
de 1A, que muestra un nivel de competencia en un campo particu-
lar del conocimiento: en este caso, el aprendizaje, el cual, si
fuera evidenciado por un ser humano, seria considerado como un
un comportamiento inteligente.
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Pero LOGO es mas que lo dicho anteriormente. Desiagna:
* una teorfa del aprendizaje,
¥ un lenguaje de comunicacibn, y
*¥ un entorno adecuado ¥ gratificante,
todo lo cual, permite y posibilita proyvectar luz sobre los pro-
cesos mentales a que recurre un individuo humano  para resolver
los problemas que se le plantean proponiendo una scolucién, me-
diante la cual incide —-por su accionar— sobre el mundo exterior.

* LOGO COMO TEORIA DEL APRENDIZAJE:

_ Como tal se basa en la famosa teorfa psicogenética-ewvoluti-
va de la inteligencia de JEAN FIAGET -del cual Papert es uno de

sus discifpulos-.

El gran bidlogo, psicdlooo v epistemélogo suizo muestra, a
través de una extenza produccién cientifica -pormencorizada v ex-—
haustiva—, 1o que loz nifioz a diferentes edades pueden ¥ no, a-
prender a realizar.

Ahora bien, una contribucidn importantf{sima de Piaget resi-
de en que -a pesar de las "sorprendentes deficiencias (?) que e-
videncian loz nifics a ciertas edades" (1>~ son ellos, por si
mismaz, 1oz gue remedian =zos déficits sin necesidad de una en-
sefianza formzl, siempre que se hallen inmersos en un medio esti-
mulante. Para ello cuentan con dos podercsos medios de accién:
€U cuerpo ¥ su pencamiento, que utilizan simultidneamente para el
intercambioc directo v funcional con el entornc.

Como producto de este intercambic, ¥y favorecidos por 1a in-
sercion en un medic social entretejido por un sistema de signos
va construfdos (la lengua), los seres humancs —ern =u  ewolucién
ontogend tica- plasman » modifican su pencamiento. Pero a) misma
tiempo, ¥ gracias a los intercambios adaptativos que establecen
con el mundo gue los rodea, se da la adquisicién del lenguaje
con la consecuente capacidad creciente de conceptualizac:én.

De ahf que, el maneio del lenguaje {(comn signos compartidos
para el intercambio de informacidén) le permitird al ser humanc
el desarrollo de las inagotables posibilidadez de manipulacién
de la realidad, a fin de lograr un dominioc claroc del mundc como
consecuencia de la aplicacidn de sus conocimientos. Es por ella
que dice Fiaget: "PENSAR, para el nifio, SIGNIFICA MAMEJAR FALA-
BRAS" . (2)

En el contexto de estos conceptos, Sevmour Fapert rescatsa
la idea del maestro que considera su contribucién méas importan-
te: LA TEORIA DEL APRENDIZAJE, la cual no separa el estudio de
cémo se aprende cualquier conocimiento del conocimiento mismo
{o, en palabras de Papert: "una teorfa que no divorcia el ectu-
dio de cémo se aprende la matemdtica del estudic de la matemsti-
ca misma." (2)

Papert se pregunta a continuacién por qué estos aspectos e-
pistemoldgicos del pensamiento piagetiano han sido descuidados
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¥, aGn, desconocidos por muchos pedagogos. "Porque ... no ofre-
cfan posibilidades de accién en el mundo de la educacién tradi-
cional" (4>, puesto que, dicho método de educacién adopta un
conjunto estructurado de conocimientos que partiendo de la teo-
rfa, o de reglas abstractas y, por ende, generales, va a lo par-
ticular ¥ concreto, a la cotidianeidad de las cosas que rodean
al ser humano. En cambio, el conocimiento acumulado del hombre
—tanto filo como ontogendticamente— recorrid el camino inverso:
primero se descubrieron, o destacaron del entorno, cosas o he-
chos concretos y particulares ¥, poco a poco, se fue afinando ¥
elaborando en é1 l1a capacidad para referirse a patrones abstrac-
tos, o teorias explicatorias de la realidad, que subyacen a mdl-
tiples fendmenos cotidianos. Gracias a estos modelos explicato-
rios, le fue permitido al hombre aumentar su eficiencia ¥y su do-
minio manipulatorio del entorno.

En contraposicidén, al partir la ensefianza tradicional de lo
abstractc para ir a lo concreta <{metodologfa deductival), se
transform6 en una ensefianza "bancaria", cuya Gnica preocupacién
era averiguar ¥ mejorar los métodos que hagan posible "hacer en-
trar” en la cabeza de los alumnos la mayor cantidad de conoci-
mientos posibles.

Desde 1a década del 46, 1la computadora como extensidn del
sistema neural humano {(que permite potenciar las posibilidades
de manipular » transformar 12 realidad), mas los avances en la
informéatica con las propuestas de la I& de emular con el compu-
tador el comportamiento-comunicativo—inteligente del hombre, po-
sibilitaron a Papert plantearse un objetivo ambicioso: recrear
las ideas de Piaget dentro de un contexto actualizado » utili-
zando los adelantos tecnolégicos para romper con el plantec es-
quizofrenizante en la adgquisicién de la ciencia. Es decir, =e
trata de qgue la ontogénesis en la adquisicién del conocimiento
acumulado coincida con la forma en que el hombre aprehende la
realidad, partiendo de lo concreto para llegar a la abstraccién
y construyendo a la par —-como dice Piaget—-,sus propias estructu-
ras mentales para adaptarse a la realidad siempre cambiante del
medic.

De esta forma es como nace LUOGO en el equipo de investiga-
cion del MIT, donde las ideas piagetianas son colocadas en  un
marco tedrico diferente tomado de un &rea de avanzada de 1z in-
formatica: la Inteligencia Artificial.,

Ahora bien, nosotros sabemos que, en sentido estricto, Ta
IAn se ocupa de ampliar la capacidad de las computadoras para
realizar funciones que se considerarfan inteligentes si las rea-
lizaran loe seres humanosy como tal, seria una rama de 1a inge-—
nierfa avanzada. Pero para lograr esta meta ambiciosa, los pro-
vectos de IA nececsitan abrevar en otras disciplinas: 1la medici-
na, la psicologfa, la lingtUistica, que le brindan aportes acerca
de la naturaleza profunda de l1os mecanismos del aprendizaje y de
la comprensién. As{ nace una nueva disciplina que englaoba todo
esto: la Psicologfa Cognitiva, curvo objetivo es brindar el marco
teérico ¥y la metodologia de investigaciénm para trasvasar estos
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conacimientos 3 teorfas computacionales de frontera. Asf, la IA
puede dar forma concreta a ideas sobre el pensamiento que antes
pudieron parecer metafisicas. iUn ejemplo de ello, serfa la con-
cepcidan de la Escolidstica de la existencia del alma basada en la
zsypuesta inmaterialidad del "conceptoc").

En tanto los psicblogos cognitivos utilizan 1as ideas que

van surgiendo de la IA& para construir teorfas cientificas forma-
les sobre los procesos mentales, los nifios ¥ jévenes que utili-
zan estas nuevas metodologias surgidas de 1a IA usan  las mismas

ideas de manera esponténea ¥ per:onal para pensar sobre sf mis-
mos ¥ para construir sus propias estructuras mentales.

Para clarificar lo antedicho, no olvidemos que el emisor de
un mensaje comunica al receptor —junto con el mensaje— sus pro-
pias estructuras mentales. Es decir, en la medida que o1 lengua-
Je &= comunicado por medio de una cadena de palabras lineal v

relativamente lenta, elloc permite construir al receptor la es-
tructura mental apropiada para la recepcién exitosa del mensale.
Ezto mismo es 1o que ze trata de traswvasar a la interaccién con
el computador inteligente, tratando de emular el comportamiento
camunicativo del hombre.

Fara ello -y porque el significade de una cracidn o frase
es, con frecuencis, mis que la suma de sianificados de sus par-
tee—-, ez necesaric detallar al extremo los pasos que lleva im-
plicita cualguier ides gue gueramos definir, debiéndoze, aszimis—
mo, marcar las diferencias producto de los distintos contextos
en que estd inserto un vocablo determinado.,

salizar este proceso —que im-
los distintos pasos implicitos en
- 2 funcién de la comunicacién del
miento—, se ﬁlen:d :ubre uno misms v se hacen conscientes

propizazs estructuras mentales. Zi no lo logriramos se-
imposible ali 1 computador .

En 1a medida en que =e debe r
plica analizar dw «l}ad4me|fe
stros  proce “

3
m
a
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Esta es la base de la teorfa del aprendizaje inserta en LO-
GO: 1a CONSTRUCCION consciente de nuestras formas de aprehensién
y comunicacién del conocimiento, como asimismo de las capacida-
des operativas basadas en el manejo de simbolos, con la conse-
cuente aceptacién y respeto por las diferencias individuales de
de acercamiento a la realidad.

* | OGO COMO LENGUAJE DE COMUNICACION:

En los procesos de aprendizaje ez muy importante la funcién
de la comunicacién de una persona a otra. Sin ella —-si haw in-
terferencias o incomprencién-, el aprendizaje falla ¥ no se da.
De ahi, la importancia del lenguaie.

Fero nosotros sabemos que o1 lengualje wa mucho mias alli de
las simples palabras. Obedece a una serie de sutiles convencio-
cicnes scciales, donde es tan importante COMO se dice algo tanto
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como LO QUE se dice. Es decir, para comprender ¥ captar un men-—
saje en su exacta dimensibn debemos tener en cuenta tanto el
lengualje 1iteral como el metalenguaje gue lleva implicito.

Cuando hablamos de metalenguaje, hacemos referencia tanto a
la acepcidn dada en la légica -sistema de simbolos que hace re-
ferencia a2 otro sistema de simbolos en niveles jerdrquicos de
abstraccidén—-, como al enfoque que ce le ctorga en la psicologia:
el sentido oculto, 1z lectura entre 1ineas o el mensaje subyva-
cente que nos hxbla de la intencionalidad del emisor, puesto
que, desde este Angulo, mur & menudo el significado transmitido
es completamente diferente de la interpretacidn literal de las
~palabras.

Ee por ello que, analizar lo que se dice no 2¢ una tareaz
simple, sino que implica poner en marcha un conjunto complejo de
mecanismos procesadores de la informacidn.,

Veamos cédmo se da ello: El discursoc humano supone no  sd&lo
la intencionalidad cargada de sentido del emisor, <sinc también
las caracteristicas de los interlocutores que posibilitan o no
ta captacidn del mismo: conocimientos, entorno zocic—-cultural,
razones que nos llewvan a2 tomar parte en 1la comunicaciédn estakle-—
cida, etc. Por ello debemos tener en cuenta gue, aungque =n teo-
ria toda persona alfabetizadza puede leer lo escrita en wun libro
cualesquiera, <sin embargo esto no es as{. Cuando hablamcos de
"leer" no s&la nos referimos a la recorrida visual sobre las pa-
labras, sino que hacemos referencia a la aprehensidén ¥y compren—
siftn de la conceptualizacifn implicada par el cantexto v discer-—
nible en base a la masza de conocimientos preexistentes del re—
ceptor, como asimismo, al metalengualie subracente en &l texto.
For ejemplo, si le diéramos a leer este trabajo a un nifc de 12
afios no serfa capaz de leerlo, aunque tenga acumulada unz sxpe-
riencia lingofstica de 18 afos de evolucidén. (Recordemos agul
que la instauracidn del lengualje se posibilita alrededor de los
2 aftos de vida del ser humano)., Lo mizmo pasaria i se lo diéra-
ramos para su lectura a una persona poco culturalizada, cuvya ca-—
pacidad de aprehensién se hallase a niveles muy concretizados,
con un vocabularic escasc ¥ muchas veces ambiguo » con estructu-
ras muy simples de pensamiento.

For qué 2e hallarfan incapacitados para leerlo? Por lo si-
auiente:

1» E1 lenguaje, cuyo obljetivo ez el comunicar informacidn de una
persona a otra tiene que haber sido individual » previamente
internalizado mediante el aprendizaje lingoistico » su  con-
ceptualizacién consecuente. Sabemos también, que el aprendi-
zaje del lengualje es un proceso que atraviesa diferentes eta-
pas: de la palabra-rétula ¥ de un lenguaje autistico de las
primeros affice de vida va evclucionando a3l pensamiento inteli-
gonte-comunicable  y,. por ende, “"dirigido a..." propic del

lenguaje =ocializado, que supone a un interlocutar o "un  o-

tro" con quien interactuar.
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2y En la mente humana, la informacidn se representa —-como pro-
ducto de esa internalizacidén—- mediante una red interconectada
e intrincada de construcciones conceptuales.

3 En la transmicion de la informacién -tanto verbal como escri-
ta- el emisor apunta a comunicar, a sus eventuales interlocu-
tores y/o lectores, no s6lo una cantidad de conceptos, sino
también las estructuras mentales organizativas de sue cons-
truccicones conceptuales. Fero para que esto sea posible, el
sujeto receptor del mensaje debe "sintonizar la misma longi-
tud de onda"; es decir, debe hallarse en un nivel de abstrac-
cién v conceptualizacién semejante, a fin de captar ¥ com-
prender tanto "lo que se dice" como elmetalenquaije que se
desprende del "codmo" sintdctico del discurso. En otras pala-
bras,

4y las estructuras mentales son complejas redes interconectadas
y multidimensionales, mientras que €1 lenguaje se comunica
mediante una cadena lineal de palabras sucesivas. Estas pala-
bras -verbales o escritas y de una en una- tienen que permi-
tir que el receptor, de alguna manera, construya una estruc-
tura mental apropiada a la emisién originaria.

Son por estas razones que 21 lenguaje transporta gran parte
del =zignificado a través de convenciones sociales que nos entre-
tejen a todos ¥, &l mis=mo tiempo también, el lenguaje =e apoya
en la poderosa maquinaria procesadora que el interlocutor debe
poner en marcha para analizar, interpretar y elaborar la infor-
macién que recibe {y que &1 hablante espera que ol ovente pon-
ga). Es por ello que siempre se comunica mds de lo que se dice
explici tamente. Asi ambos seres interactuantes —-emizor-receptor-
e enriquecen como resultado del intercambkico, o, por el contra-
ria, al no haber llegado al mismo nivel de conceptualizacién, la
informacién muestra'interferencias" que el emisor debe subsanar.

Un ejempla clarc de esto e 1o que sucede en la educacién
tradicional. Se parte de 1a concepcién de la ensefianza con  una
metodologfa "bancaria”: el alumno es una inversién a largo plazo
en quien se debe depositar la mavor cantidad de conocimientos
posiblese —en forma dogmitica, en la mavoria de los casos— (ense-—
flanza enciclopedista), vencienda las mids de las wveces las resis-—
tenciaz que opone al conccimiento (incomprensidn, dificultades
de de captacién que se soluciocnan con la memorizaci6bn a ultran-
za, etc.? El conocimiento, de esta manera es abstracto ¥ abstru-
g0 —cuando no totalmente criptico- accesible sélo para una élite
de "iniciados" o "mds brillantes" porque tienen un bacKground
intelectual hogarefio que les hace familiar 1o que escuchan o que
los avuda a decodificar el mensaje. Ni qué decir, =i para el
mismo maestro lo que transmite es, asimismo, ininteligible, ¥
repite "como loro" un discurso que también le es ajeno e incom-—
prensible, o poco claro.

En este contexto tradicional el puntaje cobra un interéc
primordial. Es una forma de premio o castigo que se dispensa al
aprendizaje memoristico, donde se coarta el ingenio ¥y el. razona-
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miento porque se debe repetir el "discurso instituido v acepta-
do" sin importar si ha sido comprendido y aprehendido, donde pa-
ra resolver un problema se deben seguir los pasos que "alguien
imagind antes" y donde se castiga, o no se admite, el acceso a
la solucién por otra via distinta a la propuesta por la cétedra,
etc. Ante esta situacidén autoritaria y opresiva -ya que el poder
o tiene el docente porque tiene "el concocimiento" (?)- los a-
lumnos reaccionan con rebeldia, pasividad, desgana, desatencibn,
"cerréndose" o bloquéandose a cualquier acercamiento ¥, por en-
de, al conocimiento que vivencian como la fuente de sus conflic-
tos.

. La teoria del aprendizaje que subyace en LOGO, de ser cada
uno constructor de sus propios modelos de pensamiento ayudado

"por la tecnologia ¥y orientado por el docente —-como fuente esti-
muladora v de consulta—, permite una comunicacidén arménica.

El alumnc deja de ser el "objeto" que se debe educar, mol-
dear y ser receptdculo de conocimientos, para transformarse en
sujeto y artifice creativo del aprendizaje, gracias a:

# que la actividad estd centrada en el alumno, en vez de estar
centrada en el docente -propia de los métodos tradicionales—.

# la apropiaciotn del conocimiento: hacerlo propio mediante el
accionar sobre un  "microcosmos material obediente”, a partir
del cual los usuarios pueden construir ¢ interiorizar, wverba-
lizdndolos, un conjunto de pascos que reflejan el universao de
zu penczamiento ¥ que pueden cotejar en eca situacidn simbdlica
gue simula la realidad.

* una ensefianza individualizada; es decir, aquella manera de en-
sefiar que empieza por considerar el hecho de que todos los se-
resz humanos difieren entre =1 » presentan caracteristicas que
les son propiass nivel de inteligencia, manifestacidn de =u
temperamento y carécter, tiempos internocs distintos, formas o-
peracionales diferentes, etc. Dentro de este marco, cada par-
ticipante recibe —-en funcién de sus necesidades ¥ sus aptitu-
des— un programa de estudioc constitufideo por datos que debe z-
similar, ¥ por trabajos ¥ eljercicios que efectuard -sea sélao,
sea en grupo-, estimulado & incentivado por sus logros ¥, m3s
atn,por sus equivocaciones: que lo llewvan a buscar otros cami-
nos ¥ otras socluciones mds acertadas.

# se da el progreso de acuerdo al propio ritmo de cada alumno.

¥ la nececidad de dar mensajes unfvocos al computador, 1o aruda
a clarificar su pensamiento ¥ a analizarlo en un gran nivel
de detallismo. Hacer que una computadora entienda un lenguaje
natural no es zimplemente que comprenda sustantivos » verbos,
es mucho méas. La comprensién de textos ¥ oraciones requiere un
complejo nivel de detallismao. El usuaric debe tener claroc que,
en una simple asercidn humana, hay una gran cantidad de cono-
cimientos que no se hallan expliicitos, pero que estidn implici-
tos en la misma, ¥ que forman parte de nuestra experiencia
cultural ¥y de nuestras costumbres.

# el poder ensayar modelos de pensamiento o descubrir nuevos mo-
delos en forma experimental, donde el usuario puede realizar o
solucionar el problema propuesto, imponiendo a la computadora
su  ejecucién paso a paso ¥ en forma modular (dividiendz un
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problemz ¢n partes para poderlo manipular mejor), con la posi-
bilidad de modificar los pasos o €l programa de instruccicones
de maners facil, ¥, al mismo tiempo, con la posibilidad de ha-
cer de un conjunto de instrucciones un todo.

¥ que no existe el concepto de error en el sentido de los otros
lenquajes de programacién o de la educacidn tradicional. Ante
el error, el sistema le solicita precisiones; por consiguien—
te, no es culpbgeno. De esta manera, la falta de éxito es per-
cibida como una etapa hacia una elaboraci6bn més completa de
procedimientos que estén més en conformidad con los pensamien-—
tosz del usuvarioc. Permite, ademis, una mejor comprensién de los
errores: al na ser un hecho frustrante, estimula ¥ alienta la
investigacién de nuevos caminos o nuevas soluciones,

% el poder de motivacién del sistema: puectc que, es una fuente
de ecstimulos permanente. Mo e ha encontrado a alguien que
abandonara un procedimiento antes de ponerlo a punto e, inclu-
=3, se ha visto venir a los nifios ¥ adolescentes a la vez si-
quiente con ideas nuevas para resolver problemas que a sus
juicics habfan resueltoc mal.

¥ al hecho de ser una auto-socio-construccién del saber ¥y la
destreza en un contexto heurfstico. Es decir, es "autocons-

truccién" porque el usuario del sistema —-por un camino que le
es propio— se conztrure su saker, pero no construre el csaber;
v, al mizmeo tiempo, &3 "socioconstruccidén"  porque cada parti-

cipante no construre su zaber a solas: interviene de manera
importante el docente "poniéndolos en situacidén” ¥ evacuando
dudas u orientando, ¥ los demds vsuariocs, intercambiando expe-
riencias, logros vy dificultades en &1 zenc de una estructura
horizontal. En eszta estructura horizontal, el docente es un a-
compafiante del progresc en el conocimiento, un orientador  (no
el duefic del poder del conocimiento).

“Bhors bien, el educando se transforma en sulieto » actor en
la adquisicién del conocimiento porque &1 lenguaje LOGO esté
constitufdo par:

> un conjuntoc de palabras primitivas que permiten cambiar el es-—
tado de 1z tortuga, modificando:
+ wa Sea su posicién, mediante los términos "adelante”
v "atrds",
+ wva sea su direccibn: "izquierda" y "derecha".
Este conjunto de palabras primitivas traducen conceptos de
bace.

> & partir de las palabras primitivas, el usuaric crea otras pa-
labras: 1los procedimientos que necesita para resolver sus
problemas.

De esta manera tan simple, » con el lenguaje del usuario,
se elaboran los ®"programas” que consisten en un conjunto de pa-
labras primitivas ¥ de procedimientos que permiten manejar "ob-
jetos" (ndmeros, palabras, listas, listas de listas, matrices,
etc.), v también, distinguir entre la nocidn de "continente" ¥
"contenido". ¢El "continente" pocee un nombre que es una palabra
que le fue asignada por el usuario para nombrarlo, ¥ el "conte-
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nido" &= un objeto definido con anterioridad por el mismo usua-
ric v que es designado por el nombre de su continente. Si el
contenido es una palabra, ésta puede a su vez ser el nombre de
un continente. Por ejemplo,

para "cuadrado

repetir 4 (adelante 1060 derecha ?8)
donde "cuadrado” es el continente, » el "contenide" son las ins-
trucciones para la construcci6n del cuadrado.)

En la medida que el lenguaje que se utiliza es, en su maro-
ria, producto de la creacidn del usuario que nombra » designa
cbjetos » las distintas variables para la construccidn del cono-
cimiento y para la comunicacion con la computadora, es un len-
quaje de comunicacién accesible & inteligente gque permite un
di&logo fluido con un "semejante" en la lengua materna.

Este lenguaje de IA permite:

# NOMBRAR todo cbieto que el usuaric nececsite para resolver sus
problemas.

# DESCOMPONER: l1a capacidad para aprender que c/u.tiene depends
de su habilidad para generar una buena descripcidn de
la tarea que se trata de domimnar ¥ manipular. Para e-
l1la o= necegarioc descomponer el problema; es decir,
particionar la realidad » distinguir los obietos, o
lo que es 1o mismao, dividir dicho problema en madulos
de f&cil acceso.i{Por ejemplo: para construir una "ca-
sa" descompongo el problema en méddulos: techo,frente,
chimenea, puerta, wentana, =tc.?

# CONSTRUIR: a partir de las palabras primitivas » de los proce-
dimientos se pueden construir "ladrillosg"con los cua-
les, v 2 partir de los mismos, ez factible construir
nuevos procedimientos » armar estructuras mis comple-—
Jas.

% GENERALIZAR 0 ABSTRAER: El1 primer pasc relacicnado con la no-
cign de generalizacidn consiste en la peosibilidad de
elegir los pardmetros del procedimiento. For edihacer
una puerta rectangular consiste en darle "altura" »
"ancho" gque son dos parimetros dimensionzles. Estos
parédmetraos o variables —en la medida que los defino-
permitirin construir ¥ generar puertas de todas las
dimensiones:

para "recténgulo :altura :ancho
repetir 2 fadelante :altura
derecha 7@
adelante :ancho
derecha @)
Cuando lo quiera ejecutar invocaremos lo siguiente:
rectangulo 188 Sa
donde 186G y 5@ serdn los parametros que seridn asigna-
doz a las variables "altura" » "anchao".

Y, 1 segundo paso dentro de la generalizacitn, como
sintesis o como un mavor nivel de abstraccién, eg la
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recursién: el arte de empezar de nuevo el mismo pro-
cedimiento con pardmetros o contextos distintos, en
el interior mismo del procedimiento reiniciado.

* HACER RAZONAR estableciendo un nexo entre los objetos.

* LOGO COMO UN ENTORNO 0 AMBIENTE GRATIFICANTE.

Si partimos de l1a base de que en la construccién -y genera-—
cién del pensamiento es tan importante lo cognoscitivo como 1lo
afectivo -—dos aspectos esenciales vy estrechamente interdepen-—
dientes en toda conducta humana—-, el ambiente en que se da esta
elaboracidén constructiva de los procescos mentales cobra una im-—
portancia capital.

En 1a medida en que el ser humano percibe que puede ir com-—
prendiendo la realidad e instrumentando su motivacién y curiosi-
dad para el accionar sobre el mundo, se autovalora y acrecienta
=y seqguridad persconal.

La afectividad (el "sentirse atectado por..." generandoc a-
traccian o rechazo) se transforma en el motor de la accibny es
decir, en la medida en que los distintos elementos o situaciones

~del medioc despiertan nuestro interds nos ccupamos de ellos. De
esta manera, al sentirnos atralfdos por algo que despierta nues-
tra curicsidad, los sentimientos =asignan un objetive a la con-
ducta, mientras que la inteligencia proporciona los medios, 13
"técnica" o el método para la aprehencidn cognoscitiva.

Ee por ello, que la wida afectiva ¥ la cognoscitiva, aunque

distintas, =on inseparables & irreductibles upa a la atra. EI
desarrollo de la inteligencia implica que hava intereses v cu-

riosidades en el sujeto, ¥ =i el medio es rico en incitaciones,
es estimulante —-como decia Fiaget-, ze tendrd un desarrollo mas
avanzado,

El ambiente LOGO, como entorno estimulante, favorece la cu-
ricsidad, |a capacidad de asombro ¥ Ta creatividad humana al a-
finar v enriquecer cada vez mids eso= instrumentos de asimila-
crén, loe  cusles permiten conductas adaptativas proagresivas ¥
cada wvez miz complejxs frente & una realidad siempre mévil ¥
cambyiante, a3 diztancias espacio-temporalesz crecientes tanto pa-
zaidas como futuras (recuerdos, prorectos, hipétesis, etc.).

Foar otra parte, en 1a medida en que se respeta la indivi-
dualidad de cada alumno v se eztimula su creatividad, en un mi-
crocoszmos experimental no coercitivo —que obliga al individuo a
provechtarse al exterior, a imaginar ¥ a tratar la informacidn
como un fentmeno de accién inmedianta sobre el ambiente-, la e-
ducacibn se convierte en el proceso de totalizacion del yo a
partir de las mGltiples interacciones con el entorno, permitien-
do al sducande adquirir dominic sobre si mismo y sobre el munda
exterior.

Ern esa misma medida, EL SER HUMANO APRENDE A NO TENER MIEDO
A APRENDER.
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IIlI.- L A EXPERIENCTIA L OGO.

a) PRIMERA ETAPA:

Los dos primeros cursos de LOGO se realizan durante el afno
1985, contandoc ambos grupos con é alumnos cada uno. Las edades
de Tos miemoes oscilan entre los 11l ¥ los 12 afios, siendo la edad
promedio del curso: 14 afios.

Los docentes son alumnos avanzados de la carrera de Cien—
cias de la Computacién del Imstituto, a los que la docencia a-
sistida por computadora les resulta una experiencia Fascinante
por las mGltiples posibilidades gque brinda para el aprendizale.
Sin embargo, al comienzo de esta investigacidn no tenfan expe-—
riencia como docentes, 1o que los indujo a sequir las pautas a-
plicadas por el Ingenieroc Reggini #n la enseflanza de LOGD -dado
] acopio experiencial ¥ experimental que este inwvestigador ar-—
gentino habla realizado en la materia—. E= as{ que se prefiere,
puesto que no sze cabe cuill puede ser la respuesta de los alum-
nos, trabaiar scbre un material que ¥a estuviera hecho ¥ probado
eficazmente, <ciguiéndose por ello los lineamientos gque Reggini
plantea en su libro "Alas para 1a Mente",

Se asignan, entonces, Ffunciones diferenciadas: uno, es el
docente =z cargo de la chtedra, » =1 otro, se desempefa coma "a-—
sistente” ¥y obserwvador de 1la tarea del grupo., De esta manera
caonsignan, dfa tras dia, wun informe prumvnnr|2ad' de 1o que wa
cucediends {(progrescs, dificultades, trabajos realizados, etc.?
para permitir el seguimienta v evaluacibn de la experiencia den-

inwestigacion.

tro del equipo de

Par Taz motivo

z antes mencionados, Ta orientzacidn general
del curszo se dirige a la realizacibn grifica, gque permite un um-
bral de comunicacién muy cercano 2! cotidiano, donde el atracti-
vo  de la imagen se impone <pars la mavoria de las personas  s€in

distincion de edades) ¥ les permite disfrutar de la verificacion
visual de 1oz esquemas disefados por la tortugs siguiendo &1 re-
flejo de sus penszamientos exteriorizados en 6rdenes. 5Se da, por
consiguiente, importancia & las instrucciones de tipo gréfica ¥y

a3 las reglas sintacticas v ortogréficas a fin de lograr gue la
tortugs obedezca.

Loz alumnos, por su parte, descubren la necesidad de des-—
componer un problema planteado en una serie de médulos que faci-
litan 1a resolucién del mismo, ¥ que se pueden guardar para uti-
lizarlosz cuando hagan falta. Trabajando con los procedimientos
modulares (o procedimientos de detallel descubren facilmente los
inevitables errores que ze cometen al realizar programas exten-—
cos. Se dan cuenta, también, de que el particionar la realidad
simulada Ffacilita probar, depurar ¥ modificar scsos médulos en
forma independiente hasta lograr su optimizacién para recién in-
cluirlos dentro del programa principal. Es decir, descubren gue
se pueden explorar ideas complicadas a partir de elaboraciones
Jerérquicas sucesivas.
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Ezto da cuenta de uns teoria elaborada por Papert ¥y Marwvin
Minzky sobre la modularizaci6n de laz estructuras mentales en su
adaptacién a 1a realidad. Dicha fteorfa responde & la idea gene-
ral de que todo sistema funciona sobre la base de subsistemas
relativamente independientes entre =f. Ya Fiaget consideraba que
el pencsamiento responderi{a también a este principic, puesto que
la conceptualizacion se elaborarfa en forma modular én una yux-—
taposicién de pequerfizs entidades de conccimientos; es decir, mas

que un inmenzo procedimiento de gran complejidad, serfa un con-
junto de numercszisimos procedimientos simples que permitirfan el
trasvasamiento de e=z3 estructura a situaciones similares ¥ €U
correccidn o ajuszte ante el hecho puntual.

En ezta depuracian de los erraor
que no funcionan bien, ¥ 3l recibir e mensaje de mayor preci-
zién, lo= alumnos deben descubrir 1 falla e interpretar la
cauza de la mi=ma, reflexionando sobre cdmo construreron su
plantec {(reflexianan sabre sus pensamientos), » experimentan que
-3l equivaocarse, <in reprimendas ¥ sin coercidén culpogena- las
equivocaciones les permiten acercarse paso & paso a la meta pro-
pues=ta v e transforman en una fuente de entendimiento. Asf, po-
co & poca, s& van planteando nuewos problemas de dificultad cre-
crente,

o de los procedimientos

- m

Ferc, uns caracteriztica que =& evidencia en estos dos pri-
meros grupos ee la dependencia que muestran respecto a2l trabajo.
Se muewven como en la escusla, ezperando que el profesor les su-
giera ideazs o ejercitaciones posibles. Ante las propuestas, que
se jban realizando en su maroriz en forma parega por los distin-
tos integrantes de los cursosz, se wan viendo las preferencias de
tas  alumnos ¥ en funcidn de laz migmas los docentes les  wan
brindando las idesazs o provectoz posibles para que realicen. Es
decir, la funcitn del docente es bastante paternalista » existe

i &

menor  Fflexibilidad en las conocimientos impartidos; la experi-
mentaci én ectéd como predeterminada de antemano.

ve{ que lo que se percibe es gue, en parte, por la pree-

minencia del color v par la orientacidén del curso hacia las ins-
trucciones de tipo griafico, 1oz alumnos tratan de emular con 2]
compiutador los juegos electrdnicos. e preocupan sobremaners por
ta  forms » =21 color, v =! impacto que pueds e Giva DidEn R
entacidn wizual para el que e coloca ante 1s pantalla. Loz
slaborados » cons'ruldos por Tos alumnos (match de box,
., ruleta, carrera de caballos, tateti, etc.) impactan por
lorida » la conformacién, pero no hay una real preocupacién
por establecer reglas 1gicas que ua1idan y controlen los digtin-
tos paszos. Son juegos plantesdos para jugsar dos operadurﬁ= entre
sf utilizando el computador como una hnrramlentq televisiva. Son

juegos ingenioszos que utilizan variables ¥ wectores, la eleccidn
de ntmeros al azar por la aplicacién de la teorfa de la probabi-
lidad en la eleccién de ntGmeros o movimientos, unida a procedi-
mientos simples del tipo "si...entonces..." (ej, si el nlmerc eg
mayor que 4, entonces ir hacia adelante), o el planteo recursivo
aplicado al grafismo donde el procedimiento se 1lama & s{ mismo,
pero donde la pantalla se reduce a ser —en la mayorfa de los ca-
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sos- una mera planilla de dibujo. Un ejemplo de ello es el ta-
teti: 8 través de distintos procedimientos simples el computador
dibuja el tablero ¥ pregunta a las oponentes dénde quieren colo-
car sus fichasy cada participante le da una ubicacién en la ma-—
triz ¥ la computadora dibuja, pero no controla =i o] espacioc e=-—
t4 ocupado o no por una ficha anterior.

Un  solo trabajo escapa a la graticacidn. E=s el realizado
por Florencia de 14 afos, que trabaja con listas de palabras
onformando una pequefia base de datos que permite a la computa-
dora, al random, construir craciones con este esquema:

nombre propio masculino - conjuncién — nombre propio femenino-
- verbo — complemento directo — complementa de lugar.

La situacidén surge porque Florencia, por zu despertar ado-
lescente ¥, porque hay un compafero del grupc gque la atrae,
quiere que la computadora, al azar, la una —-en ece "microcosmos
zimulado"- al chico por el que suspira.

Por otra parte
alumnosz compiten =
mejor reslizacibon gr
hechoz en la implemen

o que hace al ambiente de trabajo, 1o
e entre =i para ver guién presenta 1:
a v seé aportan datos a descubrimientus
-

.L

o

de =sus procedimientos. Sin embargo,
i bien exizte colabo noen la comunicacian de sus implemen-—
tacicones, &l resultado de la tarea es un resultada indivicualg
na  =e  laogra un trabajo en equipo fun trabajo modularizado que
sea un desafic a la imaginacidn » que, por envergadura del
mismo, s& wvean comprometidos ¥ motivados los  integrantes del
curso & r izarlo entre varios).

b) SEGUNDA ETAPA:
ndo  ewaluado la experiencia anterior, e encaran |
. de 1784 con una nuewa orientacidn pue=to que ahor
i se incentive al alumno » =e 1o motive
siempre que el desafioc se plantee en forma inte
. no existen barreras infranqueables para la concrecidn
uier hipéttesis de trabajo por dificultosa que parszca.
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procedimientos relacionados con la misma, tratar de que
es0s razonamientos més o menos intuitivos gque los alumnos poseen
tos wuelguen en un material no figurative ¥ mids abstracto, donde
la computadora —-como extensién del pensamiento humano—- sirva pa-
ra implementar ¥ materializar sus representaciones ideacionales
en un alto nivel de abstraccidn. For consiguiente, Jla orienta-
cidén del curso wa a apuntar a crear, manipular ¥ recuperar in-—
formacidn simbolizada de cualguier modelo zimulado de la reali-
dad. Se apunta, también, a hacer incapie en las estructuras la-
gicas que subyacen y sustentan los acontecimientos del entorno
cotidiano, donde el conocimiento comunicado 2 la computadara co-
bre dinamismo al ser procesado vy, automidticamente, produzca res-
puestas ¥ nuevos plantecs que se derivan de ese conocimiento.

Se decide también, no remarcar tanto la graficacidn ¥ los
Zi
s
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Ez decir, 1o que =& quiere consegquir es que la computadora
—como un alter ego adaptativo cofisticado- sirva para ayudar a
construir nuevas hipétesiz de trabajo y para dialogar creativa-
mente con ella.

En funcién de ello =& decide acentuar el rol protagénico de
los alumncs v que el aprendizaije surja como resul tado del medio
altamente estimulante donde los profesores acompafiardn y orien—
tar&n las inquietudes gue generen los educandos ¥ l1os ayudarén a
seleccionar 10s proyectos que los motiven de acuerdo a sus inte-
reces v habilidades personales. Simultineamente =& los incenti-
vard permanentemente a mejorar sus procedimientos para  acercar-
los, en forma paulatina, a la optimizacién de los mismos.

ab.j
an op

En bas
- motivar |1
citicos:

- 1levar a la praxi= la idea intuitiva de modularizacidédn de los

procedimientas;:

- adaptar loz problemas sugeridos por el alumnc, de tal manera
de utilizar nuevos conceptos tebricos;

-~ inducir al alumno haciz la reflexién de =u propio pensamiento,
logrando  asf perfecci r =y mecanismo deductivo, ¥a que Ta
resolucién de problemas #2 un aspecto fundamental en 1z educa-
cions

- fomentar el trabajo grupasl, de tal manera de comunicar dife-
rentes ideas ante un mismo probdema;

- lograr que el error se transforme en una pauta constructiva  »
no en un factor frustrante;

- convertir al docente en un integrante activo del grupo de  a-
prendizsie, ¥a gue por su conocimiento mas  pro cfundao puede
guiar la =olociéan de problemasg
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- itificar la relacidn alumno-profesor de manera tal de lo-
grar un ambiente cémodo de trabajo »y de plena canftianza,

I ter  que aprendieron las "palabras primitivas” v las
irstrucciones mas simples de LOG0, se hace incapie en las panta-
l'ias de texto -mis que en las graficas— parax la comprobacidn
verificacian, ¥ en los menzaJles o las aclaracicones que Logo so-
Ticita.

&1 no apuntar tanto & la graficacién, los alumnos se sumer-

gen con sumo interés en:

- los éngramas léaicos que subyracen ¥y controlan los fendmenos
del universo 7zi verdadero..., =i fal=zo...’}

- en ensefiar a "dialogar" & una computadora simulando un ser in-
teligentesy

- 3 competir con la computadora como otro "yo" a quien se ensefid
a "pensar" -explorando, por ende, cémo piensan ellos mismos— vy
escribiendo los procedimientos adecuados v los controles nece-
carios en listas cada vez mids complejas que utilizan la recur-
citn a niveles de abstraccién mayores o el procedimiento al a-
zar val idado por parametros légico-matemiticos;

- clasificar palabras en categorias porque se necesitan para los
ejercicios de didlogo, con lo que refrescan sus conocimientos
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graméticos ¥ comprendén la idea general de que las palabras
-como las cosas— pueden clasificarse en distintos grupos o
conjuntos, ¥ que hacerlo puede resultar Gtil, etc.

Todos los procedimientos se dieron en funcibén de juegos v
desafifos planteados por los docentes, que los alumnos enrique-
cian ¥ optimizaban, cada vez mis asombrados al ver trabajar a la
computadora como imagen especular de sue estructuras mentales.
Los trabajos realizados evidencian lo dicho: 1) el ahorcado: u-
tilizando 1la pantalla gréfica v los textos, manejandoc una es-—
tructura de datos para analizar palabras por descomposiciédn uni-
taria de caracteres (strings> con emplec de ciclos de control;
2> los dados; 3) el laberinto donde, basindose en funciones de
tipo booleanas (salidas por verdaderc o falsol, mediante la =i-
molacien de sensores tictiles, se lagra desarrcllar un algoritmo
Aque recorre un laberinto conservands siempre una pared a sy de-—
recha ¥y cuando se encuentra con una pared aislada ~tipo islote-
se incorpora la funcidn de "giro total alrededor de uma figura",
con 1o cual se elabora un modelo légico que responde a cualquier
tipo de estructura fisica real, abstravéndosze de circunstancias
particulares; 4) simular un juego electrénico donde una tortuga
dispara sobre un blanco méwil, Tlevando 2 la préactica &1 uso de
coordenadas para la walidacién » contral de la posicién de  la
tortuga en un instante, utilizando ademés el concepto geométrico
de punto contenido en una recta, veriticando la certeza de los
disparos » el emplec de una rutina de ndmercs aleatarics para
simular en la tortuga el movimiento libre; S) desarrollo de un
procedimiento que generara possfas al azar en farma  taotalimente
aleatoria utilizando reglas sintéacticas » un diccionario externo
compuesto de sustantivos, asdjetivos, verbos, adverbiocs, articu-
los; &) el didlogo de un médico con su paciente, etc.

m

Esto es posible porgque 1z sdad promedic de laos cursos e
mayor (14 afios? ¥ porque se abandonan los trabajos practicos fi-
ios, generando un ambiente mas propenso para la investigacidn, »
totalmente 1libre en cuanto a la eleccidn de los temas o progra-
mas a realizar. Ademics, en la medida que los trabajos a encarar
cson de maror envergadura ¥ con un alto pivel de complejidad, <e
produce el trabajo en pequefios equipas ¥ con aportes esporéadi-
cos de los otros alumnos del curso. :

Aqul =e manifiesta claramente que los alumnos no  tienen
miedo de afrontar tareas o rescluer problemas, por complejos gue
sean, en Ja medida que les resulte interesante la propuesta, »
cuando &l medio es estimulante ¥ no coercitivao,

c) GEOMETRIA CONSTRUCTIVA:
Esta tercera experiencia es desarrollada por un alumno del
Instituto como implementacién de ideas contenidaz en el libro
"Turtie Geometry" de Abelson ¥y diSessa. (5

Debemoe considerar dos ideas interrelacionadas que presziden

el trabajo:
a) El computador es una herramienta para el aprendi-
zaje de contenidos eidéticos diversos. EI conocimiento del com-—
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putador en s=f mismo, =u arquitectura » su programacién, no tie-
ne por qué ser prioritario cuando se coloca la méquina en el am-
biente escolar. Ests idea —implicita en Abelson ¥ diSessa- es a-—
sumida ¥ explicitada por el disefiador del cursc. De esta manera,
presenta al educando instrucciones de alto nivel desarroll adas
por €1 mismo, que permiten minimizar el tiempo dedicado al co-
nocimiento del computador » "saltar" mis rdpido a su uso como
"pizarra electrénica". :

B> La enseftanza de la matem&tica es mids efectiva <i
su punto de partida, =u escenaric inicial, estd constitufdo por
situaciones comunes ¥ concretas cuvos componentes pueden manipu-
larse v colocarse en relaciones diver=as uno respetto a otro.
Este tipo de tarea facilita 21 sefalamiento por el docente, o la
advertencia ezpontéines por el alumno, de patrones primarios, en
una primers etapa, ¥ de patrones de patrones en etapas mis avan-
zadas. De esta manera, 1la formulacién abstracta de 1a matemitica
recupera nivel individual el desarrollo histérico de esta

ciencia, u "filogénesis"., El nifioc o el adolescente fabrica sus
abstracciones matemidticas v puede, asf, gQustar de ellas ¥ usar-
las con propiedad. El camino contrario —muy comtn y dolorosamen-
te recorrido por casi todos nn=o+rﬁﬁ— es la "receta" algoritmica
dogmitica ("menos por mencos e mas". Por qué? Algdn maestro fue
capaz de explicérselo, si es que usted se animé a preguntar?) y
raccién, que debes est ¢ en primer lYugar, para ver

Tuego  —si 2E QUE =& ega & wer— cudl podria ser su  "aplica-

'y

n

— M
a

zo estd destinado a ado-
cer afio de su escuela secun-—

En cuanto
perimentar v f
e

a2 la metodologfa en general, primerc se hace ex-—
ormular hipdtesis al alumno para luego sugerirle
Y

la teorfa correspondiente. Cada unidad del curso se complementa
con ejerciciosz arl«dod para =er resueltos por loz alumnos ¥, si
ez preciso, con la gufa y aruda del profesor.

La primera parte del curso familiariza a los alumnos con
Tas herramientas de TLC-LOGO que utilizan durante el mismo: co-
mandos, esztructuras bdsicas de procedimientos, etc. Luego, se
realizan los primeros procedimientos simples que - denotan una
ageometria dindmica y variable., Investigando sobre estos procedi-
mientosz =se llega a conclusicnes sobre temas tan wariadosz coma
trigonometrfia o constantes topolégicas (referencias a caracte-
risticas comunes de formas de objetos que permiten su clasifica-
cién: por ejemploy, cuadrado, tridngulo, hexdgono, etc. ¥ sus
procedimientos dnicos de construccidn semejantes al del circulo,
ya que todas son "figuras cerradas" donde lo que varia son la
cantidad de lados ¥ el 4ngulo de gireo? ¥ curvatura intrfnseca
(la curvatura de una arco respecto a si mismo, donde se relacio-
na la curvatura con el radio de una circunferencia; es decir,
sin pardmetros de referencia externos como podrian ser las ejes
de coordenadas. La férmula de la curvatura intrinseca es: curva-
tura = giro / avance).
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Si bien, 1las constantes topoclégicas ¥ las nociones de cur-
vaturaa intrinseca son usualmente reservadas para cursos de ni-
vel universitario, se pueden explicar perfectamente con esta me-
todologia constructiva ¥ son eminentemente claros para los alum-—
nos, puesto que ellos al experimentar ven que =1 procedimienta
es el mismoy

para "poly :lado :dngulo
repetir siempre {adelante :1lado
derecha :é&ngulaol

Es decir, esta primera parte introduce a los métodos de la
geometrfa constructiva o "geometria de 1a tortuga", ¥ ensefia a
~estimar las figuras geométricas no como entidades abstractas,
sino como resultados de procedimientos computacionales =simples
que controlan a la tortuga,

En la segunda parte se¢ aplican estos métodos zimulando mo-
delos de comportamiento animal » de crecimiento, que sirven de
introduccidn a la "biclogia matemitica". En ecta sequnda parte,
se da énfasic a la investigacidn mediante la creacién de gru-
pos  de trabajo que se dedicarin -segin las preferencias de los
alumnos— a temas biclédgicos (biologla matemdticar, Fizicos, es-—
tadisticos, etc., bajo la superviziédn » gula del profesor. (Por
ejemplo, algunos de los temas propuestos wersan sobre modelos de
comportamiento anima)l -aortokinesis ¥ cliokinesis—, intensidad de
la luz, probabilidades, sistemas numéricos, disefo artistica,
disefio recursivo, s2tc.)

En la experiencia piloto realizada, se advierte que:

- la realizaci6n gréfica permite un nivel de comunicacién muy

cercano al cotidianc, ¥ el atractivo de 1a imagen se impones a

los alumnos ¥ les permite verificar permanentemente sus logros

¥ efectuar comparaciones para elaborar ¥ construir sus propias
reflexiones;

- al reflexionar sobre cémo construre: suzs plantecs o prob’s
a resolver, reflexionan sobre zus pensamientos ¥ cémo encaran
y manipulan cotidianamente &1 mundo que los rodeag

- experimentan que al equivocarse -en una gituacidn no generado-
ra de culpas—, las equivocaciones les permiten acercarse paso
a4 paso & la meta propuesta v se transforman, de ecta manera,
en fuente de mayor comprensién ¥ entendimiento de 1z re alldad-

- los alumnos expresan entusiasmo v =& hallan motivados para
continuar el cursc -cosa poco frecuente en otros cursos de ma-

temédtica o geometria—;

- existe una perfecta comprensidn del lenguaie: =in haber utili-
zado nunca previamente una computadors no evidencian dificul-
tad para manejar el lengua.e LOGO;

- muestran una amplia captacidén de los contenideos, & pesar que
uno de los alumnos integrantes de la experiencia tiene difi-
cultades escolares en el aprendizaie de 1a matematica en su
escolaridad habitual. Conceptos tales como curvatura intrinse-
ca o nociones de topologia no generan problemas, ¥ son féacil-
mente construidas ¥ aprehendidas a partir de la manipulacién
interactiva de ideas graficadas;

- es un estimulo permanente para la investigacidén por el cardc-—
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ter dindmico que LOGD ctorga a la geometria. Los alumnos ex-
ploran diztintas posibilidades, ¥ ello genera nuevos concep-
tos, incluso preguntas que el profesor no se habfa autoplan-
teado previamente y que lo obligan a investigar a é]1 mismo —en
conjunto con el alumno— para hallar la solucibn.

En cuanto a los aspectos negativos de la experiencia se wve:
por  un lado, poca participacidn de los educandos que-han hecho
carne .e] ecquema tradicional de la educacidn y esperan -—cobre
todo en uno de los casos— en forma pasiva las instrucciones del
profeszor, con poca iniciativa propia, aunque se halla interesado
en el curso,  Por el otro, se evidencia la influencia de los vi-
deo-games que loz lleva a =clicitar aprender —en ambos casos— a
programar Jjuegos similares a los comerciales. Es por ello, ¥ en
respuecsta a estas inquietudes, que se trata de modificar la se-
gunda pairte del curso, proponiendo juegos gque construirén los
propios alumnos y que utilizan los conocimientos impartidos. Por
ejemplo, wtilizando lo aprendidco en cdmo se orientan loz anima-
les. enfrentar a dos tortugas con metodos de corientacidn dife-
rentes para wer cuil es el mids efectiva en diversas circunstan-
cias, etc.

"IV.-CONCLUSIONES.

A través de la experiencia de investigacidn del TLC-LOGO »
al sequimiento wormenorizado de los alumnos durante los cinco
cursos realizados en el Instituto MCR de Ciencias de la Computa-—
cién, durante mis de un afic, podemos arribar s las siguientes
conclusiones:

# el uso de las computadoras, por ={ mis=mas, no producen un be-—
neficio educativeo en forma automatica. Para gue sy utiliza-
ciédn contribuya efectivamente a ella, es necesaric crear con-
diciones de aprendizaje en las que, utilizando los modernos a-
delantos informaticos, se genere un ambiente estimulante ¥ no
avtoritario que favorezoa | sperimentacion, werificacion »
crescian de los alumnos. Fars ello, la computadora no debe ser
colamente un instrumento para preguntas y respuestas, de sco-
pio de informacién, una mera calculadora o paras realizar dibu-
jos.

w
m

# el lengualje utilizado -en este casoc el TLC-LOGO- permite al
educando comunicarse interactivamente en su lengua materna ¥
crear sus propios procedimientos de acuerdo a sus caracterfs-—
ticas individuales.

¥ el método de aprendizaie al partir de la cotidianeidad de los
fendmenos de la realidad para ir construyendo los modelos ex-—
plicatorios » abstractos -la teorfa-, posibilita la aprehen-
sidén »y comprensidn de las leres ldgicas que subyacen en el
comportamiento de la realidad. De esta manera, el alumnc entra
espontaneamente en fntima relacién con las ideas basicas de la
ciencia ¥ la construcci6n de modelos intelectuales que le per-
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miten la apropiacién ¥ la intericorizacidn del conocimiento.

al permitir al alumno reflexionar sobre cémo piensa (pensar
sobre su pernsamiento) en su accionar sobre el mundo, se le po-
sibilita exteriorizar creativa y conscientemente sus propias
estructuras mentales para poder interaccionar unifvocamente con
el computador como un alter-ego inteligente, y desarrollar ca-
da vez mies sofisticadamente sus capacidades operativas basadas
en el manejo de sfmbolos.

permite descubrir gque la forma de encarar la resolucidén de
problemas es particionéndolos en forma modular, construyendo
procedimientos simples que posibilitan manipular 1la realidad
con un alto nivel de abstraccidn, que permitan luego ser apli-
cados en procedimientos complejos para construir el todo. Este
particionamiento de la realidad simulada, facilita probar, de-
purar y madificar esos médulos en forma independiente hasta
lograr su optimizacidén, que es como funcionan nuestras estruc—
turas mentales en su adaptacidn a la realidad ¥ que nos permi-—
ten la aplicacidn postericr de esas estructuras simples a =si-
tuaciones similares » mis complejas,

el error —o la falta de éxito en - la situacidn simulada- =
percibe como una etapa hacia una elaboracidn mas completa de
conocimiento. Deja, asf, de ser culpégenc » frustrante, par
alentar la bdsqueda de nusuas saluciones v se pierde 21 mied
al aprendizaje. Por otra parte, 2l poder cbservar inmediat
mente las diferencias entre lo gue desean hacer ¥ lo que re

Sa

mente sucede, les permite comprender dénde <e hd]]a la fa
en Sy razonamiento.

o
o

reativo, favorece la acepta
as individuales de acercamie
! obra conciencia de que en la r
lucién  de problemas los caminos pueden ser wvariados. De
manera, e rompe con el dogmatiemo del conocimiento ¥ =se
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mula 1z experimentacién, sin dejar de wer agui consecuencias
civicas: La pluralidad v la tolerancia no son solamente buenos
conseJos. sino vivencias rotundas. E= imposible que la ense-—

flanza "sentenciosa" contribuva a desarrollar ciudadanos demo-
craticos. La alternativa crucial es, en ese entorno autorita-

ric, la wverdad del maestro-foehrer o el castigo; por consi-
quiente, en el futuro, cada educando tratard de ser un "pegue-—
fioc fUehrer" en su contexto social porque no conoce otro modelo
de camunicacidn ¥y accidén colectiva.

ze acrecienta la tarea de equipo v la colaboaracidn de los
participantes en la adquisicién del conocimiento. E1 docente
-en esta relacién horizontal- es una gufa orientadora ¥ acom-
pafante activo del progreso en el conoccimiento, al mismo tiem-—
po que aprende de los que aprenden » se replantea nuevas for-—
mas de acercamiento a la realidad.

el progresoc en el aprendizalje se da al ritmo propic de cada
uno, ¥ por ello resulta gratificante.



482 XII CONFERENCIA LATINOAMERICANA DE INFORMATICA

# Tos alumnos acrecientan =u autoestima y su seguridad al wver
lo que son capaces de hacer, ¥ ello redunda en un mavor rendi-
miento y eficacia, no s6lo en sus tareas escolares sino en su
vida cotidiana.

# al ser el educando el centro ¥ el actor de su propic aprendi-—
zaje, se rompe con la ensehanza como una estructura de poder
donde o1 que sabe -21 maestro- ejerce su poderio, dado por una
burocracia educativa que lo autoriza a dictar "recetas" ¥y al-
goritmos dogmdticamente, =in explicaciones, que en la mayoria
de los casos ni siquiera se las podria dar a sf mismo.

Recordemos, aqul, que la maror parte de los debates actuales
ze centran alrededor de la "pedagoglia del docente", quien es-—
pera de la informidbica un apovo por el cual €1 pueda lograr
que un alumno asimile un contenido temitico que, con frecuen-
cia, el docente no tiene cdmo replantear, o que sirva como me-—
ro elemento de fijacidn del conocimiento a través de la repe-—
ticidn del tema —-cosa que ciertos alumnoz necesitan » por ello
hacen perder 21 tiempo de todos, decreciendo el ritmo de la
clase—-. La informatica, de esta manera, se transformaria en el
elemento ideal de la pedagogia del refuerzo, en vez de ser el
instrumentoc que permite construir los modos de pensamiento ¥
revela, paso & pasc, el avance intelectual del educando.

Por todo 1o dicho anteriormente, 1la reflexién gue nos cabe
ez la siguiente: Frente a una tecnologfa nueva, como e la
informé&tica, » con un lenguaje de IA como sz &1 LOGO, el prakle-
ma  fundamental que debemos plantearncs es saber quiédn puede
apropiarse de =11los v con qué fin. El docente, para reforzar un
poder que siente cada wez méas discutidae? E) propic educando pa-—
ra  construir su propio modo de acercamiento a la realidad v sus

propios modelos de la misma? Ambos?

Segin zea la respuesta, acsl serdn las generaciones futuras.
La responsabilidad que toca a quienes determinan las politicas
educativasz es muy grande. Este trabajo quiere contribuir como un

aporte al gran debate.
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