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I.-INTRODUCCTI ON.

El presente trabajo vuelca los resultados de una investiga-—
‘cidn realizada en el INSTITUTO MCR DE CIENCIAS DE LA COMPUTACIOM
(Buenos Aires, Argentina), durante los aflos 1985-8B&6, scbre las
caracteristicas que puede adquirir el proceso de aprendizalie u-
tilizando computadoras ¥ el lenguaje LOGU como herramientas.

Loz hechos educativos que se analizan son: 17 La ENSENANZA
LOGOD,en cuatro cursos, con un promedic de & alumnos en cada uno,
con edades comprendidas entre los 11 y los 18 afios. 2) Una expe-
riencia piloto consistente en un cursc de GEOMETRIA COMETRUCTIVA
con doe alumnos de 14 » 17 afos.

Loe alumnos concurriercn tres veces por semana durante dos
horas diarias (aungque normalmente =& extendfan en media hora ¥
mas, por su gran motivacidénd, teniendo cada uno a2 su disposi-
citn un computador personal.

El lenguaje utilizado es el TLC-LOGD, mar

ca r
The Lisp Company, bajiz sistema operative CP/M, corrido en compu-
tadoras personales WNCR DECISION MATE W de &4 K de memoriaz.

II.- @ UE E S EL LENGUAUJE LoOGO?Z

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

LOGO e= una extensién algorftmica de LISP -lernguaje infor-
méatico para el procesamiento de listas- sustentado por la moder-
na computacién basada sobre objetos, patrones v patrones de ma-
nipulacidn » wutilizado en loe estudics de I& que =¢ hallan o-
rientados a la resclucidn de problemas.

LOGO es un sistema experto cuya aplicacién no requiere co-
nocimientos especializados por parte del usuaric. Y, qué es un
sistema experto? Es un sistema computacional basado en estudios
de IA, que muestra un nivel de competencia en un campc particu-
lar del conocimiento: en este caso, el aprendizaje, el cual, si
fuera evidenciado por un ser humano, serifa considerado como un
un comportamiento inteligente.
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Pero LOGO es mis que lo dicho anteriormente. Desiagna:
# una teorfa del aprendizaije,
* un lenguaje de comunicaciébn, ¥
# 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 solucidén, me-
diante la cual incide —-por su accionar- sobrée el mundo exterior.

* LOGO COMO TEORIA DEL APRENDIZAJE'

Como tal se basa en la famosa teoria psicogenéticaferluti—
va de la inteligencia de JEAN PIAGET -del cual Papert es uno de
sus discifpulos—.

El gran bidlogo, psicédlogo y eplstemdloqo suizo muestra, a
través de una extensza produccidn cientifica —pormenorizada v ex-—
haustiva—, lo que los niflos a diferentes edades pueden ¥ no, a-
prender a realizar.

Ahora bien, una contribucidn importantisima de Piaget resi-
de en que —a pesar de las "sorprendentes deficiencias (?) que e-—
videncian los nifios a ciertas edades" (1= son ellos, por =i
mismaz, loz que remedian ezos déficits sin necesidad de una en-—
sefianza formal, siempre que se hallen inmersos en un medio esti-
mulante. Para ello cuentan con dos podercscose medios de  accidn:
sy cuerpo ¥ €U pencamiento, que utilizan simultineamente para el
intercambic directo ¥ funcional con 1 entornc.

Como producto de este intercambic, ¥y favorecidos paor la in-
sercién  en un medic social entretejido por un sistema de signos
va construfdos 1a lengua?, los cseres humancs —en =u  evolucidn
cntogené tica- plasman » modifican su pensamiento. Pero al mismo
tiempao, ¥ gracias a los intercambios adaptativos gque establecen
con el mundo gue los rodea, se da la adguisicién del Jenguaje
con la consecuente capacidad creciente de conceptualizacién.

De ahi que, el manejo del lenguaje (como signos compartidos

para el intercambio de intformacidny le permitird al ser  humano

1 desarrollo de las inagotables posibilidades de manipulacidn

de la realidad, a fin de lagrar un dominioc clarc del mundo como

consecuencia de la aplicacidn de sue conocimientoz. Es por ello

que dice FPiaget: PENQHP para el nifio, SIGNIFICA MAMEJAR PALA-
BRAS" . (2)

En &1 contexto de estos conceptos, Sevmour Papert rescata
la idea del maestro que considera su contribucién méas importan-
te: LA TEORIA DEL APRENDIZAJE, 1la cual no separa el estudio de
cémo se aprende cualquier conocimiento del conocimiento mismo
(o, en palabras de Papert: "una teor{a que no divorcia el estu-
dio de cémo se aprende la matemdtica del estudic de la matemiti-
ca misma." (3)

Papert se pregunta a continuacidn por qué estos aspectos e-
pistemolégicos del pensamiento piagetiano han sido descuidados
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¥y al0n, desconocidos por muchos pedagogos. "Porque ... no ofre-
cfan posibilidades de accidn en el mundo de la educacidén tradi-
cional” (4>, puesto que, dicho método de educacién adopta wun
conjunto estructurado de conocimientos que partiendo de la teo-
ria, 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 cambioc, el conocimiento acumulado del hombre
~tanto filo como ontogenédticamente— recorrid el camino inverso:
primerc se descubrieron, o destacaron del entorno, cosas o he-
chos concretos ¥y particulares », poco a poco, se fue afinando »
elaborando en é1 la capacidad para referirse a patrones abstrac-
tos, o tecrfas explicatorias de la realidad, que subyacen a mil-
tiples fendmenos cotidianos. Gracias a estos modelos explicato-
rios, le fue permitido al hombre aumentar su eficiencia ¥ su do-
minio manipulatorio del entorno.

En contrapasicién, al partir la ensefianza tradicional de To
abstracto para ir a lo concreto (metodologia deductiva), se
transform6 en una ensefanza "bancaria", cuya Gnica preocupacién
era averiguar y mejorar los métodos que hagan posible "hacer en-
trar" en la cabeza de los alumnos la mayvor cantidad de conoci-
mientos posibles.

Desde la década del 48, ta computadora como extencidén del
sistema neural humano (que permite potenciar las posibilidades
de manipular » transformar Ta realidad), més los avances en la
informatica 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 Fiaget dentro de un contexto actualizado ¥ utili-
zando los adelantos tecnolégicos para romper con el plantec es-
quizofrenizante en la adguisicién de 1a ciencia. Es decir, =&
trata de qgue la ontogénesis en la adquisiciébn del conocimiento
acumulado coincida con la forma en que el hombre aprehende la
realidad, partiendo de 1o concreto para llegar a la abstraccién
¥y construyvendo a la par —como dice Piaget—,sus propias estructu-
ras mentales para adaptarcse a la realidad siempre cambiante del
medic.

De esta forma es como nace LOGO en el equipo de investiga-—
cién del MIT, donde las ideas piagestianas son colocadas en  un
marco tedricao diferente tomado de un drea de avanzada de la  in-
formédtica: la Inteligencia Artificial.

Ahora bien, nosotros sabemos que, en sentido estricto, la
Iss se ocupa de ampliar la capacidad de las computadoras para
realizar funciones que se considerarfan inteligentes zi las rea-
lizaran los seres humanos; como tal, serfa una rama de 1a inge-—
nierfa avanzada. Pero para lograr esta meta ambiciosa, los pro-
vectos de IA necesitan abrevar en otras dicsciplinass la medici-
na, la psicologia, la lingtUistica, que le brindan aportes acerca
de la maturaleza profunda de 1os mecanismos del aprendizaje y de
la comprensidn. @As{ nace una nueva disciplina gque engloba todo
esto: la Psicologla Cognitiva, curvo objetivo es brindar el marco
tedrico ¥ la metodologia de investigacién para trasvasar estos
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conocimientos 3 teorfas computacionales de frontera. Asf, la IA
puede dar forma concreta a ideas sobre el pensamiento gque antes
pudieron parecer metaficsicas. (Un ejemplo de ello, serfa la con-
cepcidn de la Escolidstica de la existencia del alma basada en la
zypuesta inmaterialidad del "concepto").

En tanto 1os psicélogos cognitivos utilizan las ideas que
van syrgiendo de la I& para construir teorfas cientificas forma-
les sobre los procesos mentales, los nifics ¥ Jjévenes gque utili-
zan estas nuevas metodologifas surgidas de 1a IA usan las mismas
ideas de manera esponténea ¥y personal 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. Ec 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-—
tructurs mental apropiads para la recepcién exitosa del mensale.
Ezto mismo ee 1o que ze trata de trasvasar a la interaccién con
2] computador inteligente, tratando de emular el comportamiento
comunicativo del hombre.

Fara ello -y porque el significado de una cracidén o frase
es, con frecuencia, mis que la suma de sionificados de =sus par-
tes—-, ez necesaric detallar 3] extremo los pasos que lleva im—
plicita cualguier ides gue gueramos definir, debiéndose, azimis—
mo, marcar las diferencias producto de los distintos contextos

en que estd inserto un wocablo determinado,

Ern 1a medid debe realizar este proceso —-que im-
plica analizar 1 Tos distintos pasos implicitos en
nuestros  proce: n funcién de la comunicacién del
penzamiento~, = za uno misms ¥ se hacen conscientes
nuestras  propias ee*ru»+ur+§ mentales. Si no lo logriaramos se-
rifa impo=zible alimentar al computador,

Esta es la base de la teorfa del aprendizaje inserta en LO-
GO: 1a CONSTRUCCION consciente de nuestras formas de aprehensi6n
y comunicacitn del conocimiento, como asimismo de las capacida-
des operativas basadas en el manejo de simbolos, con la conse-—
cuente aceptaciébn y respeto por las diferencias individuales de
de acercamiento a la realidad.

# LOGO 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 hay in-
terferencias o incomprensién-, el aprendizaje falla ¥ no se da.
De ahi, la importancia del lenguale.

Fero nosotros sabemos que el lengualje va mucho mis allid de
las simples palabras. Obedece a una serie de sutiles convencio-
ciones sociales,»dcnde es tan importante COMQO se dice algo tanto
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como LO QUE se dice. Ee decir, para comprender » captar un men-—
saje en suU exacta dimensibn debemos tener en cuenta tanto el
Tenguaje 1iteral como o1 metalenguaje que lleva implicito.

Cuando hablamos de metalenguaje, hacemos referencia tanto a
la acepcidn dada en la légica ~sistema de simbolos que hace re-
ferencia 2 otro sistemz de eimbolos en niveles jerdrguicos de
abstraccidén—, coma al enfoque gque =se le otorga en la psicalogiae
el sentido oculto, 1z lecturs entre Iineas o el mensaje subya-
cente que nos hzbla de la intencicnalidad del emisor, puesto
que, desde este Angulo, muy a menudo el significado transmitido
es completamente diferente de la interpretacidn literal de lTas
~palabras.

Ee por elioc que, analizar 1o que s¢ dice no 2 una tares
simple, =ino que implica poner en marcha un conjunto complejo de
mecanismos procesadores de la informacian,

Yeamos como se da ellos El discursoc humano supone no =dlao
ta intencionalidad cargada de sentido del emizor, sinoc también
las caracteristicas de los interlocutores gque posibilitan o no
la captacidn del mismo: conocimientos, entorno zocico-cul tural,
razones que nos llewvan a tomar partes en la comunicacidén sestable-
cida, etc, Por elloc debemos tener en cuents gue, aungque =&n teo-—
ria toda persona alfabetizada puede leer lo escrita en un libro
cualesquiera, sin embargo esto no es as{. Cuando hablamcos de
"leer" no s&lo nos referimos a la recorrida visual sobre las pa-
labras, sino que hacemos referencia & la aprehensidn ¥ compren-—
sién de la conceptualizacién implicads por el contexto v discer-—
nible en base a la masa de conoccimientos preexistentes del re-
ceptor, como asimismo, &l metalenguaje subracente en &1 texto.
For ejemplo, si e diéramos & leer este trabajo a2 un nmifo de 12
afios no serfa capaz de leerlo, aungue temga acumulada una expe
riencia lingofistica de 189 afcs de svwolucidn. CRecordemos
que la instauracidn del lengualje ze posibilita alrededor de
2 afics de vwida del ser humano). Lo mismo pasaria i e lo diér
ramos para sy lectura a una persona poco culturalizada, cura ca-—
pacidad de aprehensitn se hallase a niveles muy concretizados,
con un vocabularic escasoc ¥ muchas wveces ambiguo » con estruc
ras muy simples de penzamiento.

o
—
[
w =~

i

For qué =ze hallarfan incapacitados para leerlo? Por lo si-
auiente:

1» E1 lenguaije, curo objetivo es el comunicar informacidn de una
persona a otra tiene que haber sido indiwidual » previamente
internalizado mediante el aprendizaje lingoistico ¥ su  con-
ceptualizacién consecuente. Sabemos también, gue el aprendi-
zaje del lenguaje es un proceso que atraviesa diferentes eta-
pas: de la palabra-rétula ¥ de un lenguaje autistico de los
primeros afcs de vida va esuclucionando al pensamiento inteli-
gente-comunicable ¥, por ende, '"dirigido a..." propic del
lenguaje socializado, que supome a un interlocutor o "un o-
tro" con gquien interactuar.
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2y En la mente humana, la informacidén se representa —-como pro-
ducto de esa internalizacién- mediante una red interconectada
e intrincada de construcciones conceptuales.

En 1a transmisidn de la informacién -tanto verbal como escri-
ta— el emisor apunta & comunicar, a sus eventuales interlocu-
tores v/o lectores, no sélo una cantidad de conceptos, sino
también las estructuras mentales organizativas de sus cons-
truccicnes conceptuales. Fero para que esto sea posible, el
sujeto receptor del mensaje debe "sintpnizar la misma longi-
tud de onda":; es decir, debe hallarse en un nivel de abstrac-
cién ¥y conceptualizacién semejante, a fin de captar ¥ com-—
prender tanto "lo que se dice" como elmetalengualje que se
desprende del "codmo" sintdctico del discureoc. En otras pala-
bras,

LA
N

4y las estructuras mentales son complejas redes interconectadas
y multidimensionales, mientras que €l lenguaje se comunica
mediante una cadena lineal de palabras sucesivas. Estas pala-
bras -verbales o escritas ¥ de una en una- tienen gque permi-
tir gue 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 saciales que nos entre-
tejien a todos ¥, al mi=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 el hablante espera que el ovente pon-
ga). E=s por ello que siempre se comunica mds de lo que se dice
explici tamente. Asf ambos seres interactuantes -emizor-receptor-
e enriquecen como resultado del intercambkio, o, por el contra-
ria, al no haber llegado al mismo nivel de conceptualizacién, la
informaci én muestra’interferencias" que el emisor dehe subsanar.

Un ejempla claro de esta 22 lo que sucede en la educacidn
tradicional. Se parte de la 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
posibles —-en forma dogmitica, en la mavoria de los casos— (ense-
flfanza enciclopedista), vencienda las mis de las weces las resis-—
tenciaz que opone al conccimiento C(incomprensidn, dificultades
de de captacitn que se solucionan con la memorizaciébn 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 "mas 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 gque trancsmite 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 interéce
primordial. Es una forma de premio o castigo que se dispensa al
aprendizaje memoristico, donde se coarta el ingenio ¥ el. razona-—
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miento porgue se debe repetir el "discurso instituido v acepta-
do" sin importar i ha sido comprendido y aprehendido, donde pa-
ra resolver un problema se deben seguir los pasos que "alguien
imaging antes" y donde se castiga, o no se admite, el acceso a
la solucidn por otra via distinta a la propuesta por la cétedra,
etc. Ante esta situacidn autoritaria y opresiva -va que el poder
o tiene el docente porque tiene "el conocimiento" (2)- los a-
lumnos reaccionan con rebeldia, pasividad, desgana, desatencién,
"cerréndose” o bloquéandose a cualquier acercamiento ¥, por en-
de, al conocimiento que vivencian como la fuente de sus conflic-
tos. :

, La teoria del aprendizalje gue 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 comunicacidn arménica.

El alumno deja de ser el "aobjeto" gque se debe educar, mol-
dear y ser recepticulo de conocimientos, para transformarse en
sujeto ¥ artifice creativo del aprendizaje, gracias a:

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

# la apropiaciébn del conocimiento: hacerlo propio mediante el
accionar scbre un  "microcosmos material obediente”, a partir
del cual los usuarios pueden construir ¢ interiorizar, wverba-
lizadndolos, un conjunto de pascos que reflejan el universo de
Su pensamientoc ¥ que pueden cotejar en eca situacidn simbdlica
que simula la realidad.

# una enseffanza individualizaday es decir, aquella manera de en-
seffar que empieza por considerar el hecho de que todos los se-—
res humanos difieren entre =1 » presentan caracteristicas que
les son propiass nivel de inteligencia, manifestacidn de =su
temperamento ¥ cardcter, tiempos internos distintos, formas o-
peraciconales diferentes, etc. Dentro de este marco, cada par-
ticipante recibe —-en funcién de sus necesidades ¥ sus aptitu-
des— un programa de estudioc constituido por datos que debe a-
similar, ¥ por trabajos ¥ ejercicios que efectuard -sea sd&lo,
sea en grupo—, estimulado & incentivado por sus logros ¥, mis
aln,por sus equivocaciones: que lo llevan a buscar otros cami-
nos ¥ otras sclucicones méds acertadas.

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

¥ la necesidad de dar mensajes unfvocos al computador, 1o ayuda
a clarificar su pensamiento v a analizarlo en un gran nivel
de detallismo. Hacer que una computadera entienda un  lenguaije
natural no es simplemente que comprenda sustantivos » verbos,
es mucho més. La comprensidén de textos » oraciones requiere un
complejo nivel de det&llismoc. El usuaric debe tener claroc que,
en una simple asercidén humana, hay una gran cantidad de caono-
cimientos que no se hallan explicitos, pero que estidn implici-
tos en la misma, ¥ que forman parte de nuestra experiencia
cultural v de nuestras costumbres.

# el poder ensayar modelos de pensamiento o descubrir nuevos mo-
delos en forma experimental, donde el usuarioc puede realizar o
solucionar el problema propuesto, imponiendo a la computadaora
su  ejecucién paso a paso ¥ en forma modular f(dividiendo un
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problems ¢n partes para poderlo manipular mejor), con la posi-
bilidad de modificar los pazos o el programa de instrucciones
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
lenguajes de programacidén o de la educacidn tradicional. Ante
@]l error, 21 sistema le solicita precicsiones; por consiguien-—
te, no es culpébgeno. De esta manera, la falta de éxito es per-
cibida como una etapa hacia wuna elaboraci6n més completa de
procedimientos que esté&n més en conformidad con los pensamien-
tos del usuvaric. Permite, ademids, una mejor comprensién de los
errores: al na ser un hecho frustrante, estimula ¥ alienta la
inveztigacidén de nuevos caminos o nuevas soluciones.

¥ el poder de motivacién del sistema: puestc que, es una fuente
de ecstimuloe permanente. Mo se ha encontrado a alguien que
abandonara un procedimiento antes de ponerlo a punto e, inclu-
29, =& ha vizto venir a los nifios ¥ adolescentes a la vez si-
guiente con ideas nuevas para resolver problemas que a sus
Juicics habian resuelto mal.

# al hecho de ser una auto-socio-construccién del saber y la
destreza en un contexto heurfstico. Es decir, es "autocons-
truccién" porgque el usuario del sistema -—-por un camino que le
es propico— se consfiruye su saber, pero no construye el cabery
¥y al mis=mo tiempo, €5 "socioconstruccién"  porque cada parti-
cipante no construye su saber a solas: interviene de manera
importante el docente "poniéndolos en situacidén" » evacuando
dudas u orientando, ¥ los demds usuarics, intercambiando expe-—
riencias, logros ¥ dificultades en &1 =zeno de una estructura
horizontal. En esta estructura horizontal, el docente es un a-
compatiante del progresc en €1 conocimiento, un crientador (no
el duefic del poder del conocimiento)d.

Bhora bien, &1 educando se transforma en sulieto » actor en
la adquisicién del concocimiento porque el lenguaje LOGOD esté
conztitufdo por:

> un conjunto de palabras primitivas que permiten cambiar el es-
tado de 1a tortuga, modificando:
+ wa sea su posicién, mediante 1os términos "adelante"
¥ "atris",
+ va sea su direccibn: "izquierda" y "derecha".
conjunto de palabras primitivas traducen conceptos de

> & partir de las palabras primitivas, el usuarioc crea otras pa-
labras: 1los procedimientos gque necesita para resolver csus
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.), » también, distinguir entre la nocidn de "continente" ¥
"contenido". (El "continente" posee 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 ¥ 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 166 derecha ?&)
donde "cuadrado" es el continente, » el "contenido" son las ins-
trucciones para la construccién del cuadrado.?

En la medida que el lenguaje que se utiliza es, en su mavo-
rfa, producto de la creacidn del usuario que nombra v designa
cbjetos »y las distintas wvariables para la construccidn del cono-
cimiento ¥ para la comunicacién con la computadora, es un len-
guaje de comunicacién accecsible e inteligente gque permite un
di&logo fluido con un "semejante" en 1a lengua materna.

Este lenguaje de IA permite:

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

# DESCOMPONER: 1a capacidad para aprender que c/u.tiene depends
de su habilidad para generar una bwena descripcidn de
la tarea que se trata de dominar ¥ manipular. Paraz e-
Il 2= necesaric descomponer el problema; e<s decir,
particionar la realidad » distinguir 1oz objetos, o
lo que es o mismo, dividir dicho problema en médulos
de fi4cil acceso.(Por ejemplo: para construir una “"ca-
za" descompongo el problema en médulos: techo,frente,
chimenea, puerta, ventamna, stc.?

# CONSTRUIR: a partir de las palabras primitivas v de los proce-
dimientos se pueden construir "ladrillos"con los cua-—

les, ¥ a partir de los mismos, ez factible construir
nuevos procedimientos ¥ armar estructurase mis comple-—
Jas.

# GENERALIZAR 0 ABSTRAER: El primer pacsc relacicnado con la no-
cién de generalizacién consiste en la posibilidad de
elegir los pardametros del procedimiento. For ej:hacer
una puerta rectangular consiste en darle "altura" »
"ancho" que son dos parametros dimensionzles. Estos
pardmetros o variables -en la medida que los defino-
permitirdn construir ¥ generar puertas de todas las
dimensiones:

para "rectangulo :altura :ancho
repetir 2 fadelante :altura
derecha 7@
adelante :ancho
derecha 2@)
Cuando lo quiera ejecutar invocaremos lo siguiente:
rectingulo 168 Sa
donde 18@ » 5@ cerdn los parametros que serdn asigna-
doz a las variablee "altura" » "anchao".

Y, ] sequndo paso dentro de la generalizacién, como
sintesis o como un mayvor nivel de abstraccibn, es la
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recursidn: 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 0O AMBIENTE GRATIFICANTE.

Si partimocs de la base de que en la construccidén -y genera-
cietn del pensamiento es tan importante 1o cognoscitivo como 1o
afectivo -—dos aspectos esenciales v estrechamente interdepen—
dientes en toda conducta humana-, el ambiente en que se da esta
elaboracién constructiva de los procesos mentales cobra una im-
portancia capital.

En 12 medida en que el ser humano percibe que puede ir com-—
prendiendo la realidad e instrumentando su motivacién ¥ curiosi-
dad para el accionar sobre el mundo, se autovalora ¥ acrecienta
=u segquridad persanal.

La afectividad (el "sentirse afectado por..." generando a-
traccidn o rechazo) se transforma en el motor de la accidéng es
decir, en Jla medida en que los distintos elementos o situaciones

~del medioc despiertan nuestro interéds nos ccupamos de ellos. De
esta manera, al sentirnos atralidos por algo que despierta nues-
tra curicsidad, los sentimientos =asignan un objetive a la con-

ducta, mientras que la inteligencia proporciona los medios, la
"técnica" o el método para la aprehensidn cognoscitiva.

Ee por ello, que la wida afectiva ¥ la cognoscitiva, aunqgue
distintas, =son inseparables & irreductibles una a la otra. 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—, se tendrid un desarrcollo mis
avanzado.

El smbiente LOGO, como entorno estimulante, favorece la cu-

riagsidad, |la capacidad de asombro v la creatividad humana al a-
fimar v enriquecer cada vez miAs ecso= instrumentos de asimila-
crén, los cuales permiten conductas adaptativas progresivas  »
cada wvezr masz complejas frente a una realidad siempre méwil ¥

camtyiante, 2 distancias espacio-—temporales crecientes tanto pa-
sacdas como futuras (recuerdos, provectos, hipétesis, etc.).

For oftra parte, en la medida en gque se respeta la indivi-
duslidad de cada alumno v se estimula su creatividad, en un mi-
crocosmos experimental no coercitivo —que obliga al individuo a
proveckarse al exterior, a imaginar ¥ a tratar la informacidn
comeo un fendmeno de accién inmedianta sobre el ambiente-, la e-
ducaciébn se convierte en el proceso de totalizacién del yo a
partir de las moltiples interacciones con el entorno, permitien-
da al esducando adquirir dominic sobre si mismo ¥y sobre el mundc
exterior.

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

a) PRIMERA ETAPA:

Loe dos primerocs cursos de LOGO se realizan durante el afo
1985, contandc ambos grupos con é alumnos cada uno. Las edades
de Tos miemoe oscilan entre los 11 ¥ lozs 12 afice, csiendo la edad
promedic del curso: 14 afios.

Los docentes son alumnos avanzados de la carrera de Cien-
cias de 1a Computacién del Instituto, a los que la docencia a-
sigtida 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 a2 sequir las pautas z-
plicadas por el Ingeniero Reggini en la enseflanza de LOGD -dado
el acopio experiencial » experimental qus este inwestigador ar-
gentino habla realizado en 1a materia-. Ez asi que se prefiere,
puesto que no ze cabe cuidl puede ser la respuecsta de los  alum-
nos, trabajar scbre un material gue va estuviera hecho ¥ probade
eficazmente, <siguiéndose por ello los lineamientos gque Reggini
plantea en zu libro "Alas para la Mente".

Se asignan, entonces funciones diferenciadas: uno, es &l
docente a cargo de la cétedra, ¥ el otro, se desempefa coma "a-
sistente" v observador de 1z tarea del grupo., De esta manera
cansignan, dfa tras dia, wun informe promencorizado de |
sucediendo {(progresos, dificultades, trabajos realizado

para permitir el seguimiento v evaluacidn de la experie
tro del egquipo de investigacion.

P o motivos antes mencionados, la& orientzcidn general
del curso se dirige a la realizacién grafica, gque permite un um-
bral de comunicacidén muy cercano &1 cotidiano, donde 21 atracti-
vo  de la imagen se impone {pars la maroria de las persconas  sin
distincion de edades) ¥ les permite disfrutar de Jla verificacidn
visual de loz esquemas disefiados por la tortuge siguiendo =1 re-
flejo de sus pensamientos exteriorizados en 6rdenes. Se da, por
consiguiente, importancia a las instrucciones de tipo gré&fico v
3 las reglas sintécticas v ortogriaficas a fin de lograr gue la
tortugs obedezca,

Loz alumnos, por su parte, descubren la nececidad de des-—
componer un praoblema planteado en upa serie de médulos que faci-
litan la resolucién del mismo, ¥ que se pueden guardar para uti-
lizarlos cuando hagan falta. Trabajando con los procedimientos
modulares (o procedimientos de detalle) descubren facilmente los
inevitables errores que se cometen al realizar programas exten-
sos. Se dan cuenta, también, de que el particionar la realidad
simulada Ffacilita probar, depurar ¥y modificar esos médulos en
forma independiente hasta lograr su optimizsacién para recién in-
cluirlos dentro del programa principal. Es decir, descubren gue
se pueden explorar ideas complicadas a partir de elaboraciones
Jerarquicas sucesivas.
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Ezto dx cuprta de uns teoria elaborada por Papert ¥y Marwvin
Minzky sobre la modularizacibn de las estructuras mentales en su
adaptacién a la realidad. Dicha teorfa responde a la idea gene-
ral de que thu sicstema funciona sobre la base de subsistemas
retativamente independientes entre =f. ¥Ya Fiaget consideraba que
el pensamiento recsponderia también & este principic, puesto que
la conceptualizacidn =ze elaboraria en forma modular en una Yux-
taposicién de pequefizase entidades de conocimientos; ec decir, mas
que un inmenzos procedimiento de gran complejidad, <erfa un con-
junto de numerczisimos procedimientos simples que permitirfan el
trasvasamiento de es3 estructura a situaciones similares ¥ <su
o ajuste ante el hecho puntual.

En % depuracidn Jde los errores o de los procedimientos
que no funcionasn bien, ¥ 3l recibir el mensaje de mayor preci-
sibn, lo= alumnos deben descubrir 1a f3lla e interpretar la

causza de la mi=ma, reflexionando scbre cémo construweron <su
planteo (reflexionan sobre sus pensamientos), ¥y experimentan que

-zl sin reprimendas ¥ €in coercién culpogena— las
equiva permiten acercarse paso & paso a la meta pro-
puest orman en una fuente de entendimiento. As{, po-
co o a planteando nuevos problemas de dificultad cre-
clent

Feroc, una caracter{ztica que ze evidencia en estos dos pri-
meros grupos e€ la dependencia que muest an respecto al trabajo.
Se mueven como en la escusla, esperando que el profesor lezs su-—
giera ideas o ejercitaciones poszibles. Ante las propuestas, que
se jban realizando en su maroriaz en forma parega por los distin-
tos integrantes de los curszos, se wvan viendo las preferencias de
las  alumnos ¥ en funcidn de laz misemas los docentes les wan
brindando lae ideaz o provectoz posiblez para que realicen. Es
decir, la funcitn del docente ez hastante paternalista v exizte
menor  flexibilidad en los conocimientos impartidos; la experi-

mentac) én estd como predeterminada de antemano.

Ez xsi que lo que e percibe ez que, en parte, por la pree-

minencia del calar w par la orientacidn del curso hacia las ins-
trucciones de tipo grifico, los= alumnos tratan de emular con 2]
computador los juegos electrdnicos. Se preccupan sobremaner por
Ya  Foarms » o) colar, wonl ompanto que pueds CaagE o T W;HH*
prezentacidn visual para el que se coloca ante la pantalla. Loz
Juegos  elaborados » consz'culdos: por los alumnos (match de  box,
dados, ruleta, carrera de caballaos, tateti, etc.) impactan por
el colorido v la conformacién, pero no hay una real preocupacion

por establecer reglas 1§icas que wvaliden y controlen los distin-
tos pasos. Son juegos planteados para jugar dos operadores entre
ef utilizando el computador como una herramienta televisziva. Son
Juegos ingeniocszos que utilizan variables ¥ vectores, la eleccidn
de ndmeros al azar por la aplicacién de la teoria de 1la probabi-
lidad en la elecci6n de ndmeros o movimientos, unida a procedi-
mientos simples del tipo "si...entonces..." (ej, si el numeroc es
mayor que 4, entonces ir hacia adelante), o el planteo recursivo
aplicado al grafismo donde el procedimiento se 1lama a si 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-—
tetie & través de distintos procedimientos simples el computador
dibuja el tableroc ¥ pregunta a los oponentes dénde quieren colo-—
car sus fichasi cads participante le da una ubicacidn en 1z ma-
triz ¥ la computadora dibuja, pero no controla =i el espacioc es—
t4 ocupado o no por una ficha anterior.

U  solo trabajo escapa a la graficacidn. Esz el realizado

porr  Florencia de 14 afios, que trabaja con listas de palabras

onformando  una pequeffa base de datos que permite a la computa-
dora, al random, congtruir oraciones con este esquema:

nombre propio masculing - conjuncidédn - nombre propio femenino-
- wverbo — complemento directo — complemento de lugar,

La situacién surge porque Florencia ar su despertar ado-
] s P

lescente v, porque hay un compafero del grupo gque la  atrae,

quiere que la computadora, a1 azar, la una -en ese "mMicrocosmos

simulado'—- al chico por el que suspira.

pl

Por otra parte, @&n que hace al ambiente de trakbajo,
a]umn:s compiten sanamen entre =1 para ver quién presenta
mejor reslizacion graficada v sé aportan datos o descubrimisnto
hechoz en la implementacidn de sus procedimientoz. Sin embar

bien exizte colaboracidn en la comunicacidan de =sus lmplnner
tacicones, el resultado de la tarea es un resultado indivicual
no 2e logra un trabajo en eguipo fun trabajo modularizado gue
sea un desafioc a la imaginacidn » que, por la envergadura del
mismo, s& vean comprometidos ¥ motivados los  integrantes del
curso a realizarlo entre varios?.
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b) SEGUNDA ETAPA:

Habiendo ewvwaluado la experiencia anterior, se encaran los
dosz curzos de 1784 con una nueva orientacidn puesto que ahora ce
sabe que siempre gue se incentive al alumno ¥ se 1o motive ade-
cuadamente, =siempre que el desafioc ze plantee en forma intere-

L

sante, no exizten barreras nnfranqueable= par' la concrecian de
[=

cualquier hipttesis de trabaijo por dificulto que parezca.

Se¢ decide también, no remarcar tanto la graficacian » las
procedimientos relacionados con la misma, sino tratar de que
es0s razonamientos més o menos intuitivos que los alumnos poseen
tos wuelguen en un material no figurativa » mids asbstracto, donde
la computadora —como extensién del pensamiento humano— sirva pa-
ra implementar ¥ materializar sus Peprﬁiﬁndeane: ideacionales
en un alto nivel de abstraccisdn. FPor consiguiente, la orienta-—
cidn del cursoc va a apuntar a crear, mdnlpuldr ¥ rEeCUpEerar in-
formacidn simbolizada de cualquier modelo simulado de la reali-

dad. Se apunta, también, a hacer incapie en las estructuras la-
gicas que subyacen ¥ sustentan los acontecimientos del entorno
cotidianao, donde el conocimiento comunicado a la computadora co-
bre dinamismo al ser procesado v, automdticamente, produzca res-—
puestas ¥ nuevos planteos que se derivan de ese conocimiento.
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Ez decir, 1o que se quiere conseguir es que la computadora
—como un alter ego adaptativo sofisticado- sirva para ayudar a
construir nuevas hipdbdtesiz de trabajo y para dialogar creativa-

ente con ella.

En funcidn de ello =& decide acentuar el rol protagénico de
= alumnos ¥ que el aprendizaje surja como resultado del medio
tamente estimulante donde los profesores acompafarén y orien—

ran las ingquietudes gue generen los educandos ¥ los ayudarén a
seleccionar 102 proyectos gque los motiven deé acuerdo a sus inte-—
reces v habilidades personales. Simultidneamente ze los incenti-
yarad permanentemente a mejorar sus procedimientos para acercar-—
loes, en forma paulatina, a la optimizacién de los mismos.
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dos por el alumno, de tal manera
tebdricos;

- inducir al alumno hacia la reflexién de =u propio pensamientao,
Yogrando  asf1 perfeccionar su mecanismo deductivo, »¥a que Ta
resolucién de problemas 2= un aspecto fundamental en 1z educa-—
ciony

- fomentar el trataio grupal, de tal manera de comunicar dife-
rentes ideaz ante un mismo problemas

- lograr que el error e transforme en unas pauta constructiva  w
no en un factor frustrante;

- convertir  al docente en un integrante activo del grupo de  a-
prendizalie, ¥a que por =4 conocimiento mas  profundo puede
auiar la =olucidan de problemass

- desmitificar la relacidn alumno-profesar de manera ta
grar un ambiente cémodo de trabajo v de plena confian

de lo-

al
12 3 s

Una wezr gue aprendiero ras primitivas" v las
instrucciones mis simples de E e incapie &n las panta-
I'fas de texto -mias gue en las griaficas— para la comprobacidn ¥
verificacidn, v en los mensales o las aclaraciones que Logo so-
licita,

Al no apuntar tanto a la graficacidn, los alumnos se sumer-—
gen con sumo interés en:t

- los  éngramas ldgicos que subyacen ¥ controlan los fendmencs
del universo {£i verdadero..., i falso...’;

- en ensefiar a "dialogar" a una computadora simulando un ser in-
teligente;

- a competir con la computadora como otro "yo" a quien se ensefid
a "pensar" -explorando, por ende, cémo piensan ellos mismos— ¥
escribiendo los procedimientos adecuados ¥ los controles nece-
sarios en listas cada vez mids complejas que utilizan la recur—
sihn a niveles de abstraccidn mayores o el procedimiento al a-
zar validado por pardmetros ldgico-matemAticos;

- clasificar palabras en categorfas porque se necesitan para los
ejercicios de didlogo, con lo que refrescan sus conocimientos
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graméticos ¥ camprenden 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 funciodn de juegos v
desafios 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 la pantalla gréfica v los textos, manejando una es-
tructura de datos para analizar palabras por descomposicidn uni-—
taria de caracteres (strings) con emplec de ciclos de controlg
2’ los dados; 3y el laberinto donde, basdndoce en funcicones de
tipo booleanas {salidas por verdaderoc o falzod, mediante la =si-
mulacién ds ssnsores tictiles, se logra desarrollar un algoritmo
que recorre un laberinto conservands siempre una pared a su  de-—
recha ¥y cuando se encuentra con una pared aisladas ~tipo islote—
se incorpora la funcidn de "giro total alrededor de uma figura"
con 10 cual se elabora un modelo légico que responde a cualquier
tipo de estructura fisica real, abstravéndose de circunstancias
particulares; 4) =imular un juego electrénico donde una tortuga
dispara sobre un blanco mévil, 1levando a2 la practica &1 uso de
coordenadas para la walidacién » control de la posicién de  la
tortugas en un instante,; utilizando ademés 1 concepto geométrico
de punto contenido en una recta, wverificando Ja certeza de los
digparos » el empleoc de una rutina de mndmeros aleatoriocs para
simutar en la tortuga el movimiento libre; S desarrollo de un
procedimientos que generara possfas al azar en forma  totaimente
zleatoris utilizando reglas sintécticas » un diccionario externo
compuesto de sustantivos, adjetivos, werbos, adverbiocs, articu-
losy &) el didlogo de un médico con S0 pa c‘nnfa, etc,

Esto e=s posible porgue 1a sdad promedic de los  cur
mayor (14 afios) ¥ porque se abandonan los trabajos practi
Jos, generando un ambisnte mas propenso para la investigacidn,
totaimente libre 2n cuanto a la eleccidn de los temas o progra-
mas & realizar. aAdemis, en la medida que los trabajos o encar
son de mayvor envergadura ¥ con un alto nivel de complejidad,
produce el trabaijo en pegueflos equipos ¥ con aportes e:poréd
cos de los otras alumnos del curso.
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Aqui =e manifiesta claramente gque los alumnos no  tienen
miedo de afrontar tarezs o resclver problemas, por complejos que
sgan,; en la medida que les resulte interesante la propuesta, ¥
cuando el medio es estimulante » no coercitivo.

c) GEOMETRI&A CONSTRUCTIVA:
Esta tercera experiencia es desarrollada por un alumno del
Instituto como implementacién de ideas contenidas en el libro
"Turtle Geometry" de Abelson y diSessa. (35)

Debemos considerar dos ideas interrelacionadas que presiden

el trabajo:
a) E1 computador es una herramienta para el aprendi-
zaje de contenidos eidéticos diversos. EI conocimiento del com-
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putador en =1 mismo, zu arquitectura ¥ su programacibn, no tie-
ne por qué ser prioritario cuando se coloca la méguina en el am-
biente ecscolar. Esta idea —implicita en Abelson ¥ diSessa- e&s a-
sumida ¥ explicitada por el disefiador del curso. De esta manera,
presenta al educando instrucciones de alto nivel desarrolladas
por €1 miemo, que permiten minimizar el tiempo dedicado al co-
nocimiento del computador » "saltar” mis rédpido a su uso como
"pizarra electrénica®. s

: by La enseffanza de la matemdtica es mide efectiva £i
su punto de partida, =u escenario inicial, estid constitufido por
zituaciones comunes ¥ concretas cuvos componentes pueden manipu-
larse ¥ colocarse en relaciones diversas uno respecto a otro.
Ezte tipo de tarex facilita 21 sefialamiento por el docente, o la
advertencia sspontinea por el alumno, de patrones primarios, en
ura primers etapa, y de patrones de patrones en etapas mis avan-
zadas. De ezta maners, 1a formulacién abstracta de 12 matemitica
rnrupa a nivel indiUiduaI el desarrollo histérico de esta
enc u "filogénesis". El nifio o 1 adolescente fabrica sus
ciones mateméticas » puede, as=f, gustar de ellas ¥ usar-
propiedad, El camino contraric —-muy comin y dolorosamen-
r;do por casi todos nosotros— es la "receta" algoritmica
2 ("menos por menos s mas" Por qué? Algdn maestra fue
ed s¢ animé a preguntar?) v
& en primer- lugar, para wver
ega & wer— cudl podria ser su "aplica-
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En cuanto
perimentar
ta tearfa c
con ejercic
es precis

3 la meto dnlngfa en general, primerco se hace ex-—
ormutar hipdtesis al alumno para luego sugerirle
spondiente. Cada unidad del curso se complementa
i variados para zer resueltos por los alumnos », i
o, con la gufa » aruda del profesor.,

|'D -h

La primera parte del curso familiariza a los alumnos con
tas herramientas de TLC-LOGO que utilizan durante el mismo: co-
mandos, estructuras bicicas de procedimientos, etc. Luego, ce
realizan los primeros procedimientos simples que - denotan una
qgeometria dindmica y wariable. Investigando sobre estos procedi-
mientos ze llega a conclusiones sobre temas tan variadoz coma
trigonometria o constantes topolégicas (referencias a caracte-
risticas comunes de formas de objetos que permiten su clasifica-
cidn: por ejemploy cuadrado, tridngulo, hexdgono, etc. ¥ sus
procedimientos dnicos de construccidn semejantes al del circulo,
¥a que todas son "figuras cerradas" donde lo que varia son la
cantidad de lados ¥ el 4ngulo de giro? ¥ curvatura intrfnseca
(la curvatura de una arco respecto a s{ mismo, donde se relacio-
na la curvatura ceon el radio de una circunferencia; es decir,
sin pardmetros de referencia externocs como podrian ser los ejes
de coordenadas. La férmula de la curvatura intrinseca es: curva-
tura = giro / avance).
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Si bien, 1las constantes topolégicas ¥ las nociones de cur-—
vaturaa intrinseca son usualmente reservadas para cursos de ni-
vel universitario, se pueden explicar perfectamente con esta me-
todologfa constructiva ¥y son eminentemente claros para los alum-
nos, puesto que elloe al experimentar ven que el procedimiento
es el mismoy

para "poly :lado :idngulo
repetir siempre {adelante :1lado
derecha té&ngulal

Es decir, esta primerza parte introduce a los métodos de la
geometria constructiva o "geometria de la tortuga", ¥ ensefia a
~estimar las figuras geoméiricas no como entidades absiractas,
sino como resultados de procedimientos computacionales simples
que controlan a la tortuga.

En 1a segunda parte se¢ aplican estos métodos zimulando mo-
delos de comportamiento animal ¥ de crecimiento, que sirven de
introduccidn a la "biologia matemdtica". En ecta segunda parte,

ce da énfasic a la investigacidn mediante la creacidén de gru-
pos  de trabajo que se dedicaridn —-segdn las prﬁferencias de los
alumnos- a temas bicldgicos kbunlnui« matemiticalr, Fisicos, es-
tadisticos, etc., bajo 1a supervisiédn ¥ guia del profesor. (Por
ejemplo, algunos de los temas propuestos wersan sobre modelos de
comportamiento animal —artokinesis ¥ cliokinesi=s—, intensidad de
Ta luz, probabilidadesz, sistemas numéricos, disefio artistico,

disefio recursiveo, stc.)

En la experiencia piloto realizada, =& advierte que:

- la realizacitn gréafica permite un niwvel de comunicacidén muy
cercano al cotidiano, ¥ el atractivo de la imagen s& impone a
loe alumnios ¥ les permite verifticar permanentementes sus logros

¥ efectuar comparaciones para elaborar » construir sus propias
reflexiones;

= al reflexionar scbre cémoc consirure: tanteos o prob’s
a recolver, reflexionan scbre =s=us pensamientos ¥ cdmo encaran
¥y manipulan cotidianamente &1 mundo que los rodeas
- experimentan que al equivocarse -en unza £ituacidn no generado-
f

ra de culpas—, las equivocaciones les permiten acercarse paso
a paso & la meta propuesta v se transforman, de scta manera,
en fuents de mayor comprensién ¥ entendimiento de la realidad;

- los alumnos expresan entusiasmo » s hallan motivados para
continuar el curso -cosa poco frecuente en otros cureocs de ma-
tematica o geometria-—g

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

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

- es un estimulo permanente para la investigacidn por el cardc-
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ter dindmico que LOGO otorga a la geometrfa. Los alumnos  ex-
ploran distintas posibilidades, ¥ ello genera nusvos concep-
tos, incluso preguntas que el profescor no se habla autoplan-—
teado previamente ¥ que lo obligan a investigar a é]1 mismo -en
conjunto con el alumno- para hallar la solucién. i

En cuanto a los aspectos négativos de la experiencia se ve:
por un lado, poca participacidn de loe educandos que -han hecho
carne .el ecsquema tradicional de la educacidn y esperan -—-scbre
todo en uno de los casos- en forma pasiva las instrucciones del
profesor, con poca iniciativa propia, aungue se halla interesado
en el cureo. Por el otro, se evidencia la influencia de los vi-
deo-games gque loz lleva a solicitar aprender —en ambos casos— a
programar Jjuegos similares a los comerciales. Es por ello, ¥ en
rezpuesta a estazs inquietudes, que se trata de modificar la se-—
gunda parte del curso, proponiendo juegos gue construiréan los
propios alumnos y que wutilizan 1os conocimientos impartidos. Por
ejemplo, wtilizando 1o aprendido en cédmo se orientan los anima-
lee, enfrentar a dos tortugas con métodos de corientacidn dife-
rentes para wer cuil es el mas efectivo en diversas circunstan-
cias, etc.

"IV.-CONCLUSIONES.

# través de la experiencia de investigacidn del TLC-LOGO y»
al  seguimiento pormencorizado de los alumnos durante los  cCinco
cursos realizados en el Instituto WCR de Ciencias de la Computa-—
cidrn, durante mis de un afic, podemos arribar s las siguientes
conclusiones:

# el wuso de las computadoraz, par =i
neficio educativo en forms sutomst
citdn contribuya efectivamen 11

i =, no producen un be-
ica. Para que su utiliza-
t G, &% NECeSarioc Crear con-
diciones de aprendizaije en las que, utilizando los modernos a-
delantos informéaticos, se genere un ambiente estimulante ¥ no
autoritario que favorezoa ta experimentacidn, wverificacion ¥
crescién de los alumnos., Fars ello, la computadora no debe ser
colamente un instrumento para preguntas y respuestas, de aco-
pio de informacién, una mera calculadora o para realizar dibu-
Jos.

# el lengualje utilizado -en ezte caso el TLC-LOGO- permite al
educando comunicarse interactivamente en su lengua materna ¥
crear sus propitos pracedimientos de acuerdo a sue caracteris-
ticas individuales.

¥ el método de aprendizaje al partir de la cotidianeidad de los
fendmenos de la realidad para ir construyendo los modelos ex-
plicatorios y abstractos -la teorfa-, posibilita 1a aprehen-
sidén y comprensidén de las leres l1dgicas que subyacen en el
comportamiento de la realidad. De esta manera, el alumno entra
espontaneamente en fntima relacién con las ideas basicas de la
ciencia ¥ la construcci6ébn 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 pensamiento? en su accionar sobre el mundo, se le po-
sibilita exteriorizar creativa y conscientemente sus propias
estructuras mentales para poder interaccicnar unfvocamente con
el computador como un alter~ego inteligente, ¥ desarrollar ca-
da vez mie sofisticadamente sus capacidades operativas basadas
en el manejo de sfmbolos.

permite descubrir que la forma de encarar la resolucidn de
problemas es particionéndolos en forma modular, construvendo
procedimientos simples gque posibilitan manipular la realidad
on 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 v modificar esos méddulos en forma independiente hasta
lograr su optimizacidén, quée es como funcionan nuestras estruc—
turas mentales en su adaptacidn a la realidad ¥ que nos permi-
ten la =aplicacidn postericor de esas estructuras simples a si-
tuaciones similares » mis complejas.

el error —o la falta de éxito éen-la situacidén simulada- =e
percibe como una etapa hacia una elaboracidn mis completa del
conocimiento. Deja, asi, de ser culpbgenc » frustrante, para
alentar la bOsqueda de nueswas soluciones ¥y se pierde 1 miedo
al aprendizaje. Por otra parte, al poder observar inmediata-
mente las diferencias entre 1o gue desean hacer » lo que rezal-
mente sucede, les permite comprender dénde se halla la falla
en Sy razonamiento

] ambiente estimulante » creativo, favorece la aceptacidn ¥
el respetoc por las diferencias individuales de acercamiesnto a
la realidad, & la par que cobra conciencia de que en la reso-
lucién  de problemas los caminos pueden ser wvariados. De esta
manera, e rompe con el dogmatiemo del conocimiento ¥ se esti-
mula la experimentacién, sin dejar de wer aqui consecuencias
cifvicas: La pluralidad ¥ la tolerancia no son 2olamente buenos
consejos, =ino vivencias rotundas. Es imposible que 1a ense-—
flanza "sentenciosa" contribuva a desarrollar ciudadanos demo-

cridticos. La alternativa crucial es, en ese entorno autorita-
rio, la wverdad del maestro—foehrer o el castigoy por consi-
qguiente, en el futuro, cada educando tratard de ser un "pegue-—
fio fdehrer" en su contexto social porque no conoce otro modelo
de comunicacidn ¥y accidn colectiva.

se acrecienta la tarea de equipo ¥ la colaboracidén de los
participantes en la adquisicién del conocimiento. E1 docente
—-en esta relacién horizontal- es una gufa orientadora ¥ acom-
pafiante activo del progresc en el conccimiento, al mizmo tiem-—
po que aprende de los que aprenden ¥ se replantea nuevas for-
mas de acercamiento a la realidad.

el progresc en el aprendizaje se da al ritmo propic de cada
uno, ¥ por ello resulta gratificante.
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# los alumnos acrecientan =u autoestima y su seguridad al wver
1o que son capaces de hacer, ¥ ello redunda en un mayor rendi-
miento » eficacia, no s6lo en zus tareas escolares sino en su
vida cotidiana.

# al ser el educando el centro ¥ el actor de su propic aprendi-
zaje, sSe rompe con la ensefanza com> una estructura de poder
donde el que sabe -2l maestro- ejerce su poderfo, dado por una
burocracia educativa que 1o autoriza a dictar "recetas" »y al-
gor i tmos dogméticamente, <=sin explicaciones, que en la maroria
de los casos ni siquiera = las podria dar a s{ mismo.

Recordemos, aqui, que la mayor parte de los debates actuales
ze centran alrededor de la "pedagogla del docente", quien es-
pera de  la informi&btica un apovo por el cual £1 pueda lograr
que un alumno asimile un contenido temé&tico que, con frecuen-—
cia, el docente no tiene cédmo replantear, o que sirva como me-—
ro elemento de fijacidn del conocimiento a través de la repe-—
tician del tema -cosa que ciertoz alumnos necesitan ¥ por ella
hacen perder el tiempo de todos, decreciendo el ritmo de la
clase—., La informatica, de esta manera, se transformaria en el
elemento idea) de la pedagogia del refuerzo, =en vez de ser el
instrumento gue permite construir los modos de pensamiento ¥
revela, paso a paso, el avance intelectual del educando.

Poar todo 1o dicho anteriormente, 1a reflexién gue noz cabe
ez la siguiente: Frente a una tecnologfa nueva, como &5 la
informética, » con un lenguaje de IA como ez 21 LOGO, el proble-
ma  fundamental que debemos plantearnos es zaber quién puede
apropiarse de =1los v con qué fin. El docente, para reforzar un
poder que siente cada wez méas discutido? El propic educando pa-
ra construir su propioc modo de acercamiento a la realidad v sus
propios modelos de la misma? Ambos?

Segin sea la respuesta, asi seran lae generaciones futuras.
La responsabkilidad gque toca a quienes determinan las palfiticas
educativas =€ muy grande. Este trabajo quiere contribuir como un
aporte al gran debate.
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