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El presente trabajo vuelcà los resultados de una investiga-
·ci6n r·ealizada. en el Ii·~STITUTO i'KR DE CIENCIAS bELA COt-1PUTACIOf'-j 

C8uenos Aires, A~gêntina) 1 durante los artes 1985-86, sobre las 
caractertsticas que puede adquirif a1 proceso de aprandlzaje u
tilizando cc•rnpul:a.doras y el lengua.je LOGO corno her·r·a.mientas. 

Los hechos educ-õ<.t i vos que ·;;e .:;;,.nal i zan ·:;on: 1 ) La ENSEr'!Af·.JZA 
LOGO,en cu<;,.tr·o cursos, con un promedio de 6 al•..Jmnos. en ca.da. uno, 
con edades compr·endi da.s entr·e 1 os 11 :( 1 os 18 ar'íos .• 2) Una expe
r i enc i a pi 1 oto consi sl:eni:e en un curso de GEot'1ETRIA CONSTRUCT!l)A 
con dos alumnos de 14 y 17 aftos. 

Los alurnnos concurrleron tres veces por semana durante dos 
horas diarias Caunque normalmente ~e extendian en media hora y 
m,s, por su gran motivaci6n) 1 teniendo cada uno a su disposi
c i 6n un compu ta.dor· persona.l . 

El lengu~<..je uti 1 iz.:o.do es el TLC-LOGO, ma.r·ca. r·egistr·ada por· 
The Lisp Company, bajo sistema operativo CP/Mi corrido en compu
,~~.·::krct;o per·s.onales NCR DECISION !"1fé:1TE 1) de e:,c+ f' de memor·i:L 

H.- Q U E E S E L L E N G U A J E L O G O ? 
====~==================~======================== 

LOGO es una voz derivada dei griego "Jogos", empleada en el 
MIT <Massachusetts Institute of Technology), desde 1.970, por el 
equipo de Seymour Papert y Marvin Minsky para designar un pro
yecto situado en el punto donde convergen las inuestigacianes 
sobre Intel igencia Artificial <IA) y ciencias de la educaci6n. 

LOGO ~s una extensiOn algorftmica de LISP -lenguaje infor
mltico para el procesamlento de 1 istas- sustentado por la moder
na compu tac i ón basada sobr·e ob,j e tos, p;;>. tr·one·::. y pa t.r·one-s. de ma
rdpulación y· uti 1 izado en los \?s.tudios d!? Ifé.l que se hall.:..n o
rientados a la resolución de problemas. 

LOGO es un sistema e-xp~rto c•Jya apl icación no requiere co
nocimientos especializados por parte del usuario. Y, qué es un 
si st~~?ma. ex per to? Es un sistema compu l:a.c i ona 1 basa.do en estud i os 
de IA, que muestr·a. un nivel de compei:encia. en un C;;>.mpo par-ticu
lar dei conocimiento: en este caso, el apr~ndizaJe, el cual, si 
fuera evidenciado por un ser humano, serra considerado como un 
u n compor t am i e n to I n te 1 i gente . 
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Pero LOGO es mls que lo dicho anteriormente. Designa: 
* una teoria del aprendizaje, 
* un lenguaje de comunicaci6n, y 
* un entorno adecuado y gratificante, 
todo 1 o cual, per·mi te y posi bll i ta proyectar 1 uz sobre 1 os pro
cesos mentales a que recurre un individuo humano para resolvlr 
los problemas que se le plantean proponiendo una solución, me
diante la cual incide -por su accionar- sobr• el mundo exterior. 

* LOGO COMO TEORIA DEL APRENDIZAJE: 

Como tal se basa en la famosa teorfa psicogenética-evóluti
v.:o. de 1 ;;.. i n te 1 í gene i a de .JEAN PIAGET -de 1 cuà 1 Pape r t es uno de 
sus disc1pu1os-. 

El gran biólogo, psicólogo y epistemólogo suizo muestrà, a 
través de una extensa producción cientfficà -pórmenorizada y ex
haustiva-, lo que los nirtos a diferentes edade• pueden y no, a
prender a re~.l i z.;;.r. 

Ahora bien, una contríbución importantfsima de Piaget resi
de en que -a pesar de las "sorprendentes deficiencias (?) que e
uidencian los nihos a ciertas edades" (1)~ son ellos, por si 
mismos, los que remedian esos déficits sin necesidad de una en
sehanza formal, siempre que se hallen inmersos en un medio esti
mulante. Para ello cuentan con dos poderosos medios de acción: 
su cuerpo >' su pensamiento, que uti 1 iza.n simul táneamente par·a. el 
intercambio directo y funcional con el entorno. 

Como producto de este intercambio, y favorecidos por la in
sercl6n en un medio social entreteJido por un sistema de signos 
va construfdos (la lengua), los seres humanos -en su euolución 
ontogenética- plasman y modifican su pensamiento. Pero ai mismo 
t1empo, y gracias a los intercambios adaptativos que establecen 
con e1 mundo que los rodea, se da la adquisici6n del lenguaje 
con 1 a con·secuer. te capa.c i da.d c r· e ciente de conceptua 1 i za.c 1 6n. 

Oe ah1 que, el manejo del ler~t~ua .. je (como signos compartidos 
pa.r.:. el 1nter·ca.mbio de información) le per·mi tir·á a.l ser· humano 
e>l desar·r·ollo de las ina.gota.bles. pos.ibilidades. de ma.nipulación 
do? la realidad. a. finde lor,;war un domínio clar·o del mundo como 
cons.ecuencia de l<o. aplica.ción de sus conocimie-ntos. Es por ello 
que dice Piaget: "PENSAR, para el ni~o, SIGNIFICA MANEJAR PALA
BRAS". ( 2) 

En el contexto de estes conceptos, Séymour Papert rescata 
la idea dei maestro que considera su contribuciOn mis importan
te: LA TEORIA DEL APRENDIZAJE, la cual no separa el estudio de 
cómo se aprende cualquier conocimiento dei conocimiento mismo 
Co, en pa1abras de Papert: "una teorfa que no divorcia el estu
dio de cómo se aprende la matemática del estudio de la matemáti
ca mi sma." ( 3) 

Papert se pregunta a continuación por qué estes aspectos e
pistemológicos del pensamiento piagetiano han sido descuidados 



PA.NEL'S6 EXPODATA 

par muchos pedagogos. " 
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irrdêntos que- par 

reg1 <:t& abstrac hs 1 por endE>_, genit'ra la$.~ v a :ã I o par-
cohcr to1 a 1~ c Ldianeidad da cosas que rodean 

cambio, iii1 conOeímiento lado del hombr• 
to 16 eotnó togenétic&menh'"' recorrió el cãmino inver·s.o: 

primtro"se dé ~bri•ron, o dastacaron del ehtorno, . cosas o he
chos concretos y particular•~ Y, poco poco 1 si fue afinando y 
elaborando an 11 la capac~dad para refer rse a patrones abstrac
tos, c• hor·fas explicatoriás de 1à real idad 1 qtJe subyacen a m(il
tiples fenómenos cotidiAnos. Graclas a estes módelos expl !cato
rios, 1~ fue permitidO al hombr·€1 aumentar· su eficienda /I su do
minlo manlpuliforio d~?l entorno. 

En contr&posición, àl pár·ti la enseflanzà tr'adicíonal de lo 
abstracto p~r·<11 ir a lo concr-ê (metodologta deductiva), se 
transform& en una ense~ánza ~bancaria•, cuya ónica. preocupaciOn 
era averiguar y majorar los métOdos que hagan posible "hacer en
trar• en la cabe2a de lo5 alumnos la mayor- cantidad de conoci
mientos posibles. 

Desde la década del 60 7 la computador-a. cc•mo extensión del 
sistema neural humano Cque permite potenciar l~s posibil idades 
de manipular y transformar la reafldad), mls lo~ avances en la 
informltica con las ptopu@stas de la IA de emular con el compu
tador· el compc•r·tamientc•-comunicativo-intel igente de! hc·mbr.;:., po
sibilita.ron a. Papert plantearse un ob.jetivo .ambicioso: recrear· 
las idaas de- Piaget dentr·o dí:> un cc•ntexto actu<~.l iza.dc• y uti 1 i
zando los adelantos tecnológicos para romper con el planteo es
quizofrenizante en la adquisición de la ciencia. Es decir, se 
trata de que la ontogtnesis en la adquisición del conacimi•ntc 
acumulado coincida. con la forma en que el hombre aprehende la 
realidad, pãrtieiildo de 1o concreto par& llegar a la abstr'acci6n 
y construyenda a la par -como dice Piaget-,sus propias estructu
ras menta1es para adaptarse a la real idad c;:.íempre carnbii:>.nte dei 
medi o. 

De esta for·ma es come• na. . .: e LOGO e r, e 1 equipo de i nvesl: i ga
ci6n del MIT, dondé las ideas piagetianas son colocadas en un 
mar· c o teórico di fere>n te tomado dE.' un âr·E<-:>. de avar,zada de 1 21. i r.
for·mátic.;d la Inhligencia Arti-ficiaL 

Ahora bien, ncsotros sabemos que, en sentido estricto, la 
IA se •::~cupa •:ie amp1 i ar ].-,. capac i dad de las c:omputador·as para 
realizar funciones qua se considerarfan inteligentes si las rea
l izaran los. t>tres humanos, como tal, ser·fa una rama de 1§. inge
nierfa auanzada. Pero para lograr esta meta ambiciosa, los pro
yec:tos de IA necesitan abreuar en otras disciplinas: la medici
na, la psicologia, la 1 ingtlistica, que le brir1dan apor·tes acerca 
de la naturaleza profunda de los mecanismos dei aprendizaJe y de 
la comprensión. Asf nace una nueva díscipl i na qué engloba todc• 
esto: la Psicologfa Cognitiva, cuyo obJetivo es brindar el marco 
teórico y la metodologfa de investigación para trasvasar estes 
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conocimientos a teorias computacionales de frontera. As1, la IA 
puede dar forma concreta a ideas sobre el pensamiento que antes 
pudieron parecer metaffsicas. (Un ejemplo de ello, serfa la con
cepción de la Escolástica de la existencia del alma basada en la 
·:.upuesta i nm.:..ter· i a.l i dad dei "concepto"). 

En tanto los psicólogos cognitivos util izan las ideas que 
uan surgiendo de la IA para construir teortas cientificas forma
les sobre los procesos mentales, los ninos y JOvenes que util i
zan estas nueuas metodologias surgidas de la IA usan las mismas 
ideas de manera espontinea y personal para pensar sobre sf mis
mos Y para construir sus prapias •structuras mental••· 

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 el lengua
je es comunicado por medi o de una cadena de palabras 1 ineal y 
relativamente lenta, el lo permite construir al receptor la es
tructura mental apropiada para la recepciOn exitosa dei mensaje. 
Esto m1smo es lo que se trata de trasvasar a la interacci6n con 
el computador inteligente, tr·a.t.ando de ernula.r· el comporta.rniento 
comunicatiVO dei hombre. 

Para ello -y porque el significado de una oración o frase 
es, con frecuencia, m~s que la suma de significados de sus par
tes.-, e·:. necesario dete>.llar· ;._1 e>dr·erno los pasos que lle<Ja im
plícita cualquier idea que queramos definir, debiéndose, asimis
mo, marcar las diferencias producto de los distintos contextos 
en que está inserto un uocablo determinado. 

En 1 :.. medi da en que s.e debe r·e.:..l i z.:o.r· este pr·oceso -que im·
plicõ<. al·,alizar· detallada.rnente lo·:. distintos pasos implícitos en 
nuestros procesos mentales en funci6n de la comunicaci6n del 
pensamiento-, se piensa sobre wno mismo y se hacen conscientes 
r,u;;·:.tra.;;. pr·opi:..;;. e·:.tr·uctur·-~·'='· rnent.:..J<?s. :::;i no lo logr.~r-a.rnos ,;.e
r-i~- impo·:-i bl e al irnent;;.r· al cornput."_dor·. 

Esta es la base de la teorfa del aprendizaje inserta en LO
GO: la CONSTRUCCION consciente de nuestras formas de aprehensión 
Y comunicaci6n del conocimiento, como asimismo de las capacida
des operativas basadas en el manejo de sfmbolos, con la conse
cuente aceptación y respeto por las diferencias individuales de 
de ac~J?rcamiento a la realidad. 

* LOGO COMO LENGUAJE DE COHUNICACION: 

En los procesos de aprendizaje es muy importante la funci6n 
de la comunicaciôn de un.:.. per·son<>. a otr:. .. Sin ella -si hay in
terferencias o incomprens1ón-, e1 aprendizaje falla y no se da. 
De a..hf, la impor·tancia del lenguaje. 

Pero nosotr·o<:- sabemos que el lengtJaje va mucho más allá de 
las simples palabras. Obedece a una serie de sutiles convencio
ciones sociales, donde es tan importante COMO se dice algo tanto 
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cc:.mo LO QUE se di c e, E'l:. de c i r·, p&.r·a. compr·endar· ., .. captar· un men
saja en su exacta dirnensi6n debemo~ tener en cuenta tanto el 
l&nguaja 1 i teral como él metalenguaje que lleva irnplici to. 

Cuando hablamos da metalenguaje, hacemos referencia tanto a 
la acepciOn dada an la lógica -sistema de sfmbolos que hace re
ferencia a 6tro sistema de sfmbo1os en niveles Jerárquicos de 
abstracc.ión-, como ai enfoqua que se le otorga en la psicologfa: 
el sentido oculto, la lectura entre lfneas o el mensaje subya
cente que nos h~bla de la intenciohal ldad dei emisor, puesto 
que, desde este lngulo, muy a menudo el Significado transmitido 
es complétamente diferente di la interpretación 1 iterai de las 
palabras. 

E~. por el lc• q•Je~ an.;;r.l iza.r· lo q•JE' se dic;; roo as una ta.r·ea 
simple, sino qui? implica. poner· en marcha un cor,.junto comple._io de 
mecanismos procesador<!l's de 1 ôl. i nfonnac i ón, 

Veamos cómo se da e11o: El discurso humano supone no sólo 
la Intencional idad cargada de sentido dei emisor, sino también 
las caracter·fsi:ic.:.;.s de los inter·locutor·e:;. que posibilit.::o.n o no 
la capt.:\ción del mismo: conocimientc•s, entor-no ':'.ocio-cultur·.:al, 
razones que nos lleuan a tomar part;; en la comunicación estable
cida, etc. Por ello debemos fener- en cuenta que, aunque en teo
r·fa toda per·son<;. alfabetiz;;o.da. puede leer· lo e::.cr-ito en •Jn libr·o 
cualesquiera, sin embar-go esto no es asf. Cuando hablamos de 
"leer" no sólo nos referimos a la recorrida visual sobre las pa
labras, sino que hacemos referencia a la aprehensión y compren
s i 6n de 1 "'· concep tua 1 i zac i ón i mp 1 i c.~da. por· e 1 con te:>do )>' di sc&r·
nible en base a la masa de conocimientos preexist&ntes del re
ceptor, como asimismo, aJ metale-ngua.je E.ubya.cente en al texto. 
Por e__iemplo, si le díéra.rnos a leer- e:.te tra.bajo ·"'· un niflo de 12 
aftos no seria capaz de lee~lo, aunque tenga acumulada una expe
r·ili?ncia 1 ingcrfstica de 10 .;:..f\o':'. de e•.Jcdución. (Recor·demos- ;;.quf 
qu;; 1 <o. i n-=-tao.Jr·a.c i ón de 1 1 engua.j e se pc•s i b i 1 i ta a 1 r· e dador· de 1 os 
2 aftos de vida dei ser humano). Lo mismo pasarra si se lo diéra
ramos para su lectura a una persona poco cultural izada, cuya ca
pacidad de aprehensión se hallase a niveles muy concretizados, 
con un vocabulario escaso y muchas veces ambiguo y con estructu
ras muy -:;;imple:. de pensa.miento. 

Por qué se hallarfan incapacitados para leerlo? Por lo si
guiente: 

1) El ler,guaj&, cuyo objei:ivo e·:. el comunic~r· infc•rrn~ción de uro-~ 
per-sona a otra tiene que haber sido individual y previamente 
iroter·nal izado mediao.nte el apr·endiza.Je 1 ingr:rfs-tico y s-u cc•n
ceptual ización consecuente. Sabemos también, que el aprendi
za.je del lenguaje es un proceso que atr·a•,Jie·s.;;c diferentes eta
pas: de la palabr-a-rótulo y de un lenguaje autfstico de los 
primeros aMos de vida va evolucionando al pensamiento intel i-

~"'<-c':'m,_Jnic;;.ble y, por· ende, "dir-igido a .... " pr·opio del 
engu.:de socia.l iz;;..do, que supone ii<. un interlocutor· o "un o
r·o" coro qui en i n ter·a.c tu ar·. 
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2) En la mente humana, la información se representa -como pro
dueto de esa internal ización- mediante una red interconectada 
e intrincada de construcciones conceptuales. 

3) En la transmisión de la información -tanto verbal como escri
ta- el emisor apunta a comunicar, a sus eventuales interlocu
tor·«>s y/o 1 e c tores, no s61 o una can ti dad de concep tos, si no 
también las estructuras mentales organizativas de sus cons
trucciones conceptuales. Pero 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
ci6n y conceptu.a1izaci6n seme._iante, a finde càpl:ar· y com
prender tanto "lo que se dice" como elmetalenguaje que se 
despr·ende del "córno" sintáctico del di scur·so. En otr·as pala
bra.s, 

4) las estructuras mentales son complejas redes interconectadas 
y multidimensionaies, mientras que e1 lenguaje se comunica 
mediante una cadena l inea1 de palabras sucesiuas. Esta• pala
bras -verbales o escritas y de una en una- tienen q~e permi
ti r· que e 1 r·ecep tor·, de a.l guna mane r a, construya una estr·uc
tura mental apropiada a la emisión originaria. 

Son por estas razones que el lenguaje transporta gran parte 
del significado a través de convenciones sociales que nos entre
tejen a todos y, al mismo tiempo también, el lenguaje se apoya 
en l.:o. poder·o<:.a. maquina.r·ia. proce<:.ador·a. que el inter·locutor· debe 
poner en marcha para anal izar, interpretar y elaborar la infor
mación que recibe (y que el hablante espera que el oyente pon
ga). Es por el lo que siempre se comunica más de lo que se dice 
explfci tamente. As1 ambos seres Interactuantes -emisor-receptor
<:.e enriquecer. come• r·esultado del inter·cambio, o, por· •1 contra
rio, al no haber· lleogado a.l mismc• ni,!el de cor.ceptual izaciê:on, la 
1nformaci6n mu•stra"interferenc1as" que el emisor debe subsanar. 

Un ejemplo claro de este f!S lo que sucede en la educación 
tra.dicional. Se par·te de la. concepciê:on de la enseflanza con una 
metodologia "bancaria": el alumno es una inv•rsiê:on a largo plazo 
en quien se debe depositar la mayor cantidad de conocimientos 
posibles -en forma dogmática, en la mayorfa de los casos- (ense
f'tanza enciclopedista), v•nciendo las más de las veces las resis
tencias qu• opone al conocimi•nto <incomprensión, dificul tades 
de de captaci6n que se solucionan con la memorizaci6n a ultran
za, etc.) El conocimiento, de esta manera es abstracto y abstru
so ~cuando no totalmente cr·fptico- accesible sólo para una élite 
d• "iniciados" o "más brillant•s" porque tienen un background 
intelectua.l hoga.r·ef'to que Jes hace familiar· lo que escuchan o que 
los ayuda a decodificar el mensaje. Ni qué decir, si para el 
mismo maestro lo que transmite es, asimismo, ininteligible, y 
repite "como loro" un discurso que tambiln Je es ajeno e incom
prensible, o peco claro. 

En este contexto tradicional el puntaje cobra un interés 
pr i mordi a 1 • Es una forma de premi o o castigo que se dispensa a 1 
aprendi zaj e memor· f st i c o, donde se coar ta e 1 i ngen i o y e L razona-
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nep•ti~ &I "discurso lnstitu1do y ac•pta
ha sida eomprendldo y apreh•ndido, donde pa-

ra ema •• deben ::,egurr los pàsos que ''alguien 
donde .se. c~.s!:lga~ o no se admih-, el acceso a 

fa distinta a la propuesta pc·r· la cátedr-a, 
àutóritaria opresi que él poder 

tJene •e canoclmi • C?)- los a-
}dfa, p~siuidad 1 delgana, desatenciOn, 

"cerrándose" o <!'. cualquíer <~.cércamlení:o y, por en-
~ al conocirrdento qlle vivér1ciart .como ia fu~nte de sus confl i c

o$, 

uno constr 
por la tecnó 
muladora y de 

subyace én LOGO, de ser- cada 
modelos de pensa.miénto a_yudado 

y or-e tado porei d,ocente c-Como fuente esti
j permite una comur.icartióro ar·mónica, 

El aJumnG deJa de ••r el "obJe que •• debe educar 1 ~ol-
dear y ser receptáculo de conocimientos 1 para transformar-se en 
sujeta y artffice cr~athia del apr!Hldi~a.Jel gracias a: 
• que la a~tiuidad est' c•ntrada en el alumno, en vez de estar 

centra.da en el docente -propia de los métodos tradicíc•nales-, 
* la apropiac~6n dei conacimlento: hacerlo pr-opio mediante el 

accionar sobre un "microcosmos material obediente", a partir 
del c•J~-1 los usuarios pueden construir e interiorizar, uerb.;;.-
1 izándolos, un ~onjunto de pasos que reflejan el universo de 
su pensamientc• y que pueden ccd:eja_r en es.a -:.i tuación simbólica 
que simula la real idad. 

*una enseftanza individualizada; es decir, aquella manera de en
seftar que empieza por considerar el hecho de que todos los se
res humanos difieren entre sf y presentar. caracterfsticas que 
les son propias: ni'-Jel de inteligE>ncia, manifesi:ación de -su 
temperamento y carlcter, tiempos internos distintos, formas o
peracionales diferentes, etc. Dentro de este marco, cada par
ticipante recibe -en funci6n de sus necesidades y sus aptitu
des- un programa de estudio constitutdo por dates que debe a
similar, y por trabajos y ejercicios que efectuarl -sea s6lo, 
sea en grupo-, estimulado e incentivado por sus logros y, más 
aún, por- sus equ i vocac Iones: que lo 11 evan a busc-::..r "otros. ca.m-i
nos y otras soluciones más acertadas. 

• se da el progreso de acuerda ai propio ritmo de cada alumno. 
* la necesída.d de dar men·s.;dí?s univocos al computador, lo -:l.Yuda. 

a d<>~rificar s.u §HH"'samil!.'nto y a analizarlo en un gr-an nive1 
d"' det&llismo, Hacer .:pJe una cornputa.dor·a entienda. un lengua.je 
natur·al no I?S simplemente que compr·enda <:.ustantiuos y uer-bos~ 
es mucho má·;;. La c::omprens i 6n de textos y •:!rac i ones requ i ere un 
comple.j•::J nível de detâ11ismo. El usuario debe tener- clar·o que, 
en una simple aser-ción humana, hay una gran cantidad de cono
cimientos que no sa hallan explfcitos, per-o que están implfci
tos en la misma, y que for-man parte de nuestra experiencia 
cultural y de nuestras costumbres. 

* el poder ensayar modelos de pensamiento o descubrir nueuos mo
delos en forma ~xp€!>riment<~.1, donde el •.Jsu.ar·io puede r·eal izar o 
solucionar el problema propue·;;to, imponiendo a~ la compul:ador-a 
su e.jecuci6n paso a paso y en forma modular Cdiuidiendo un 
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problema partes para poderio manipular mejor), con la posi
bil idad de modificar los pasos o el programa de instrucciones 
de maner·il. fácil, y, al misrno tiempo, con la posibilidad de ha
cer de un conjunto de instrucciones un toda. 

*que no existe el cancepta de errar en el sentido de los otros 
lenguajes de programación o de la educación tradicional. Ante 
el error 1 el sistema le solicita precisiones; por consiguien
te, no es culp6geno. De esta manera, la falta de •xito •• per
cibida como una etapa hacia una elaboraci6n m~s completa de 
procedimientos que están más en conformidad con los pensamien
tos dei usuar·io. Per·mite, además, un<.>. meojor camprensión de los 
errores: a.l no ser· un hecho frustrante, e-stimula y al ienta la 
investigación de nuevos caminos o nuevas soluciones. 

* el poder de motiuación del sistema: puesto que, es una fuente 
de e-stfmulos permanente. No se ha encontrado a alguien que 
abandonara un procedimiento antes de ponerlo a punto e, inclu
so, se ha visto venir a los nihos y adolescentes a la vez si
guiente con ideas nuevas para resolver problemas que a sus 
.juicios ha.bfan r·esuelto mal. 

* al hecho de ser una auto-socio-construcción dei saber y la 
destreza en un contexto heurfstico. Es decir, es "autocons
trucci6n" por·que el u·:.uB.rio del sistema -por un carnino que le 
es propio- se construye su saber, pero no construye el saber; 
y, al mismo tiempo, es "socioconstrucción" porque cada parti
cipante no construye su saber a solas: interviene de manera 
importante el docente "poniéndolos en situación" y evacuando 
d'Jda.s u or·ientando, :>'los dem.;!i.s. tJsua.r·ios., inter·ca.mbiando expe
riencias, logros y dificultades en el seno de una estructura 
horizontal. En e·:.ta. e·str·uctur·a hor·izont.:~.l, el docente es un a
compa.r'la.nte del pr·ogr·es.o en el conocimiento, un orient?.dor· (no 
el duer'lo dei poder del conocimientol. 

Ahor·a bi en, 
1 a . . adq'J i s.i c 1 ón 
cons.tJtu·fdo por: 

e 1 
del 

educando se transforma en sujeto Y actor en 
conoc i rrt i en to porque e 1 1 engu.a.j e LOGO está 

> un conjunto de palabras primitivas que permiten cambiar el es
tado de la tortuga, modificando: 

+ Ya sea su posición, mediante los términos "adelante" 
y 11 atr·á.s", 

+ ~ .... a sea 
conj •Jn to 

su direccíón: "izquierda" >' "der·echa". 
Este 
base. 

de palabras primitivas traducen conceptos de 

>a partir de las palabras primitivas, el usuario 
labras: los pracl!'dimientos que necesita para 
problemas. 

cr·ea otras pa
resol•..Jer sus 

De e;;.ta ma.nera t.an simple, y con el lenguaje del usuario, 
se elaboran los 9 programas" que consisten en un conjunto de pa
labras primitivas y de procedimientos que permiten manejar "ob
jetos" (números, palabras, 1 istas, 1 istas de 1 istas, matríces, 
etc.), y también, distinguir entre la noción de "continente" y 
"cc•ntenido". <El "continente" posee 'Jn nc•mbre que es una palabra 
que I e fue as i gnada por e l usuar i o para nombrar 1 o 1 y e 1 "conte-
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nido" es un objeto definido con anterioridad por el mismo usua
rio ~-que es designado por· e1 nombre de su contine-rd:e. Si el 
contenido es una palabra, 6sta puede a su uez ser el nombre de 
un continente. Por ejemplo, 

pa.ra "c:uadrado 
repetir 4 Cadelante 180 derecha 98) 

donde "cuadrado" es el continente, y •I "contenido" son las ins
trucciones para la cónstrucci6n dei cuadrado.) 

En la medidA que el lenguaJe que se utiliza es, en su mayo
rfa, producto de la cr-eación de! usuario que nombra y desi•;Jn.:;.. 
objetos y las distintas uariables pàra la construcción dei cone
c i mi en to y pax·a. 1 a comun i cac i ón con 1 a. compu ta.dor-a, es un 1 en
guaje de comunica.ci6n accesible e inteligente que per·mite un 
diAlogo flu1do con un "semejante" en la 1engua mater-na. 

Este lenguaje de IA permite: 
* NOMBRAR tc•do objeto que el u:ua.r·ic• necesi te para r·esolu~?r· su·:. 

problemas. 
* DESCOMPONER: I a capac i dad par·a apr·ender· q1Je c/u, ti ene depende 

de su habil idad para generar una buena descripción de 
la tarea que se trata de dominar y manipular. Para e
llo es necesario descomponer el problema; es decir, 
par·ticiona.r· l.a r·ealid.:..d y distinguir lo:. ob.jetos, o 
lo que es lo mismo, dividir dicho problema en módulos 
de fácil acceso. (Por e ._i emp 1 o: par· a constr·u i r una "c.;;.
sa" descompongo el problema en módulos: techo,frente, 
chimenea, puerta, uentana, etc.) 

*CONSTRUIR: a partir· de las p.ala.br·as primitiva:.}' de lo:. pr·oce
dimientos se pueden construir "ladri 11os"con los cua
les1 y a partir de los rnismos 1 es factible constru1r 
nueuos procedimientos y armar estructuras más comple
j a.s. 

*GENERALIZAR O ABSTRAER: El pr-im.:r· paso relacionado con lõ>. nc·
ción de gener·a.l izaci•:::•n consi-;;.i:e en la. po;:ibi 1 idad de 
elegir los parimetros del procedimiento. Por- eJ:hacer 
una puerta rectangular consiste en darle "altur-a" y 
"ancho" que son do·s parâmetros dimensi on.;;.l e·:.. Esto·s 
parâmetros o •.u~.riables -en la medida que los defino
permi tirán construir y gener-ar puertas de todas las 
dimensiones: 

para "rectângulo :altur-a. :.:;..n.:ho 
repetir 2 (adelante :altura 

der· e chá. '7'0 
.adel.ante :ancho 
derecha '7'0) 

Cuandc lo quiera ejecutar invocaremos lo siguiente: 
rectángulo 100 50 

donde 100 y 50 serán los parámetros que se-rán asigna
dos a las <Jar·iables "altur·a." y "a.ncho", 

Y, e1 segundo paso dentr·o de la gener.alización, 
sfntesis o como un mayor- niuel de abstr-acciOn, 

como 
es la 
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recursi6n: el arte de empezar de nueuo el mismo pro
cedimiento con parámetros o contextos distintos, en 
el ínter·ior mismo del pr·ocedimiento reiniciado. 

* HACER RAZ~~R estableciendo un nexo entre los objetos. 

* LOGO COMO UN ENTORNO O AMBIENTE GRATIFICANTE. 

Si partimos de la base de que en la construcción ·y genera
ci6n del pensamiento es tan importante lo cognoscitiuo como lo 
afectí~1o -dos aspectos esenciales y E?st!'echamente interdepen
dientes en toda conducta humana-, el ambiente en que se da esta 
elaboración constructiua de los procesos mentales cobra una im
portanc i a. capital. 

En la medida en que el ser humano percibe que puede ir com
prendiendo la realidade instrumentando su motiuación Y curiosi
dad para el accionar sobre el mundo, se autovalora y acrecienta 
su segur·idad per··:.onal, 

La a.fec ti ui dad (e 1 "senti r·"·• afectado por ... " gl?ner·a.ndo a
tracción o rechazo) se transforma en el motor de la acci6n1 es 
decir, en la medida en que los distintos elementos o situaciones 
del medio despier·ta.n nuestr·o inter·és nos ocupamos de ellos. De 
esta manera, ai senti!'nos atrafdos por algo que despierta nues
tra curiosidad, los sentimientos ~signan un objetiuo a la con
duct~, rnientr·a.s que la inteligenci-~ propor·o:iona los medios, la. 
"técnica" o el método para la aprehensión cognoscitiua. 

Es por ello, que la vida afectiva y la cognoscitiua, aunque 
di·;dintas, son insepar·.:..bles. e irred,..Jctibles una a la otra. El 
des.arrollo de la intel igencia. irnpl ica que hay.:.. inter·eses >'cu
r Í·.~·'=-idade~. en el s.u.Jeto, y si el ml?diCI es r·icCI en ínci tacíones, 
es estimulante -como decfa Piaget-, se tendrá un desarro11o más 
.i:;t.~) 3-n z ado~ 

El a.mbient@ LOGO, como entor·nQ estimulante, favorece la cu
ríuo;idad, lôJ. capacida.d de a·sombr·o y la creatividad humana ai a
finar Y enriquecer cada vez más esos instrumentos de asimila
Ción, los cuales permiten CCinductas adaptativas progresiuas y 

co..da. •.Jez moi;;. complej~s. fr·ente a una r·e;:..l idad s.iernpr·e móvi 1 y 
C"'.fTiblar,te, 3. di:.tanci.as espacio-tempora.les. cr·ecientes tar,to pa
~~das ~amo futuras (recuerdos, proyectos 1 hip6tesis 1 etc.). 

Por otra parte, en la medida en que se respeta la indiui
·:Ju'l.lid8.d de cada alumnc• Y ;;.e estimula su creatividad, en uro mi
·=r o-:ocoo;mos e>~per i rnen ta 1 no coe r· c i ti v o -que obl i ga a 1 individuo .;;. 
proyectoo.r·se al exter·tor, a irn.;,.gin.:..r- y a tratar· la información 
u.:omD ur, fenómeno de acci6n inrnedianta. sobre el .:..mbiente-, 1a ..,_ 
ducaci6n se convierte en el proceso de total ización del yo a 
partir de las múl tiples interacciones con el entorno, permiti en
do ai educando adquirir domínio sobre sf mismo y sobre el mundo 
exterior. 

En esa mi s.ma medi da, EL SER Hlt'lAiNO APRENDE A NO TIENER MIEDO 
A APRENDER. 
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Ui.- L A E. X PER l EN C I A L O G O. 

a) PRIMERA ETAPA! 
Los dos primeros cursos de LOGO se real izan dUrante el aMo 

1985, co~tando ambos grupos cdn 6 alumnos cada un6. Las edades 
de los rríi.smos oscih.n en!.:r·e los 11 y los 18 a!'íos, siendc• la edad 
promédio dll cursoi 14 a~os. 

Los dotentes sbn a]u~nos avanzados de la tarrera de Cien
ciàs de la Computaci6n del If,·~tituto, a los que la. docencia a
sistida por computadora Jes resulta Una experiencia fascinante 
por las rm-:iltiplés posibil idades que brínd3. p3.ra el aprendiza.je. 
Sin embargo, af comienzo de esta investigatión no tenfan expe
riencia. como docentes, ío que lei·; indu.jo "''segUir la=- pauta': .. 3\

p 1 icadas por· e 1 I ngén i e r· o Regg i n i en 1 "'· enser'l«nza de LOGO -dado 
el atdpio experiencial y experimental que ~ste investigador ar
ger,tino ha.bla r·~?al ízado en 1.;.. mater·ia-. E=- a.sf que se pr·efier-e, 
puesto que no se sabe cuál puede ser lá respueita de los alum
nos, trabajar sobre un material que ya e~tuuiera hecho y probado 
eficazmente, siguiéndose por ello los 1 ineamientos que Reggini 
p 1 ante.;.>. en su 1 i br·c> "AI <:<.s pa.ra. 1 a. f·-1en te". 

Se asignan, entonces, funciones diferenciadas: uno, es el 
docente a cargo de la cãtedra, y el otro, se desempena como "a
sistente" y observador de la tarea del grupo. De esta maner-a 
consignan, dfa tras dfa, un informe promenorizado de lo que ua 
':?-U cedi e n do ( p r ogr· e sos., di f i cu 1 t -'ô<.de ;o., t r· .:d::•a . .j C•':· r·"' 3.1 i z :o. do·:., etc . ) 
para permiti r el seguimiento Y evaluaci6n de la experiencia den
tro dei equ1po de investigación. 

Por los motivos antes mencionados, la orientación general 
del cur··:.o ·:;..e d1r·ige .:;.. ).;;. r·e.:;o.ll:t"<.Ción gráfic.:.., que permite un um
bral de comunicación muY cercano al cotidiano, donde el atracti
vo de la 1magen se impone (para la maYorfa de las personas sin 
distincion de edadesl y les permite disfrutar de la verificación 
~i~ual de los esquemas diseftados por la tortuga siguiendo el re
fle.Jo de su·:; pen=-~rnientos exteriorizados en ór·denes, :3e d.:o., por 
consiguiente, importancia a las ínstrucciones de tipo grifico y 
a las régias sinticticas y ortográficas a fin de lograr que la 
tortuga obedezca. 

Los alumnos, por su parte, descubren la necesidad de des
componer un pr·oblema plante;i>.do en una. sePíe de módulos que f3.ci
litan la ~esolución dei. miimo, y que se pueden guardar para uti-
1 izarlos cuando hagari falta. Trabajando con los procedimíentos 
modulares <o procédímientos de detalle) descubren fácilmente los 
inevi tables errores que se cometen al r·eal izar progr:~.ma.s exten
sos, Se dan cuenta, t<!.mbíén, de que el par·ticionar la. r·eal idad 
simulada facilita pr·obar·, depur·ar· )-'modificar· esos módulos en 
forma independiente hasta lograr su optímizaci6n para recién in
cliJirlos dentro del programa principal. Es decír, descubre-n que 
se pueden explorar ideas complicadas a partir de elaboraciones 
jerárquicas sucesivas. 
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Esto da cuenta de una teoria elaborada por Papert y Marvin 
MinskY sobre la modularizaci6n de las estructuras mentales en su 
;;._da.p tac i 6n a. 1 a rea 1 i dad. Di eh a. teor· ·f a r-esponde a. 1 a i de a. gene
ral de que todo sistema funciona sobre la base de subsistemas 
r·e1ati•.}:;,.mente ind'2pendi'2n1:1?s- o?ntr·l? s.!. Ya. Piaget consideraba que 
el pensamiento responderia también a este principio, puesto que 
la. conceptu~.l iz.ación ·:.e elabor·::..r·fa. E-n for-ma modular· en una yux
taposición de po?quertas entidades de conocimientos; es decir~ más 
que un inmenso procedimiE-nto de gran complejidad, serra un con
junto de numerosfsimos procedimientos simples que permitirtan él 
trasvasamiento de esa estructura a situaciones similares y su 
cor·r·ección o a.1us.te .::..nte el hecho puntu;;..J. 

En esta depuración de los errores o de los. procedimientos 
que no funcionar. bien, y al recibir E-1 mensaje de mayor preci
sión, los alumnos deben descubrir la falla e interpretar la 
causa de la misma, reflE-xionando sobre cómo construyeron su 
planteo (reflexionan sobre sus pensamientos), y experimentar. que 
-ai equivocarse, sin reprimendas Y sin coerción culpógena- las 
equivocac1ones les permi tan acercarse paso a paso a la meta pro
puesta Y se trans~orman en una fuente de antendimiento. Asf, po
co a poco, se uan planteando nuevos problemas de dificul tad cre
~:lente" 

Pero, una caracterfstica que se evidencia en estos dos pri
meros grupos es la dependencia que muE-stran respecto al trabajo. 
~:e mue•.Jen corno en 1 a escue 1 .a, e":-pera.ndo que e 1 profesor 1 es su
giE-ra ideas o eJE-rcitaciones posibles. Ante las propuestas, que 
'=·"' iban rea.lizando en su ma:cor·'fa. en for·rn.;;_ par·e.J.a. por: los distin
tos integrantes de los cursos, se van viendo las preferencias de 
los alumnos Y en función de las mismas los docentes les van 
br-indando 1=-.s id>?a.s o pr-o/ect.:os- pQs.ible:. p~.r-a que r·ealicen. Es 
decir·, ~~- función dei docente es b;;.;;.t;..nte paternalista>' e><i·:.te 
menor· flexibi I id;;.d en los- conocimil?ntos. 1mpar·tidos; 1;;_ e:><per·i
rnentación est~ como predeterminada de antemano. 

Es as! que lo que se perc1be es que, en parte, pdr la pree
;r,ir.encia del color· ·:···por· la or·iE-ntaci·::'•n del cur-se• hacía 1-::..s íns.
trucciones de tipo gr,f1co, los alumnos tratan de emular con el 
comput:;..dor· lo-= íue9o·s electrónico: .. ·:::e preocupan sobr·emanera. por· 
l~- for·rn,.:.-. :·· ~~ color·~ ~lftp.::t.r:-:tcl (liJI? puede r~·~li'·' l:•i""l~. 

pr·E<;;entB.ción ui-su"'-1 p0.r·=- el que =-e •.:olo•:a ~x.te l-3. p.:;..ntalla. Lo;; 
.iuegos elaborados ~ co~~··ufdos por los alumnos (match de box, 
d;..dco·:., ruleta, c.:..rr·er·a de c:<b-:..llc:•s, te.teti, etc,) ímpactan por· 
el colorido Y la conformaci6n, pero nco hay una real preocupaci6n 
por est;..bl>i?cer r·o~?glas lgio:as que '...'aliden y controlen los distin
tos pasos. Son juegos planteados para Jugar dos operadores entre 
si' uti 1 ízando el computador· como una hl?r·r·amienta televisiva. Son 
juegos ingeniosos que utiliza.n var·íe.bles >'vector-e:., la elección 
de números al azar por la apl icaci6n de la teoria de la probabí-
1 idad en la elecci6n de números o movímientos, unida a procedí
míentos simples del tipo "si ... entonces •.• " (ej, si el número es 
mayor que 4, entonces ir hacia adelante), o el planteo recursivo 
aplicado al grafismo donde el procedímiento se 1 lama a sf mismo, 
pero donde la pantalla se reduce a ser -en la mayor1a de los ca-
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;:.os- una rner·a pl.::..nilla de dibu._io. Un e.j<?mplo de ello es el ta
l::eti: a tr·avés de distintos pr-Qcedimiento·;; simples el computador 
dibuJa el tabl~ro y pregunta a los oponentes dónde quieren colo
car- sus fichas; cada participante le da una ubicaci6n en la ma
tr-iz y la comput<i.dor·a dibuJa, per·o no contra].:;;. -:.i el •?·sp.~.cio e·::.
tá ocupado o no por una flch~ anttrlor. 

Un, solo trab11<.jo esc,;,.p.:.. a la Ç!r·aficación. Es el r·eal izado 
por Plorencia dt 14 an6s, que trabaja con listás de palabras 
conformando una pequena base de datos que p~rmite a la computa
dora, al .random, construir oraciones con este esquema: 

nombre propio mascul lno- conJunci6n- nombre propio femenino
- tJer·bo - comp 1 emento di r· e c to - comp 1 ernen to de 1 u·~ar·. 

La situación surge porque Florencia, por su despertar ado
lescente Y, porque hay un compa~ero del grupo que la atrae, 
quiere que la computadora, ai azar, la una -en ese "microcosmos 
s.irriiJl<o.do"- ai chico por· el que suspira, 

Por otr·a pa.r·te, en lo que ha.ce al ambiente de tr·aba.jo, los 
alumnos compiten sanamente entre si para ver quién presenta la 
me._ior· r·ea.liz.:;.ci6n gr·afiéad.:;. Y sé a.porta.rr da.to:. o descubr·imientos 
hechos en la implementación de sus procedimientos. Sin embargo, 
si bien existe colaboración en la comunicación de sus imp]emen
taciones, el r·esulta.do de la. t.ar·E'!<:O. es un r·esultado indivi.cual: 
no se logra un traba._io en equipo (un trabajo modularizado que 
sea un desaffo a la imaginac~ón y ~ue, por la envergadura dei 
mismo, se vearr comprometidos y motivados los integrantes del 
curso.;;. r·eal izarlo entr·e va.r·ios). 

b) SEGUNDA ETAPA: 
Habiendo evaluado la experiencia anterior, se encaran los 

dos cursos de 1986 con una nueva orientación puesto que ahora se 
sabe que s1empre que SE'! incentive al alumno y se lo motive ade
cuadamente1 siempre que el desaffo se plantee en forma intere
sante, no existen barreras 1nfranqueables para la concreción de 
cualquier hip6tesis de traba._io por dificultosa que parezca. 

Se- decide también, no r·e-ma.r·car· t.anto la gr·.;;.fic.;:..ción ;..-los 
procedimientos relacionados con la misma, sino tratar de que 
esos razonamientos m•s o menos intuitivos que los alumnos poseen 
los vuelque-n en un material no figurativo y más abstracto, donde 
la cornputador·a -com.::. extensi ón del pensami.ento hurn.ar,.j- sirva p.;;.
ra implerner,t.ar y mater-ia.l it.;;,.r· sus repr·e·sentaciones ide.:;..cionales 
en un alto niuel ~~ abstracción. Por consiguiente, la orienta
ción de1 cur-,;.c• va a apuntar· a cr·e.:..r·, m;;.nipula.r· / r·ecuper·;;.r· in
forrnaci6n sirnbol íz;;.da. de c:ualquier· mc•delo s.imul.s.do de la r·eal i
dad, Se apunta. también, a hacer incàpie en las estructur-as ló
gicas que subyacen y sustentan los acontecimientos de-I entorno 
cotidiano, donde el conocimiento comunicado a la computE<.dor·a co
bre dinamismo al ser proctsado >', autornática.meni:e, pr·oduzca<. res
puestas y nuevos planteos que se deriuan de ese conocimiento. 
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Es decir, lo que se qulere conseguires que la computadora 
-como un alter ego adaptativo sofisticado- sirva para ayudar a 
construir nuevas hipótesis de trabajo y para dialogar creativà
mente con ella. 

En función de ello se decide acentuar el rol protagónico de 
los alumnos Y que el aprendizaje surja como resultado dei medi o 
a.ltamente estimulante donde los profesores õ>.compaflar·án y orien
tarin las inquietude& que generen los educandos y los ayudarin a 
s~leccionar los proyectos q~e los motiven de acuerdo a sus inte
rese<:;. y hab i 1 i dõ~.des per·sona 1 e-s. Si mu 1 t.~.neame-n te se 1 os i ncen ti
vará permanentemente a mejorar sus procedimientos para acercar
los, en forma paulatina, a la optimizàción de lbs mismos. 

En ba.se a ellcr 1 lo·;; objeti•Jos plantea.dos son: 
-motivar la investigac1ón para la resolución de proyectos espe

cificas: 
- l levar a la praxis la idea intuitiva de modularización de los 

pr·ocedimiento": 
adaptar los problemas sugeridos por el alumno, de tal manera 
de utiliz.~.r· nue• . .Jos conceptos te6ric•::rs; 
inducir al alumno hacia la reflexi6n de su propio pensamiento, 
logrando asi perfeccionar su mecanismo deductivo, ya que la 
resolución de problemas es un aspecto fundamental en la educa
c i ón ~ 

- fome rri: ,'ó\ r· e I t r· a. b a .. j o g r· u p ;;. 1 , de t .a 1 ma. n e r· a de c om un i c a r· d i f e
r e n te ·=· i dE- .3 s. B. n te u n m i srn o p r o b 1 em.;;. ; 

- 1 oqr ar que e 1 er·r·or <;.e tr· an<:;.for·rne en una. pa.u ta. constr·uc ti v.a y 
no en un factor frustrante; 

- con•..Jer·t1r· ai docente en ur, integr·ante acti<.Jo del gr·upo de .a.
prendlzaje, ya que por su conocirniento m~s profundo puede 
gui~r la solución de problem~s: 

- de:.mitificar· la. r·E<li:'.Ción alurrrno::r-pr·ofes.or· de rnaner·a. t.:r.l de lo
grar un ~mbiente cómodo de trabajo y de plena confianza. 

Una vez que aprendieron las "palabras primitivas" Y las 
1nstrucc1ones màs s1mple;; de LOGO, se hace incapie en las panta-
1 ias de te~to -m~s que en las gráficas- para la comprobación y 
verificación, y en los mensaJes o las aclaraciones que Logo so
l i c i ta .. 

AI no apuntar tanto a la graficación, los alumnos se sumer
gen coro sumo interés en: 
- los engramas lógicos que subyacen y controlar. los fenómenos 

del universo (si vérd<:<.der·o ... í si fal:.o .•. ); 
en enseflar a "dialogar" a una computadora simulando un ser in
teligente; 

- a competi r con 1 a compu t;;r.dora como otr·o "yo" a qui en se ensel'ió 
a "pensar" -explorando, por ende 1 tOmo piensan e11os mismos- y 
escribiendo los procedimientos adecuados y los controles nece
sar·ios en 1 ista<:;. cada vez má.s complejas que uti 1 izan la r·ecur·
sión a niveles de abstracción mayores o el procedimiento al a
zar· ~~ali dado por par-âmetros lógico-matemáticos; 

- cla~ificar palabras en categorfas porque se necesitan para los 
ejercicios de diálogo, con lo que refrescan sus conocimientos 
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Qr~mát i c os y comprenden 1 "'· i de a genera 1 de que 1 as p.a I abras 
-como las c pueden clasificarse e.>n distintos grupos o 
conJi..mtos, )!' cp.Je hacerlo pu~de resultar útil, etc. 

Todas los procedimien~os se dieron en funci6n de juegos y 
desaftos planteados por los docentes, que los alumnós enrique
cfan y optimlzaban 1 cada '-Je.z más asombr·:...dos al ver trabajar a la 
computador·& •:omo imagen especular· de ~-u':. estructuras menta.! es. 
Los trabajos .realizados e~idencian lo dicho: 1> el ahorcado: u
tll izando la pantalla gráfica y los téxtos 1 manejando una es
tructura .de datas para anal izar P"·la>.br·as pcor· descomposición uni
tarla de caracteres Cst~ings) con empleo de ciclos de control; 
2> los dados; 3) e! laberlnto donde, basándose en fUnciones de 
~ipô boole;:..n.as (s.al ida>.s por verdadero c• falso> i mediante la ":.i
mula<ión d~ sensores tácti1es 1 se logra desarrollar un algoritmo 
que recorre un laberlnto conservando siempre una pared a su de
rechà y cuando se encuentra con una pared aislada -tipo islote
se incorpora la función de "giro total alrededor de una figura", 
con lo cual se elabora un modelo lógico que respbnde a cualquier 
tipo de estructur·a ffsicai. r-eal, abstr·a.Yéndose de cir-curn:.ta.ncias 
par-ticulares; 4) simular- un juego electrónico donde una tortuga 
dispa.ra sobr·e un blanco móvil, lle•J.:~.r"jo B. I;;. práctic.;,. el uso de
coordenadas para la val idación y coritr-ol de la posici6n de la 
tor·tuga en un insta.nte>, uti I iza.r.do a.demá:. el concepto 9eométrico 
de punto contenido en una recta, verificandO la certeza de los 
disparos y el empleo de una r-utina de números aleatorios para 
simular- en la tortuga el movimiento 1 ibre; 5) desarrol lo de un 
procedimiento que 9enerara poesfas al azar en forma totalmente 
aleatoria utilizando regl~s sintácticas y un diccionar-io externo 
compuesto de sustantivos, adjetivos, verbos, adverbies, articu
las; 6) el diálogo oje un médiCQ con su p.:..ciente, etc. 

Esto es posible porque la edad promedio de los cursos es 
mayor (16 anos) y porque se abandonan los trabajos prácticos fi
jos, generando un ambiente más propenso para la inuestigación, y 

totalmente 1 ibre en cuanto a la elección de los temas o progra
m<:lS a r·eal izar. Ademá:., err la medida. que los traba . .io: .. :.. encar·ar· 
sonde mayor envergadura y con un alto ni0e1 de complejidad, se 
produce el trabajo en pequenos equipes y con apartes esporádi
cos de los otros alumnos del curso. 

Aquf se manifiesta claramente que los alumnos no tienen 
miedo de afr-ontar tar-ea~ o resolver problemas, por complejos que 
sean, en la medida que les resulte interesante la propuesta, y 

cuando el medio es estimulante y no coercitivo. 

c) GEOMETRIA C~~STRUCT!VA~ 
Esta ter-cera experiencia es desar-rollada por un alumno dei 

Instituto como implementaci6n de ideas contenidas en el ibr·o 
"Turtle Geometry" de Abelson y diSessa. (5) 

Debemos considerar dos ideas inter-relacionadas que pr-esiden 
e 1 t r aba.j o : 

a) E1 computador es una her·r·arn i <:n ta par· a e 1 apr·end i
zaje de contenidos eidéticos diversos. EJ conocimiento dei com-
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putador en s1 mismo, su arquitectura y •u programaci6n 1 no tie
ne por qué ser prioritario cuando se coloca la mAquina en el am
biente escolar. Esta idea -implfcita en Abelson y diSessa- ts a
sumida. y expl ici ta.da por· el diseflador del curso. De esta manera, 
presenta ai educando instrucciones de alto nível desarrol I adas 
por él mí<::.mo, que per·miten minímízar· el tiempo dedicado ai co
nocimiento dei computador y "saltar" más rápido a su uso como 
"pizarra electrónica". 

b) La ensertanza de la matemática es má~ efectiva si 
su punto de par·tida, su es.cenar·io inicial, est~. constil:ufdo por 
situaciones comunes y concretas cuvos componentes p~eden manipu
lar-se y colocarse en relaciones diversas uno re~petto a otro. 
E:ste tipo de tarea. fac i 1 i ta. el sef'lalarniento por el docente, o la 
advertencia espontánea por el alurnno, de patrones primarias, en 
una primera etapa, y de patrones de patrones en etapas más avan
zadas. De esta manera, la formulact6n abstracta de la matemática 
r·ecupera. a. ni• . .Jel indi•..Jidual el desarrollo histórico de esta 
ciencia, su "filogénesis". El nif'lo o el adolescente fabrica sus 
abstracciones matemáticas y puede, asf, gustar de ellas y usar
las con propiedad. El camino contrario -muy cornón y dolorosamen
te recorrido por casi todos nosotros- es la "receta" algorftrnica 
dogmática ("menos por menos es más". Por qué? Algón maestro fue 
ca.p3.Z de expl icárselo, si e·:s que u·:sted se .animO a pr·e9untar·?) y 
la abstracci6n, que debe estudiarse en prirner lugar, para ver 
lue·~o -si es que -:.e- I lega. a • . .Jer·- cuál podr·fa. ser· su "<:<.plica
c i ón 11 ~ 

Por sus caracterfsticas, este curso está destinado a ado
lescentes a partir del segundo o tercer a~o de su escuela secun
da.r i a .. 

En cuanto a la metodologfa en general, primero se hace ex
perimentar Y formular hipótesis ai alumno para luego sugerirle 
la teorfa correspondiente. Cada unidad dei curso se complementa 
con ejercicios variados para ser resueltos por los alurnnos v, si 
es preciso, con la guia y ayuda dei profesor. 

La primera parte del curso familiariza a los alumnos con 
l:..s her·r·amientas de TLC-LOGO que utiliz:..n dur·ante el mismo: co
mandos, estructuras básicas de procedirnientos, etc. Luego, se 
r·eal i zan 1 os pr· imero.s pr·ocedimi entos simples que denotan una 
geometria dinimica v variable. Investigando sobre estos procedi
mientos se llega a conclusiones sobre ternas tan variados corno 
trigonometria o constantes topológicas <referencias a caracte
risticas comunes de formas de objetos que permi ten su clasifica
cton: por· e..iemplo, cuadr·ado, tr·iángulo, hexágono, Er!tc. y sus 
procedimientos únicos de construcción semeJantes ai dei circulo, 
va que todas son "figuras cerradas" donde lo que varra son la 
cantidãd de lados y el ingulo de giro) >' curvatura intr1nseca 
(la curvatura de una arco respecto a st rnismo, donde se relacio~ 
na la curvatura con e1 radio de una circun~erencia; es decir, 
sin parámetros de referencia externos como podrfan ser los ejes 
de coordenadas. La fórmula de la curvatura intrfnseca es: curva
tura= giro/ avance), 
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Si bien~ las constàntes topo16gicas y las nociones de cur
vatura• intrfnseca son usualmente reservadas para cursos de ni
vel uniuersitario, se pueden explicar perfectamente coh esta me
todolog1a constructivà y son eminentemente claros para los alum
nos1 puesto que ellbs al êxperimentar ven que el procedimiento 
es el mismo: 

p "poly :lado :ángulo 
repetir siempre <adelante :lado 
derecha : án9U 1 •=•> 

d•cir, esta prime~á parte introduce a los métodos de la 
geometria conitructiva o •geometria de ta tortuga", y ense~a a 
E'stimar ias fit;lUráE. 9.t:tomêtr·Jc.:ts no corno éntid~di?S abStract.:v::., 
sino como re·:;ultadc:•s de procedimientos computácionales simples 
que controlan a la tortuga. 

En la segunda parte se apl ican estes métodos simulando mo
delos de comportamiento animal Y de crecimiento, que sirven de 
introducción a la "biologfa matemática". En esta segunda parte, 
se da énfasis a la investigación mediante la creación de gru
pos de trabajo que se dedicarán -segdn las preferencias de los 
alumnos- a temas biológicos (biologfa matemática), ffsicos, es
tadfsticos1 etc., bajo la supervisión y gula del profesor. (Por 
ejemplo, algunos de los temas propuestos versan sobre modelos de 
cornportamiento .aroirna·l -c•rtokinesis >-' cl iokiroesi-:.-, intensid;.;..d de 
la. luz, pr·obabilida.de-:., ·:;isterna.-:. numér·icos, diseflo artfstico, 
diseno recursivo, etc.) 

En la experiencia piloto r·ealizada, se a.d•Jierte que: 
-la rea.liza.•:i6n gr·áfica. permite un nivel de comunic.:~ci6n muy 

cercano al cotidiano, y el atractivo de la imagen se impone a 
los alumnos y les permite verificar permanentemente sus logros 
y efectuar comparaciones para elaborar y construir sus propias 
ref 1 e>: i ones.; 

·- ~1 t-éf1exión-~.r- s.obr·e cómc' CCtn·~.tr·u·/E<í -~-u-~ j:Jlántecs·:. o pr·ob''-~ 

a resolver, reflexionar. sobre sus pensamientos y cómo encaran 
y manlpulan cotidianamente el mundo que los rodeà; 

- experimentan que ai equivocarse ~en una situación no generado
ra de culpa.s-~ las equi•-H:>c.:.cit.:•nes le·:. per·mi ten .;cerc.:..r·se pa.so 
a paso a la meta propuesta y se transformar., de esta manera, 
en fuente de mayor comprensión Y entendimiento de la real idad; 

-los alumnos expresan entusiasmo y se hallan motivados para 
continuar el curso -cosa peco frecuente en otros cursos de ma
temltica o geometria-; 

-existe un.« per·fecta compr·ensión del lengua .. je: s.in ha.ber· utili
zado nunca previamente una computadora no evidenciar. dificul
tad para manejar· el lengua.je LOGO; 

- muestr·an una. a.mp 1 i a cap t.;c i ón de 1 os con t;;n i dos, a pesar qu;; 
uno de los alumnos integrantes de la experiencia tiene difi
cultades tscolares en el aprendizaje de la matemitica en su 
escolaridad habitual. Conceptos tales como curvatura intr1nse
ca o nociones de topologia no generan problemas, y son flcil
mente construfdas y aprehendidas a partir de la manipulaci6n 
interactiva de ideas graficadas; 

- es un astfmulo permanente para la investigación por al carác-
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ter· dinámico que LOGO otorg.a a la. geometr-ía. Los alumno:•s ex
ploran distintas po~ibil idades, y ello ganera nueuos concep
tos, incluso preguntas que el profesor no se habfa autoplan
taado previamente y que lo obl igan a investigar a él mismo -en 
conjunto con el alumno- para hallar la soluci6n. 

En cuanto a los aspectos negativos de la experiencia se ve: 
por un lado, poca participación da los educandos que han hecho 
carne .el esquema tradicional de la educación y esperan -sobre 
todo en uno de los casos- en forma pasiva las instrucciones dei 
profesor, con peca iniciativa propia, aunque se halla inter-esado 
en el cUrso. Por el otro, se evidencia la influencia de los vi
deo-games que 1 os 11 eva a s.ol i citar· aprender- -en ambos casos.- a 
programar juego~ similares a los comerciales. Es por ello, y en 
respuesta a estas inquietudes, que se trata de modificar la se
gundà pa~te dei curso, proponiendo juegos que construirln los 
pr-opios alumno·; y que utiliz.;;.n los conocimientos impartidos. Por 
ejemplo, utilizando lo aprendido en cómo se orientan los anima
les, enfrentar a dos tortugas con métodos de orientación dife
rentes para ver cuál es el más efectivo en diversas circunstan
cias, etc. 

IV.- C O N C L U S I O N E S . 
========================= 
A través de la experiencia de inuestigación dei TLC-LOGO y 

al seguimiento pormenorizado de los alumnos durante los cinco 
cur .. sos realizados en el In;;.t 1 tu to t··.JCR de C i enc i a.s de 1.:;. Computa
ción, durante más de un ano, podemos arribar a las siguientes 
coroclu;;.iones: 

* el uso de las computadoras, por sf mismas, no producero uro be
neficio educati<Jo en for·rn~. -~.utom.~.tica .. Pa.r·a que su uti I iza
ción contribuya efectivamente a ello, es necesario crear con
diciones. de- apr·endizaje en ·1B.s. que, util izarodo lo;;. modernos a
delantos 1nformlticos, se genere un ambiente estimulante Y no 
a u t o r· 1 t a r· i o que f .;;. •..o o r·· e z c 01. 1 "· e >é per· i m €' n t él. c i ó n , • . ..o €' r· i f i c a c i ó n >' 
cr€'acl6n de los alumnos. Para ello, la computadora no debe ser 
solamente un instrumento para preguntas y respuestas, de aco
pio de inforrnaciôn, unB. mer·a calculadora o PBTil realiza.r dibu
Jos. 

* el 1 erogua.je ut i 1 i Zól.do -en es.te caso el TLC-LOGO- per·mi te al 
educando comunicarse interactivamente en su lengua materna y 
crear sus prop1os procedimientos de acuerdo a sus caracterfs
ticas individuales. 

• el método de aprendizaje al partir de la cotidianeidad de los 
fenómenos de la real idad para ir construyendo los modelos ex
pi icatorios y abstractos -la teorfa-, posibil i ta la aprehen~ 

sión y compren~ión de las leyes lógicas que subyacen en el 
compor· tarn i en to de 1 a r· e a 1 i dad" De esta mane r a, e 1 a 1 umnc• en tr·a 
esp~ntáneamente en intima relación con las ideas básicas de la 
ciencia y la constr-ucci6n de modelos intelectuales que le per-
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miten la apropiación y la interiorizaci6n dei conocimiento. 

* ai permitir ai alumno reflexionar jobre cOmo piensa <pensar 
sobre su pensamiento) en su accíon;;.r sobre el mundo, se le po
sibil i ta exteriorizar craativa Y conscientemente sus propias 
estructuras menta1es para pod.;;.r inte-r·accionar univocamE>nte coro 
el computador como un al tei"""ego Ir, 1 igenta, y desar·ro11 ar· ca
da vez más sofi,ticadamanta sus capicidades operativas basadas 
an al manejo de sfmbolos. 

* permite descubrir que la forma de encarar 1~ resolución de 
problemas as particionlndolos en forma modular, eonstruyendo 
procedlmientos simples que pdsibil i~an ~anipular la real idad 
con un alto nivel de abstfatciOn, que ptrmitan luego ser apl i
cados en pr·ocedimientos comple.Jos pilt.r·a construir el todo. E~.te 
par·ticion;;.miento de la r-ealidad ~imul.õ<.da., facilita pr•::Jba.r, de
purar y modificar esos módulos en forma independiente hasta 
logr-ar su optimizacíón, que· es como funeionan nue-stra!:. estruc
turas mentales an su adaptación a la real idad y que nos permi
ten la apl icación posterior de esas e•tructuras simples a si
tuaciones similares y más complejas. 

• el error -o la falta de éxito en la situación simulada- se 
percibe como una etapa hacia una elaboración más completa dei 
conocimiento. Deja, asi 1 de ser culp6geno y frustrante, para 
alentar la b6squeda de nueuas soluciones y se piarde el miedo 
al aprendizaje. Por otra parte, ai poder observar inmediata
mente las diferencias entre lo que desean hacer v lo que real
mente sucede, les permite comp~ender dOnde se hal la la falia 
en su razonamiento. 

* el ambiente estimulante y creativo, favorece la aceptación y 

el respeto por las diferencias individuales de acercam1ento a 
1 a r·ea.l i dad, a I a par· que cobr·a cone i enc i.:.. de q•Je en 1 a r·e':.o-
1ución d€' prob1€'m.as los c~.minos pueden ser l-.Jari-3.do·::.9 De esta 
maner·a, :.e r·ompe con e1 dogmatismo dei conocimiento y se esti
mula la experimentaci6n, sin dejar de ver aqui consecuencias 
c1vicas: L.:< plur.:<l idad >' la tolera.ncia no SQn ·;;olamente buenos 
consejos, sino uivencias rotundas. Es imposible que la ense
flanza "sentenciosa" contribuya a desarrollar ciudadanos dem6-
cr·ático': .. La al ter·nativa crucial es, en eseo eontor·no a.utc•r·i ta
rio, la verdad del maastro~foehrer o el castigo; por consi
guiente, en el futuro, cada educando tratará de ser un "peque
fio fCiehr·er·" en su conte>(to social porque no conoce otro modelo 
de comunicación y acción colectiva. 

• se acrecienta la tarea de equipo y la colaboración de los 
participantes en la adquisici6n dei conocimiento. El docente 
-en esta r·a1i!lr.:i6n horizorota1- es una guia orientadora y acorn
paftante activo del progreso en el conocimianto, al mismo tiem
po que aprende de los que apranden y se replantea nueuas for
mas de acercamiento a la real idad. 

• el prograso en ai aprendizaje se da ai ritmo propio de cada 
uno, y por e11o resulta gratificante. 
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* los alumno~. B.crecientan -:.u autoe·:dima y su sequridad al ver 
lo que son capaces de hacer, y ello redunda en ~n mayor rendi
miento y eficacia, no s61o en sus tareas ••colares sino en su 
vida cotidiil.n.:J.. 

* al ser el educando el centro y el actor de su propio aprendi
zaje, se rompe con la ensehanza como una estructura de poder 
donde el que sabe -êl maestro- ejerce su poderio, dado por una 
burocracia educativa que lo autoriza a dictar "recetas" y al
•;;or·itmos dogmá.ticamer,te, sin exp1ic.aciones., que o?n la mayor·fa 
de los casos ni siquiera se las podrfa dar a sf mismo. 

Recordemos, aquf, que la mayor parte de los debates actu~les 
se centrar. alrededor de la "pedagogia dei docente", quien es
per·.:;.. de li!. irdorrn.:;í.tic.õo. un apoyo por· el cual "1 pueda lcn;;w;;.r· 
que un alumno asimile un contenido temático que, con frecuen
cia1 e! docente no tiene cómo replantear, o que sirva como me
ro elemento de fijación del conocimiento a través de la repe
tición dei tem.a -cosa que cier·to-:. alumno·:. necesitan y por· ellCJ 
h.:..cen per·der· el tiempo de todos., decr·eciendo el ritmo de la 
clase-. La informática, de esta manera, se transformaria en el 
e] emento ideal de 1 a ped;;.go•::;l'l a. del r·efuer·zo, en • . .Jez de ser el 
instrumento que permite construir los modos de pensamiento y 

revela, paso a paso, el avance intelectual del educando. 

Por todo lo dicho anteriormente, la reflexión que nos cabe 
es la siguiente: Frente a una tecnologia nueva, como es la 
informltica, y con un lenguaje de IA como es el LOGO, el proble
ma fundamental que debemos plantearnos es saber quiln puede 
apropiarse de ellos >' con qué fin. El docente, para reforzar un 
poder que siente cada vez más discutido? El propio educando pa
r·a constr·uir· su pr·opio modo de acer·camiento a la r·ea.l idad y su·:. 
propios modelos de la m1sma? Ambos? 

Segdn sea la respuesta, asf serán las generaciones futuras. 
L.a r·e:.pon: .. ;;.bilida.d que toe.;:.. a quienes deter·minan las polfticas 
educ;tiuas es muy grande. Este trabajo quiere contribuir como un 
a.por·te al gr·an debate. 
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