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2.1.4.5. El MODELO DE COMUNICACION.

El estudio del proceso comunicativo es ciertamente

complejo y , especialmente, cuando tratamos de relacionarlo con el

proceso educativo. Esta complejidad también se hace patente al

intentar eneuzer el proceso comunicativo Que se establece entre el

ordenador y el educando en una sítuectón de enseñenze-eorenctzeje.

La teoría de la comunicación ha aportado diferentes

modelos para tratar de esclarecer el fenómeno comunicativo. Estos,

especialmente el de Shannon y Weaver (y más recientemente el de

Jakobson) han sido aplicados para describir el proceso comunicativo

en situaciones educativas. No por ello puede pensarse que constituyen

modelos suficientemente adecuados y de hecho, la escuela de Palo

Alto los ha calificado de modelos telegreficos de la

comomcocián, No obstante, a pesar de cofncidir con la orientación

según la cual la comunicación es Mlln proceso social permanente

ace integra múltiples modos de comportamiento,' la palabra

.' el ges1 0.. la miradtJ.. le m/mrcs, el especio

inlerindiYidlle/.elc." 26
, a la hora de hablar de la comunicación

entre una méoutne Que enseña y una persona Que aprende, no es posible

utilizar una proyección tan amplia. Utilizaremos aquí un modelo

convencional Que incorpora el proceso de retroalimentación. A partir

de éste modelo, trataremos de identificar el proceso comunicativo

BATESON,G y Otros

Barcelona, 1094. pp. 22-23

26
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efectuado mediante los sfstemas de enseñanza a través del uso del

oroenecor.

El citado modelo parte del establecimiento de la

comunicación a partir de los elementos señalados en el siguiente
esquema:

MenSaje
CANALEMISOR

Mensaje

LlI fuente de información esté constttutde por le

selección de la meterte Que realiza el programador. Esta será muy

tmportente ya Que le información incorporada el programa no puede

ser modtücede. Es dectr, no puede generarse nueva información.
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En los sistemas de E.A.O. el programador deberá escoger

el tipo de información Que pretende transmitir. De este modo,

establecerá su estructura, el orden y la cantidad de información Que

ha de ir presentándose. La pretensi ón de los constructurores de

sistemas inteligentes es Que éstos contengan bases de información

muy empues sin una estructura determinada, y Que la información se

pueda ir ejecutando a medida Que el usuario vaya introduciendo nuevas

informaciones o se vayan generando relaciones entre estas.

El emisor que ,
en el proceso educativo, equivale al

educador es el encargado de emi ti r un mensaje a través de un canal

que captará el educando o receptor, cuya recepción le facilitará la

adaptación al medio así como la información de los resultados

real izados a través de su eccí ón . En el caso de 1 a enseñanza a través

del ordenador, será el propio ordenador Quien actuará como emisor y

.por tanto, hará el papel de instructor.

Habitualmente el emisor puede reeuzer también el papel

de receptor en e 1 caso de Que el proceso comunl cet i vo actúe en una

doble dirección permitiéndose así Que el emisor obre como receptor y

viceversa, es decir, Que el receptor actué también como emisor.Este

aspecto no es contemplado por los sistemas de E.A.O, ya Que el

orueneoor siempre será el emisor. el transmisor de la información.

mientras Que el receptor no puede convertirse en emisor de

información. Tan sólo en el caso de crear sistemas inteligentes Que
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permitan al ordenador la cectued de ·aprender· sería posible hablar de

este aspecto.27

De entre las actividades Que un emisor debe reeltzer para

elaborar y enviar un mensaje destaca especialmente el proceso de

codificación, es decir, la transformación a un lenguaje determinado

de las informaciones Que se desean transmitir. De este modo, en la

producción del mensaje el emisor está limitado por el propio dominio

de susposibl1idades codtncettves (repertorio) Que .en el caso del

ordenador, dependerá fundamentalmente del sistema Que éste posea y

de los lengua j es Que pueda mane j er.

El código está formado por uno serie de signos y

símbolos Que pueden ser estructurados de manero Que tengan

significado para alguien. La existencia de un proceso comunicativo

requiere el establecimiento de un código común cuyos significados

sean comprendidos por el emisor y por el receptor. En la comunicación

o través del ordenador la carencia de un código común hace necesario

uno doble transformación. En primer lugar, el ordenador deberá

traducir la información recibida por el emisor al código máquina,

elaborarla y transmitir el resultado obtenido a través de la traducción

de di cno cód1 go 81 1 engua j e de proqremect ón ut 111 zedo. comunl céndose

, en últ1mo término. a través cet tctome del usuerto.

El mensaje es transmitido a través del canal. El canal

10 constituye el soporte físico por el cual se desplazan las señales y

Z1 Para poder constru i r progI"'aMa5 que vayan apr end i endo de la

inforlDQCión que el usuario translli te es preciso diseñar procedi.ientos a

través de lenguajes COIIO Lisp, que perai ten la generación de listas de
datos pudiéndo establecarse nuews I ¡stas con relaciones ent.re ellas.
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por ellas el sentido de la inrormectén En el caso Que nos ocupa, el

cana 1 estará const j tui do por el propt o ordenador.

Ftnetmente.el receptor, es decir, el educando, recibe la

información transmitida y , generalmente, éste debe responder

estableciéndose una interacción entre él y el ordenador.

La retrnattmentectén establecida en los sistemas de

E.A.O. se encuentra ajustada a la propia fuente de información, la cual

caracteriza el tipo de mensaje Que el emisor debe transmitir en

función de la respuesta recibida por el receptor.

La interacción establecida suele estar cerrada a las

exigencias del propio receptor. Habitualmente, el educando ha de

escoger una opción determinada entre varias, escribir una palabra Que

el propio ordenador sugiere y, en los casos más abiertos como juegos,
aventuras interecttves.etc, el receptor puede escribir frases, pero

éstas también han de estar marcadas dentro de unos limites (verbos

Que pueden utilizarse, tiempo verbal, nombres,etc). En definitiva, la

interacción está marcada por la propia estructura del programa.

El problema de la comunicación con la méqutne es uno de

los Que más preocupa ya Que es de difícll solución. La tntereccton

11bre, por parte del usuario, supone Que éste puede uttuzer cualquier

palabra de su tdtome cudtánoo éstas variar de sentido según la frase

produc1da. Para ello, el ordenador debería tener almacenado un

dtcctonerto Que contuviera una emaue terminología con sus diferentes

significados evaluando para cada frase el significante y el significado

concreto.
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Para valorar los tipos de interacciones establecidas en la

E.A.O. , Kemmis28 propusé una t1pologfa Que clasifica de modo

jeréroutco los tipos de oportunidades Que el material pedagógico
informatizado ofrece al estuotente.Así. distingue cinco clases

posibles de interacciones:

a. tnterecctén recognitiY8. Este tipo de interacción se

produce cuando al alumno se le pide que reconozca como presentada

previamente la información que el ordenador le subministra en forma

de preguntas. Este tipo es propio de los programas Que evaluen el

aprendizaje del alumno a través de tests de elección múltiple.

b. Interacción rememnrettve. Supone un mayor

esfuerzo Que la anterior pues precisa de algo más Que el simple

reconocimiento de la información presentada por el ordenador, y añade

1 a capacidad de reproducir información textual (literal o

transformada). Por ello, no implica comprensión de 10 expuesto por la

máquina ya Que generalmente esta interacción se reenze a través de

transcripciones verbales o escritas de textos, completando frases

parcialmente escritas, etc.

c. ComprenSión reconstructiY8. A diferencia de los

tipos anteriores, se pretende Que el alumno realice operaciones

significetives con la informeción transmitida. De este modo, el

alumno se le pide Que reconstruye conceptos, proposiciones y

28 KEMM I s, S : rhf!! Edu�a tionfitl Po ff!!n tifitl o l ¿""oIlPU f f!!r l/ss is ff!!d

Lflarning. Qual i taU"fI E,'iden�e about Student Learning,
Un i vers i ty 01' East Ang I le, 1976 . Estos ti pos de interacc i orees t.atab i én han
sido recogidos en la obra de GARCIA-RAt1OS,L-RUIZ,F: Intor"dt i�Q y
edu�ac idn. PanorQ"a� ap I i�Q� iones V perspfl� t ¡,'as, Garc i a Rallos,
Barcelona, 1985. Cop. 4
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principios Que se encuentran dentro de los 1 ímftes de la información

prevtamente trensrm t 1 da.

d. Comprensión íntutttve y g1oba1.Consiste en la

realización de una ecttvíded cuyo objetive estriba en captar el

significado de una determinada idea. Este tipo de interacción supone

Que el alumno ha de descubrir el sentido de la información mediante

su ecttvided a partir de los datos proporcionados por el programa.

e. Comprensión constructtva. Esta denominación hace

referencia a un tipo de interacción muy abierta en la cual el alumno es

capaz de crear el propio conocimiento. Este sería el tipo de

interacción utilizada en programas de I.E.A.O. en los Que el educando

debería sumergirse en una tnvesttqectén abierta, trabajando para

obtener informaciones o resultados Que no son transmitidos por el

ordenador de una forma predeterminada.
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2.1.4.6. El SENTIDQ DEL APRENDIZAJE A TRAVES ·DEl

ORDENADOR.

Nos hemos ocupado a 10 largo de este primer estudio en la

cerectenzecrén de la ututzecron del ordenador como medio a través

del cual el sujeto puede aprender. La uttttzectén de esta herramienta

para el fin mencionado le ha otorgado una apariencia supuestamente

renovadora . Sin embargo, como se ha señalado en ocasiones

anteriores, el objetivo fundamental de este tipo de aplicación es

utilizar a la tecnología computacional como medio favorecedor del

aprendizaje de las informaciones contenidas en los currtcute actuales

de la forma más eficaz posible.

La eficacia del sistema de transmisión, a menudo, cae en

contradicciones importantes. Así, mientras los estudios psico­

pedagógicos han considerado los sistemas de enseñanza-aprendizaje
fundamentados en modelos conexíontstes y esoctectontstes como

incompletos ,
la prscttce totalidad del software generado con

finalidades educativas incide en la adopción de este tipo de modelos.

Detectamos, pues, un desfase entre el empeño de renovación

pedagógica y la utilización actual del ordenador.

La contredtcíén es todavía mayor cuando dicho desfase

está disfrazado. El sólo hecho de incorporar una nueva tecnología

aparece, frecuentemente, como símbolo de modernismo y renovación.

Nada más lejos de la reeuded, cuando por ejemplo, el profesor toma el

ordenador, introduce un programa de geografía y pretende Que el
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educando aprenda la situación geográfica de las capitales europeas, o

los rt os de España.

En los sistemas de E.A.O
, tal y como su nombre indica, se

resalta el concepto de ensen817z8. El ordenador ha de enseií8r al

alumno. Dicha concepción refuerza una idea pasiva y receptiva del

proceso de enseñanza. El sujeto recibe la información, contesta a las

respuestas y en función de su última respuesta, recibe un nuevo tipo

de información.

La adopción de modelos receptivos de información en los

QueJa capacidad de decisión del educando y la interacción

comunicativa entre educador y educando son casi nulas, nos lleva a

considerar Que la E.A.O actual no responde a modelos educativos

pertinentes.

El proceso de enseñanza no es nada en sí mismo sino se

encuentre re lec! onedo con el proceso de eprendt ze j e. La trensmí si ón

de información debe adoptar la forma, difusión, complejidad,

motivación ... tal que permita trenstormerIos estados de la persona

que recibe dicha información. De este modo, el individuo, debe ser

capaz de recibirla, elaborarla, transformarla y utilizarla para su

propia estructuración, respondiendo, en último término, de forma

adecuada.

El resultado de la ut111zac1ón del ordenador para la

transmisión de conoctmtentos es, pues, la construcción de

aprendizajes. En este sentido, hemos de considerar como único
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sistema positivo de uttltzectén, el medio Que favorezca la

construcción de aprendizajes stqntrtcettvos.

Denomlnaremos aprendizaje significativo, siguiendo la

terminología utilizada por Ausubel29, a todo aquel proceso en el Que la

persona es capaz de relacionar la nueva información con algún aspecto

ya existente en su estructura cognitiva y Que supone un material

relevante para elle. De este modo, la consecución de aprendizajes de

esta índole supone la asimilación de la nueva información en una

estructura específica del conocimiento ya existente en la estructura

cognitiva del sujeto. Por el contrario, la inexistencia de conceptos

relevantes implica un proceso de aprendizaje en el que el sujeto

adquiere la información de memoria.

Como el propio Ausubel afirma, existen muy pocos

aprendizajes Que carezcan de una cierta significatividad ya Que,

incluso cuando intentamos memorizar una determinada información,

buscamos establecer relaciones stqntrtcettves con informaciones

anteriores para Que nuestro aprendizaje adquiera algtín tipo de

significación. Este hecho nos llevara a considerar Que precttcemente

todo el software eoucettvo gozará de un cierto grado de

signHicatividad para el alumno Que 10 aprende.

El gredo de signHicatiyidad del aprendizaje esté

relacionado con el olvido . De este moda, a menor significatiyidad
menor es el tiempo de retención de 10 aprendido. Si Queremos

29 AUSUBEL,D: Psic�/�9la �ducat i,'a. Un punt� d� "ista

c�9n�sciti,,�, Tri I los, México,19822S!. NOVAK,J: r��rla fI práctica de

la �du.:a.:iM, Al ionza, t1adrid, 1092.
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consegu1r un ecrenctzeje Que suponga un cemnro de estado duradero

para el sujeto, hemos de lograr procuctr eprenatzejes con un alto

grado de slgnlflcat1vfdad. El enéltsts de programas educat1vos30 de

E.A.O hace predecir la escasa slgntflcativfdad generada por muchos de

estos productos31.

la actitud del profesor frente a la introducción del

ordenador en la escuela es , muy frecuentemente, temerosa. Siente

Que si introduce este medio Quizá ello yaya en su propio perjuicio ya

Que a la larga sea sustituido por la méquine.

No eneltzeremos aquí este tipo de actftudes32. 51n

embargo, conviene tener presente Que la búsqueda de modelos mejores
de E.A.O y, muy concretamente, el empleo de sistemas expertos como

herramientas educativas tienen como objetivo final, el logro de la

símutectén del comportamiento inteligente del docente.

Si analizamos otros medios donde el ordenador ha tomado

un papel importante (bancos, sistemas de producción en cadena,

ottctnes.edttorteles. etc), podemos detecter como esta máquine suple

tareas semejantes a las reehzedes por el hombre. Si el ordenador se

introduce en la escuela debe, a nuestro entender, suplir tareas

realizadas por el hombre y no por otros medios convencionales.

Utilizar un ordenador para suplir un libro de texto carece de sentido

30 GROS, 9-RODA I GUEZ, J. L : "La 8YQ I uac 1ón de software aducat. 1 ve· ,

Op.Cit.
31 Los progt"QIIQS de lfIOYOI" 51gni ficatividad son, en nuest.ra opinión,
los de simulación y algunos juegos educat.ivos.
32 FIGGINI,S: ·Nuevas Tecnologías y Educación·, Trabajo de

i nvest I gac i ón r-ea I izado por FlJIlESCO sobre las act i tudas de los docent.es

an te I as nuevas tecno I og ías. Ooc po I i cap i ado.
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ya Que precisamente un texto escrito, aunque puede ofrecer ventajas
sobre el ordenador, adolece de una de las cerectsrtsnces más

trnnortentes de los ordenadores: su capacidad de generar aprendizajes
como resultado de procesos de comunicación interactiva.

Tener el ordenador en el aula con la excusa de que el niño

10 examine, entienda cómo funciona, sepa algún lenguaje de

proqremectén.etc. con el objeto de dar una imagen no

descontextueuzade de la escuela será, a muy corto plazo, algo carente

de sentido33.

En resumen, si Queremos utilizar el ordenador como

medio a través del cual el sujeto pueda aprender se trata de
.

aprovechar al máximo las posibilidades técnicas Que esta técnología
nos proporciona. Se trata , por consiguiente, de llegar a construir

sistemas de enseñanza capaces de proporcionar los beneficios de un

buen profesor.

La consecuci ón de estos ob j ett vos no es fácil. Es precí so

construir modelos incorporando aquellos conocimientos generados por

érees de conocimiento diversas. Deben detectarse la mejores formas

de estructurar las informaciones que el educando debe aprender. V

cómo éstas deben transmitirse, en función del alumno concreto de que

se trate, a través de modelos comunicativos bidireccionales

pertinentes pare cede tipo de ectuecíén. Estos espectos son los Que

treten de tncorporer, tal y como hemos señeledo en los apartados

33 La al fabetización informática será , IIIUY pr'Obab Inente, algo
ofrecido al niño en entornos no escolares. Fl.W\daMntalmente dentro de la

propia faai I ia.
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anteriores, los sistemas I.E.A.O. Sin embargo, no puede pensarse en

este tipo de sistemas como en la panacea de la snseñenze asistida por

ordenador. De hecho la ventaja fundamental de estos programas es

debida fundamentalmente a aspectos de tipo técnico. Así, la mayor

parte de los problemas de Que adolece la E.A.O. en este momento no

pueden ser solventados por la propia capacidad de la méqutne así como

por las características técnicas de los lenguajes de programación
utilizados. La utuízecton de un ordenador potente y de un lenguaje de

programación como PROLOG o LlSP ya confiere de por si la posibilidad

de crear programas més entertos.No obstante, este aspecto no

resuelve todo el problema. Para conseguir Que dichos sistemas sean

efectivos, Que lleguen a simular la conducta de un profesor es preciso

lograr , desde el terreno psi copedagógi co. especifi cer al méxtmo los

elementos tntervtníentes en el proceso de enseñanza-aprendizaje. En

este sentido, consideramos Que la creación de sistemas inteligentes

con nnettceces tnstructíves pueden ser un factor impulsor de los

estudios de la propia pedagogía. Se hace necesario tener Que

especificar al máximo los factores Que han de intervenir, cómo ,

cuénco y de Qué manera han de actuar. Es esta una línea de

investigación Que consideramos de gran importancia y necesidad, y, es

también un reto para el desarrollo de la tecnología inrorméuce

enucece a la educación.

Hemos señalado muchos de los defectos Que la E.A.O ,

según nuestra opinión, posee. Quisieramos en este último apartado

realizar un breve resumen de los mismos. Para ello, consideraremos la

existencia de tres núcleos problemáticos básicos:
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• En cuanto al proceso de enseñenza-enrenctzeje.

la E.A.O se real i ze medí ante un proceso basado en 1 a

presentación de información en función de la última respuesta

recibida del alumno. De esta formal el alumno no puede realizar

preguntas sobre aspectos Que no comprende, no puede anticiparse a

conocimientos Que el ordenador presenta y el alumno ya posee, y I
en

deüníttve, no podemos considerar Que el ordenador sea un medio Que

se adapte al alumno sino Que, por el contrario, es el alumno Quien ha

de adaptarse al proceso de enseñanza de la maquina.

La estructura de la representación del contenido se

adapta más a las retectones lógicas de la materia Que al proceso de

aprendizaje seguido por el alumno. En este sentido, hay una carencia

de incorporación del modelo del alumno. Se ignora la ttpotoqíe y el

historial personal. La información se transmite de la misma forma y

en el mismo orden para todos los alumnos .

• En cuanto a la interacción mantenida.

Es una interacción cerrada, el sujeto no puede dialogar

emertemente. Cuando comete errores, éste no puede detectar la

neturetsze de los mismos. Es incapaz de apreciar si son conceptuales,

l1ngOfsttcos, termtnctéqtcns.etc.

No hay una comunicación bidireccional dedo Que el alumno

no puede acceder a partes específicas del programa .

• En cuanto al contexto donde se sttue el eprendtzeje.
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los programas desarrollados para la E.A.O. se sítuen en

el plano del aprendizaje individualizado. Precisamente, a menudo se

resalta la eficacia de estos sistemas justamente por permHir este

tipo de enseñanza. Sin embargo, consideramos Que eunoue es

importante el aprendizaje individualizado especialmente para la

enqutstctén de determinadas técnicas (programas de practica y

ejercitación) , el ordenador en el aula no debe concebirse como

herrami ente di rt gi da hect a 1 a i ndi Yi cue 11 zect ón del proceso de

enseñenze-ecrsnorzeje. Este aspecto, olvidado hasta el momento, es

outzés el mas facil de solventar dado Que no nscestte de una

tecnotoqíe especial; es .stmnternente. un problema de diseño.

Podemos concluir Que la E.A.O actual proporciona

programas Que, de momento, sólo pueden paliar algunos instantes de

la actuación del docente en el aula. Pero, ni la cantidad ni la calidad

del software generado permite la utilización, desde el punto de vista

educativo, suficientemente eficaz de la herramienta . Cabe esperar

Que la investigación en el desarrollo de la informática, de la

inteligencia artificial y de la pedagogía den cabida a un mayor

aprovechamiento de esta motivadora herramienta.



· T o M O II

(fb D 2.-
i

"LA TECNOLOGIA COMPUTACIONAL
COMO MEDIO FACILITADOR

DEL PROCESO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE
EN EL AMBITO ESCOLAR"

BIGolA GROS SALVAT

"lñiliilliir
0700693085



TOMO 11

2_�!._ Segundo estudí o: aprender con el ordenodor 356

.:.?.:.?. /. El lengl/aje Lago cama tear/s
eaucst tv«: 5: Popert......................................................................... 357

2.2.1.1. Demarcación de los objetivos del lenguaje Logo..... 358

2.2.1.2. Desarrollo histórico: 365

2.2. 1.2. 1. El proyecto Logo................................................... 365

2.2.1.2.2. La ututzecíón del ordenador en la
enseñanza................................................................. 369

2.2.1.2.3. Logo y el aprendizaje de las
matemáticas........................................................... 371

2.2.1.2.4. Renovación pedagógica y nuevas

tecno10gías.............................................................. 372

2.2.1.2.5. Influencia de la cultura computacional
en el desarrollo cognitivo del sujeto......... 375

2.2.1.3. Caracterización de los conceptos de

eaucscton, cottur» y tBcnolagia a

través de la obra de S. Papert........................................... 378

2.2.1.3.1. El papel de la cultura computacional
en la sociedad octual........................................... 378

2.2.1.3.2. El uso del lenguaje Logo como ejemplo
de la cultura ccmputectonel: 387

2.2.1.3.2.1. La cultura matemática................ 387



2.2.1.3.2.2. Logo en la escuela ,........... 389

2.2. 1.3.3. El pensemí ento tecnocentri sto...................... 391

2.2.1.4. Cuestiones suscitadas 394

.2..2.;:'"'. csrscter/st iC8S del lengil8je L ogo 397

2.2.2.1. Introducción 399

2.2.2.2. Características de orden técnico 402

2.2.2.2.1. Ambltos de programación: 402

2.2.2.2.1.1. La geometría de la tortuga 402

2.2.2.2.1.2. El mene]o de listos y
palabras 405

2.2.2.2.1.3. Operaciones y funciones
matemáticas 410

2.2.2.2.1.4. El manejo de múltiples
t t 1

..,

411.or ugas: a ammecion .

2.2.2.2. 1.5. Músi ca.................................................. 414

2.2.2.2.1.6. Logo trtdtmenstonel., 415

2.2.2.2. 1.7. Otros ámbi tos de

programac1 ón.................................... 418

2.2.2.2.2. Aspectos estructurales 422

2.2.2.2.3. Aspectos conceptuales: 426

2.2.2.2.3.1. Procedimiento 426

2.2.2.2.3.2. Pnmltlvas 426

2.2.2.2.3.3. Instrucciones 427



2.2.2.2.3.4. Comandos y opsrecí ones.............. 427

2.2.2.2.3.5. ven eb1 es............................................ 428

2.2.2.2.3.6. Recursión 429

2.2.2.2.3.7. Estructuras de contro1................ 437

2.2.2.2.3.8. Planificación y depuración........ 440

2.2.2.3. Características de orden pedagógico.............................. 442

22.J. Arees de inl/estig!Jcitin sobre el aso del

lengl/!Jje L ogo en el ¿iml�/to escolar..................................... 450

2.2.3. l. I ntroducci ón................................................................................ 452

2.2.3.2. Investigaciones sobre los procesos de
daserro 11 o: 458

2.2.3.2. t. Requerimientos coqntttvos 458

2.2.3.2.2. Estrotegios de progromoción 462

. .

2.2.3.2.3. Estilos cognitivos 467

2.2.3.2.4. Etapas y procesos de aprendizaje 469

2.2.3.2.5. logros ccqntttvos 473

2.2.3.2.6. Implicaciones socto-erecttves 477

2.2.3.3. Investigaciones sobre aplicaciones
curri cu lares: 482

2.2.3.3.1. Educación preescolar 483



2.2.3.3.2. tnseñenae ortmene: 489
-,

2.2.3.3.2. 1. neternét i cos...................................... 469

2.2.3.3.2.2. Física 491

2.2.3.3.2.3. Lenguaje 492

2.2.3.3.2.4. Múslca................................................. 493

2.2.3.4. MétodoS de enseñanza y formación del

profesorodo................................................................................ 494

224 Praolemtls o8sicas del diseña !la' itrrscrán de
las ststemss de sorenatrs]« con el arde/lodor............ 497

2.2.4.1. Anó1isis de los presupuestos de 10 teoría de

S.Papert sobre el aprendizaje mediante el
uso del lenguaje Logo: 500

2.2.4.1.1. Demarcación de los núcleos de estudio..... 500

2.2.4. 1.2. El concepto de proqremecí órl.......................... 503

2.2.4.1.3. La creación de micromundos como

ámbitos de exploración 510

2.2.4.1.4. Supuestos de carácter epistemológico:
el paralelismo hombre-máquina 517·

2.2.4.1.5. El modelo de aprendizaje de J.Piaget: 529

2.2.4.1.5.1. Breve descripción de los

aspectos más significativos
para nuestro estudi o de la
teoría de J.Pi aget.......................... 529

2.2.4.1.5.2. Apl1cac1ones del modelo

píeqatteno en la escuela 533



2.2.4.1.6. Beneficios cogntttvos 537

2.2.4.2. Lo edecuecíén de 10 teorío de Vygotsld 01 modelo
de enseñanza-aprendizaje del lenguaje Logo.............. 546

2.2.4.2.1. Planteamiento del problema........................... 546

2.2.4.2.2. La organización de las actividades
en el aula.................................................................. 548

2.2.4.2.3. Lo construcción del conocimiento o

través de la interacción grupal:.................... 557

2.2.4.2.3.1. La teoría de Vygotski................. 557

2.2.4.2.3.2. El aprendizaje del lenguaje
Logo medi ante proyectos........... 564

RECAPITUlACION FINAL 568

BIBLI06RAfIA 590

L ioros 592

Art /curas 615

ESQUEMA GENERAL DE LA TESIS 667



2.2. SEGUNDO ESTUDIO:

APRENDER CON EL ORDENADOR



2.2.1.

EL LENGURJE LOGO CUMO

TEURIA EDUCRTlUR: S. PAPERT.



2.2.1.1. Demarcación de los objetivos del leng]!1!je

log-º.:...
2.2. 1.2. Desarro110 históri co.:

2.2. 1.2. 1. El proyecto lago
2.2.1.2.2. la utilización del ordenador en lo

enseñanza.

2.2.1.2.3. logo y el aprandtzaja de los

matemáticas.

2.2.1.2.4. Renoyación pedagógica y nuevas

tecnologías.
2.2.1.2.5. Influencia de lo cultura

computacional en el desarrollo

cognitivo del sujeto.

2.2.1.3. Caracterización de los conceQtos de

educación..
cultura y tecnología a través de la obra de

5.PaQert.

2.2.1.3.1. El papel de la cultura computacional

en lo sociedad actuet.

2.2. 1.3.2. El uso del 1 engua j e lago como

ejemplo de cultura computacional:

2.2.1.3.2.1. la cultura matemática.

2.2. 1.3.2.2. lago en la escuela.

2.2. 1.3.3. El pensamiento tecnocentri ste.

2.2. 1.4. Cuestiones susci tadas.



358

2.2. 1. 1. DEMARCAC I ON DE LOS OBJET I VOS DEL LENGUAJE

lOGO.

Como hemos señalado en capítulos anteriores, la E.A.O, en

su sentí do más emp11 o, pretende ser un ] nstrumento tecí 11 tador de 1 a

consecución de aprendizajes dentro del marco escolar. Esta forma de

aplicar la informática en la escuela no confiere, por sí misma, una

fuente de renovación pedagógica. Se pretende que el ordenador

contribuya de la forma más óptima y eficaz posible a la adquisición y

refuerzo de conocimientos de muu diversa índole, pero siempre dentro

del contexto de los curricule actuales.

El uso del lenguaje logo en el ámbito escolar no puede

ser presentado bajo 18 misma perspectiva. No tan sólo porque éste

posea objetivos y características diferentes sino .runnementetmente

, porque su incidencia en el terreno euucettvo va más eué de las

meras aplicaciones didácticas. Pretende. ser una herramienta Que

favorezca el cambio de los objetivos y la forma de trabajo escolar. En

dertntuve. Logo constltuye algo más Que un lenguaje de programación
con propést to e 1 ntenc1one 11 dad educativa. Pretende ser un msdt o Que

permita transformar el tunctonemtsnto y el papel de la escuela en la

ectuettcec. Se presenta pues como un símbolo de "renovación

pedagógica".



359

De este modo, podemos considerar Que este lenguaje no

es solamente un medio Que permite introducir la tnrorméuce en la

escuela sino Que lleva trnplíctto un importante contenido ideológico.
El propio S. Papert escribe su obra aessrta 6 /6 mente (1960) con

objeto de plantear su reflexiones sobre los fundamentos educativos

Que sustentan el uso de Logo en la institución escolar. En este sentido,

Papert hablará de la "Filosofía Logo". para referirse a su concepción

sobre el papel de la escuela actual, su posible evolución ante la

creación de entornos de aprend1Zaje Logo, la desaparición de algunas

materias curriculares ,y el cambio de la educación en general. Así. el

lenguaje Logo es caracterizado, por sus creadores, corno algo más Que

un st mp 1 e 1 engua j e de proqremect ón.

Numerosos autores han intentado describir las

aportaciones de este lenguaje. De entre ellos destacamos los trabajos
rje J.Muller, E. M. Friendlend, y RegglnL

J.Muller 1 intenta enmarcar los diversos aspectos Que el

lenguaje Logo pretende abarcar. De este modo, establece Que éste se

caracteriza por constituir a la vez: un lenguaje de programación de

propósito general. un lenguaje de programación para niños, una

filosofía y una pedagogía.

Friendland2 considera que el uso del lenguaje logo en la

institución escolar responde a la consecución de tres metas:

MULLER,J : NThe great Logo adventureN, en MAOOUX,C : L�9� in th�
clossr��III, Op.Ci t. pp 117-125.
2 FRIENOl..AND,E-FRIENOLANO,M: "Beyond turtle graphics" , L�9� ond
�ducQti�nol c�lIIputin9 j�urnol, Hi1, vol 2., I1ay-june, 1984, p.17
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1. Fomentar la cultura informática.

2. Promover la creatividad individual y el sentido de la

confianza a través del diseño y el producto de programas.

3. nejorer la ceoectuec del pensamtento, con aerttcuter

énfasis, sobre los procesos de enéusts y síntesis.

Quizá es H. Reggini el autor Que mejor ha reflejado y

sintetizado 10 Que este lenguaje de programación pretende ser. En este

sentido, Reggini3 establece Que la introducción del lenguaje Logo en

el ámbito educativo responde a objetivos de tres tipos: cognitivos,

afectivos y educativos.

De entre los Objetivos cognitivos Reggini afirma Que la

inclusión del lenguaje Logo en el currtculum escolar puede4 :

- Favorecer la actividad eutoconstructtve del niño al

permitirle acumular un conjunto de experiencias intuittves út iles

para alcanzar, posteriormente, estructures interiorizedas más

formales y complejas.

- Alcanzar una comprensión personal de ejemplos claros

y sencillos del pensamiento.

- Facilitar los estilos cognitivos personales.

- Entrenar la mente en aspectos lóg1cos del pensemíento.

3
4

REGGltil,H :fllas para la lI�nt�, Galápago, Buenos Aires, 1982.

Ibídu, pp. 2S8-28Q
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- Desarrollar y oerrecctoner las neotuceces para la

rssotuctén de problemas.

- Ejercitar el enéltsts al proceder a subdividir los

problemas en partes pequeñas. El desglose o la segmentación de los

problemas y la depuración o corrección de los procedimientos está

tmpltctto en el propio uso del lenguaje.

Como Objetivos erecttvos , Regglni plantea Que Logo es

capaz de :5 :

- Disminuir el nivel de frustración que frecuentemente

siente el alumno en su proceso de aprendizaje , especialmente en

equállos más retraidos o incapacitados.

- nejorer su eutotrneqen, 10 Que redunda en un incremento

de su eficacia en áreas escolares y situaciones cotidianas.

- Alcanzar una actitud nueva hacia sí mismo , como

sujeto activo del ependizeje en general, y en particular, en relación a

las distintas áreas del conocimiento.

- Incrementar la comuntcectén y coparticipación de ideas

entre alumnos.

- Adquirir cierto sentimiento de participación y de

continuidad con el mundo adulto.

Ex1sten además una serte de objetivos Que ,según el

menctonedo autor, dependen en su intensidad e importancia, del

5 Ibídem, pp. 289-290
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ámbito educativo y del nivel de integración de Lago en el

curncutum escolers :

Conocer las computadoras y aprender cómo

programarlas.

- Aprender ideas emctonetes en temas de otras áreas :

exploración del lenguaje, del dibujo, de la música, etc.

- Aprender ideas nuevas Que no forman parte regular de

los temas usuales de otras áreas : experimentación de hipótesis,

ordenamiento del trabajo en procedimientos definidos, planificación

de etenes.etc.

- Identificar el papel de la computadora en la sociedad y

en las ciencias actuales.

- Asistir a los niños Que manifiestan transtornos en su

desarrollo intelectual o en el aprendizaje.

En resumen, Lago puede considerarse como algo más que

un lenguaje de programación. Es un instrumento proveniente de las

transformaciones tecnológicas y que es presentado como un medio

capaz de transformar el ststsme educativo actual provocando, según
sus creadores, importantes beneficios en el desarrollo cognitivo,
afectivo y soctet.

Los objetivos, un tanto ambiciosos, propugnados por

autores como Reggi ni y el propi o Papert han generado une importante

Ibí_. pp. 290-292.
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polémica entre equellns Que rechazan dicha herramienta por

considerar Que no se realizan logros tmoortentes cuando es uuuzece

en el aula y, entre Quienes ven en este lenguaje la salvación de los

males de la escuela ectuet.

En términos generales, tanto los partidarios como los

detractores del uso del lenguaje Logo se hayan influenciados por un

cúmulo de ideas difundidas, fundamentalmente, a través de la obra de

S. Papert.

En nuestra opinión, muchas de las ideas señaladas por

Papert no representan más Que un intento de conseguir los viejos

ideales de la escuela ecttve, siendo renejecos ahora, a través del uso

de una tecnología actual. Sin embargo, Pepert no se detiene sólo en

reflexiones sobre la transformación de la escuela tradicional hacia

una escuela más activa sino Que .ecemés. en muchos de sus artículos

refleja una visión prospectiya (y un tanto útopica) de las

posmütceces Que este lenguaje puede proporcionar a la institución

escolar.

A pesar de esta visión optimista, o como consecuencia a

ella, desde 1984 se viene observando ciertas controversias en torno

a la eficacia real de su uso expresando en términos tales como" L ogo

hfJ prometido mas de lo cae hfJ logrfJdo"7. En el verano de 1985

en la Conferencia sobre Logo realizada en el M.I.T. , Papert afirme Que

él nunce pretendió mostrar a este medio como un elemento salvador

7 HAlJkitiS ,J :
"

Computers in the classrooa", Psych%gy TodQY,
SeptetRber, 1984, p. 20
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de los problemas educativos y sólo Quien goza de un pensamiento

tecnocéntrico puede llegar a rseuzer tales deduccioness.

Al margen de las críticas y defensas realizadas por

Papert consideramos Que la amplia difusión de dicha herramienta y su

forma de presentación justifican una reflexión sobre los presupuestos

teóricos Que involucren el uso de dicho lenguaje.

A lo largo del siguiente capítulo se pretende demostrar

la hipótesis según la cual consideramos Que Papert ha usado de forma

superttctet ideas planteadas con anterioridad por la pedagogía y la

pstcotnqíe educativa utilizándolas como herramienta de difusión de

las virtudes de Logo. Creemos Que Logo es un instrumento Que aporta

importantes beneficios educativos pero no admitimos a priori sin una

justificación científica muchas de las afirmaciones Que Papert

reeuze en su obra. Para fundamentar nuestras hipótesis se realizará,

a continuación, un análisis de las ideas básicas desarrolladas por

Papert en sus principales artículos así como en su obra oeserro o lo

mente. Esta última, será tratada de forma independiente dada la

extensión e importancia de la misma.

8 PAPERTS,S: ·Computar criticisa versus technocentric thinking·,
1..060 85. Th�or� t teaI Papl/lrs, MI T, n� 1, Ju I Y 85, pp 53-69.
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2.2.1.2. DESARROLLO HISTORICO.

2.2. 1.2. 1. El Proyecto Log.L_

Seymour Pepert es 1 a fi gura más representat i ya dentro

de esta temática y es el principal impulsor del denominado Grupo

Logo9 Que desarrolló este lenguaje.

Papert posee uno formación fundamentalmente

meteméttce. Desarrolló su actividad investigadora en el M.I.T

(rtessecnusetts Institute of Technology) hasta 1959 año en Que acude

o trabajar a Ginebra en el Centro Internacional de Epistemología
Genético dirigido por J. Piaget. Permanece en Ginebra trabajando con

él hasta 1964, año en Que regresa a EEUU. Durante su estancia en

Ginebra participa en diversos núcleos de investigación sobre

Psicología de 10 inteligencia, incidencia del lenguaje en los procesos

cognitivos, , así como en reuniones ctenttnces. congresos 10 ,etc.

En norteemen ca continua sus i nvest i gaci ones en el érse de la

inteHgencia artificial y en 1969 crea el denominado "Proyecto Logo"

Que tenía por objeto el desarrollo de un lenguaje de programación Que

pudiera ser uuuzeco en el émntto escolar por niños de cuelquter edad

. Papert oretencre con ello crear una herramienta informática Que se

9 El Grupo Lago estaba formado por un conjunto de investigadores del
M. I . T. procedentes. en su mayoría. del campo de la psicología cogni tiva.
del laboratorio de Inteligencia artl ficlal y el _1 to infortllÓtico. Entre
ello se encuentran : C.Salomon, D.Uatt, A. Disessa y SJ.leir
10 Papert participó también posterioremente en reuniones científicas
COIIIO la raa I izada en octubre da I 75 en I a abad ía de Royau.ont en torno a

Piaget y a Choeky.Ver. "El papel de la intel igencia arti ficial en

psicología"en CHONSKY, tf-P I AGET, J: Teoríos del Lenguojil. Tiloríos dill
opt"ilndizojil. Crítica. Barcelona. 1983.
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apartase de la E.A.O, sisteme más frecuentemente utützeco en eouet

momento dentro del marco escolar.

También en 1969 apareció una primera versión de Logo

Que tenía por objeto el tratamiento del lenguaje. Papert comprobó Que

su uso resultaba dificultoso para los niños más pequeños. Este hecho

le motivó a estudiar el diseño de un lenguaje de programación de uso

más sencillo y Que pudiera ser utilizado incluso por los niños de

párvulos. Así fue como surgió el Grupo Logo en el cual se generó y se

desarrolló la idea de construir un lenguaje gráfico como un dominio

de programación asequible a cualquier edad.De esta forma nació la

idea de utilizar un instrumento central, la tortuqet ' , Que pudiera

recibir órdenes directas y representarlas a continuación de forma

visual.

R.Permald12 realizó el primer trabajo al utilizar la

tortuga mscéntce con niños de 4 y 5 años y demostró como éstos

ondíen controlarla sin problemas. Asfrntsmo. C. Solomon13 utilizó

tortugas de pantalla mostrando Que los niños de primer grado podien

aprender a programar en este lenguaje.

11 La tortuga, en un prIncIpIO, era un disposi tivo mecánico con la
forma de este anillOl. Dicho MCCIniSlftO poseía un lápiz en el centro, el
cual pertDi tía dejcr el rastro cuando desde el teclado del ordenador le
aran introducidas las órdenes de desplozOlliento. Postariormente. »8

introdujo la representación en pantalla de la tortuga mecánica
conservándo el pi anteam i ento bás i co de I diseño pero anad i éndo I e nuevas

IiStructuras de progl"'QlllQCión. En la actual idad pueden uti I izcrse ambos
sistnas. es decir, la tortuga tDeCánica o la tortuga de pantalla.
12 PERI'IAH.R: "Using computer technology to provide learning
env i rOl"llllen t for preeschoo I eh i I dren"

, LOIJO 1fE1fI)" N � 24. M. I . T . I

CaIIIbr i dge, 1976 .

13 SOLOMOtt,C:"A case study of a YOU"I9 chi Id doing tU"tle graphics",
LOIJIJ /fEIfO, N� 28, M. I . T., Cambridge, 1976.



367

A partir de estas primeras experiencias se fueron

generando nuevos ctseños del lenguaje más emonos y completos. En

1971 se crea dentro del propio M.I.T una colección de publicaciones

danomí nada "LOGO MEMO"14 , Que a partir de aQuel año y hasta 1965

oirunoe un total de 61 trenejos de tnvesttqecton En ellos, se hallan

recogidos los principales estudios reeuzedos sobre Logo y otros

sistemas simneres de trabajo computacional así como experiencias,

programes de interés, discusiones y reflexiones.

La difusión del lenguaje Logo en el terreno educativo no

comienza a noterse en EEUU hasta 1979, fecha en Que se publtce el

informe sobre el Proyecto 8rookl1nel5. No obstante, será un año

después cuando dicha difusión alcance su mejor momento tras la

publicación del libro de S. Papert :/;lindstarms: Camptlters:,

Children sna Powero) Ideas. 16 Esta obra es la primera en la que

el lenguaje Logo es presentado no sólo como un lenguaje de

programación destinado al terreno educativo sino como
..

l/na

filosafla- de 18 edocscto» dentro de un« creciente familia de

lengllajes de comptlt8citJn aae la 8campans"17.

14 Estos pub I I cae I ones pueden consegu I rse a través de I Grupo Lago,
en 20 AMs Street, Cambridge, NA 02139. U.S.A.
15 El Proyecto Brookl ine es el priHr estudio sobre la uti I ización
del lenguaje Logo en la insti tución escolar. Sus resul todos están
publ ¡codos en la colección "LOOO tEMO- ,

n2 53 y �.
16 Esta obra fue rapidaMnte di fundida en los paises de habla hispana
gracias a la traducción real izada al castellano de H.Reggini en 1981.
Existen también traducciones en otros idiOllOS como frarlCés,
italiano,alemán,etc.
17 PAPERT,S: lAi1s.,f·i� a la �ntil, Op.Cit., p. 246.
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En los paises de habla hispana logo es reotcements

difundido a través de los trenejos realizados por Horecto Reggini

Quien .eurente largo tiempo, ha colaborado con Papert en el M.I.T.

En términos generales, podemos afirmar Que a partir de

1980 logo empieza a ser un importante ámbito de estudio para los

profesionales de la educación interesados por la informática

educativa, generándose en torno el mismo, grupos de trebejos en
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dlferentes nací onesT8, rsví stes especl a ltzedes, semi nert os y

congresos dedicados integramente a esta temátlca19.

2.2.1.2.2. La utilización del ordenador en 16 enseñanza.

19 De entre los grupos de trabajos existentes a niver internacional
destacamos los siguientes:
- Asociación Amigos Logo. Salguero 2969, 1425 Buenos Aires, Argentina.
- Asociación Logo > Apartado 1560, Vi tor iu, España.
- Asociación Logo Chile, Victoria Subercaseauz 191, Opto 201, Santiago de
Chi le, Chi le.
- Association Francaise des Utilisateurs de Logo, 12 rue de la Mantagne ,

París, Francia. 75005.
- BIKILOG (Big Kids'Logo Group), Box 88, Balaclava 3183, Australia.
- Boston Computer Socíety, Lago users group, Three Center Plaza, Boston,
MA 02108. U.S.A.
- Br i t i sh Logo Users Group> 33 Cro f t Gardens> 01 d Da I by I Me I ton Mowbray I

Leicentershire LE 14, England.
- Centro Logo, Entenza 218, D-5, 08029 Barcelona, España.
- Chicago Lago user-s group, Andret.ll David, 5430 South Harper Avenue ,

Chicago , IL 60615. U.S.A.
- Connecticut Logo Users Group, Reinhold �Ier, 252 Carter Street, NeIJl

Canaan, Cl 06840. U.S.A.
- Friend5 of LISP, Logo, and Kid5, PO Box 22094, San Francisco, CA 94122.
U.S.A.
- Friends of the lurtle, PO Box 1317, Los Altos, CA 94022. U.S.A.
- German Logo Users Group, I nnocen t i as tr 31, 2000 Hamburg 14, Al eman i a .

- Grupo Logo-Madrid, Aptdo. 43074. 28043 Madrid,España.
- I nlernalional Logo Exchange, 5398 Traci Orive, Santa Barbara, CA 93111.
U.S.A.

.

- Japanese Logo Research Group, Di angoya Bu i Id i ng 28-12, 3Chome Me i ek i ,
Nakamura-Ku, Nagoya, Japan 450.
- Lago Centrum Nederland, Postbus 1408, 6501 BK Nijmegen, Holanda.
- Logo Information For Teachers, PO Box 5396, Plymouth, MI 49170.
- Lago Soma Z's user group, 401 Park Heights, 1091 Kumagawa, Fussa-shi,
Tokya. Jopon.
- National Logo Exchange, PO 90x 5341, Charlotlesvi Ile, VA 22905.
- Seattle Logo Users Gulld, Jeft Sandys, PO Box 30943, Seattle, J.IA 98103.
U.S.A.
- $pecial Educator Lago Users Oroup, Horthern III inois Universi ty,
Oekalb, IL 60115.
- Young People's Loga Associationl PO 90x 955067, Richardson, TX 75085.
U.S.A.
19 Desde 19841 se real iza periodicamente en el M. I . T. (Cambridge) un

cougreso dedicado unlca y exclusivamente al lenguaje Logo. En el se

recogen t.odo tipo da t.rabaj� : ap I i cae i onu curr i cu I aru, exper i ene: ¡as,
desarrollos del lenguaje, etc.AI final de este trabajo indiCOllOS también
I os seta i nar i os y congresos rea I izados y los que tienen una per i or i e i dad
establecida.
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El primar trabajo de Papert20 sobre el lenguaje Lago se

publicó en 1971. En él, se realizaba una reflexión sobre la importancia

que la tecnología pOdía alcanzar en los procesos de aprendizaje por

parte del ni ño de cortas edades.

Pepert presentaba yo en ese añ021 un punto de visto, en 10

Que respecto o 10 utützecíón del ordenador en la enseñanza, muy

elejedo o los plonteomientos en bogo en aquel momento. Estos se

ceñían a la ut ilizectón del ordenador mediante un software més

cercono a 10 enseñonzo progromodo y los metodologíos de tipo

expostttvo Que o un tipo de préctice pedagógico més renovadora. En

este sentido) Popert insiste en lo necesidod de enseñor a los niños de

formo constructivo siendo éstos los Que progromen 01 ordenador y no

el ordenodor el Que progrome o los niños. Popert se siente porticipe de

los ideos de los protagonistas de lo escuela ecttve y afirmo" creo

como f)er.I,·ey. IYtlntessori !I PÚl'get aoe los niifos aprende./'!

!JIJciend0!l aensonao sobre lo aae aseen: 22, en base a esto ideó,

considero Que" ItI comootscton es !JtlsttJ el momento let /t/eme

.' .

t
.

d' t "23mas rrca aae pose es os /ngre ten es. .

20 PAPEAT, S : "A COlftPU ter labora tory for el eaentary schoo I s" I L060
IfEIfO� 1'121 ,

M. I . T .
,

1971. Pub I ¡cado tamb i én en L"'cmpu t�,.s aná

Ruto.afion, N! 21. vol O. 19�.
21 PAPERT.S: "Teaching chi Idren Thinking", 'OoY) IfEIfO. tt22. M.I. T .•
1971.PubI icado también en HARTLEY,J-OAUIS,I.K (Ed): L"'cntributions to
an Educational T�chnolo9Y, Hichols Pub I ishing, 1919, pp 270-281 y en

TAVLOR,R(Ed): Th� L·O.put�,· in th� scnoo¡ : Tutor, Tut��, roo r,
Teachers Colleoe Press, New York,l980,pp 161-196

22 PAPEAT ,5: "Teaching chi Idren Thinking", LOoYJ IfEIfO. H22, M. I . T.,
1971. p. 1
23 IbídH, p. 2
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Otras consideraciones sobre las formas más adecuadas

de aprendizaje son reettzedes por Papert en este trabajo. De este

modo, considera Que la persona aprende a través de sus propias

acciones, siendo estas motivadas por sus propios intereses .. EI uso del

lenguaje Logo puede incidir en este aspecto dado Que el niño ha de

crear sus propios programas uttuzánoo al ordenador como catalizador

de sus experiencias . Es decir, el niño aprende enseñando y para

enseñar debe pensar sobre el contenido y la forma de aquello Que

enseña.

2.2.1.2.3. logQ_y el op-rendizoje de los matemáticos.

Aunque actualmente Logo no es presentado como un

lenguaje relacionado con un área específica de enseñanza Pepert, en

un prtnctoto. relaciona estrechamente el aprendizaje de las

metemétices con el uso de éste planteando el conocido dilema de:

"Enseñar ;:1 los niños a ser meteméticos versus enseñar matemáticas a

los ntños>'.

Papert piensa que los problemes que la mayor parte de

alumnos poseen cuando se enfrentan al aprendizaje de las

matemáticas se deben, fundamentalmente, a Que la escuela se límtte a

enseñar unos conocimientos y no a dar una formación en la materia. De

este modo, los niños se limitan a aprender matemáticas y no a crear

matemáticas. Para conseguir que los alumnos aprendan a ser

24 PAPEAT, S : MTeach i ng eh i I dren to be Mathellat i e i ans versus teach i ng
about Mathetlatics", LOGO IfEIfO� H2 4, M. I . T., 1971. En su versión
castellana, PAPERT ,S : "Enseñar a los niños matemáticas versus enseñar
matemáticas a los niños" I en COLL,C(Comp) : f'si�%gía genét tea fI
aprendizajes es�olares, Siglo XXI, Madrid, 1983. pp 129-149.
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matemáticos es preciso abandonar fas ramas de fa metsméttce

tradicional y crear otras nuevas Que tengan la propiedad de perrntttr a

los nrtnctptentes una mayor ectrvroeo creadora. En este sentido,

considera Que el lenguaje de la tortuga psrmtttrá al niño crear

meteméttces a partir de sus propias experiencias con el ordenador.

En definitiva, el ordenador constituye la herramienta y

el lenguaje Logo el vehículo para conseguir un aprendizaje creativo de

las matemáticas donde el niño sea el propio protagonista de su

construcción.

2.2.1.2.4. Renovoción I!IDúlg.ó.g.ik1l..Y nuevos tecnolog�

En 1973, S. Papert se propone llevar a cabo un plan de

investigación en el Que Logo sea introducido en diversos centros

escolares para poder observar así sus beneficios reales. La hipótesis

que pretende demostrar es Que la tecnología puede mejorar la

educación. Desea mostrar como las metas y objetivos de mejora

educacionales pueden conseguirse mediante el uso de este lenguaje.
Para fundamentar estas hipótesis2S, Papert se propone conseguir las

siguientes metas:

- Dar ejemnios del uso de la tecnotouíe para mejorar la

ecucectón, No todo uso del ordenador en la escuela debe estar basado

en la E.A.O., el ordenador debe ser utützedo como mento de mejora de

los procesos de eprendt ze j e de l a persona.

PAPERT,S : "Uses o( technologie to enhance education", LiJl.liJ /fe"If(),
N28, M.I.T., 1973.

25
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Es preciso reflexionar sobre las estructuras y

conceptos Que el alumno actual necesite conocer abandonando las

áreas de conocimiento clásicas carentes de sentido.

- Se precisa también una teoría cognitiva Que, en opinión

de Pepert, debería integrar las aportaciones acerca del pensamiento

en general de la tntehqencte artificial así como los trabajos de

Piaget en psicología de la inteligencia y psicología evolutiva.

Este ütumo aspecto es fundamental dentro de sus

planteamientos. Piensa Que hasta el momento, las teorías cognitivas

han sido ortenteoes necre niveles muy teóricos y Que resultan de

difícil aplicación. 51n embargo, la tecnología computacional puede

orientar a la construcción de teorías cognitivas mucho más prácticas.

Para Que el niño pueda aprender de la mejor forma

posible es preciso , en opinión de Pepert, crear laboratorios de

aprendizaje. Esto es , proporcionar al niño un medio rico Que le

permita aprender mediante la exploración de los objetos de su

entorno. Ello es posible de alcanzar sin necesidad de uttltzer los

ordenadores, sin embargo
.. elJsenétr al ordenador -según Papert­

ohjet iviza el proceso. desarrolla conceptos formales !J

plantea ideas tales como "s(/bprocedimientos.... "esteao",

"variables de castrat", etc tille son de enorme a!JlIda para

analizar aspectos del trabajo en /In laboratorio de

d· ·A'?6apren IzaJ�- .

Ibídem, p. 27.
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Ante la tntrocucton de las nuevas tecnologías en la

institución escolar, Papert cons1dera la existencia de tres postctones

posibles:

- Reformjsta, aboga por la producción de nuevos

materiales y métodos los cuales pueden ser incorporados en la

escuela sin cambiar fundamentalmente su naturaleza.

- Revolucionarla, en donde se produce una alternativa

total a los planteamientos seguidos por la escuela en la ectuettced.

Intermedia, se desarrollan nuevas formes de

aprendizaje Que sustituyen a otras ya céduces.

Papert 1 emsnte 1 a ext stenci a de pert i osrt os de 1 a ortmera

de las opciones y se decanta claramente por la segunda. la adopción de

esta postura le lleva a proponer la utilización del lenguaje logo como

vehículo Que favorezca el cambio actual de la escuela. Para

conseguirlo propugna la existencia de cinco condiciones Que han de

estar presentes en toda invest i gact ón educat t va27 :

1. Tomar una teoría de la educación.

2. Desarrollar las consecuencias de esta teoría para

diseñar Qué proyectos son buenos para el desarrollo intelectual del

niño.

3. Implementar estas condiciones en una escuela.

27 '

Ibldell, p. 31
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4. Fomar un equipo para experimentar este tipo de

escuela.

5. Real1zar la experiencia durante un tiempo mínimo de

dos a tres años.

Como podemos observar, los puntos mencioneoos por

Pepert de forma novedosa no vienen sino a plantear aspectos

sugeridos por numerosos eutores.nesce el campo de la pedagogía I

pere construí r teorías euucet i vos

Al margen del marco escolar, Papert considera de interés

el estudio de las posibllidades del ordenador en el terreno de la

educación no formal aunque no se ocupa estrictamente de su estudio.

2.2.1.2.5. Influencia de la cultura comgutacional en el

desarrollo cogniti YO del sujeto.

Como hemos señalado anteriormente, en 1979 se

publicaron los primeros resultados de las investigaciones realizadas

por el equipo del M.I.T. y al año siguiente Papert publica :

rtraasrorm«: comaoters. Children 8/ld. POJ-J"erf(¡J /aess. obra en

la que trata de exponer las bases teóricas de su obre" en este libro

snetrso las formas en aoe la presencia de la comaatsaors

aoar/« contriotlir a las oracesos mentales na soja

illstrilment8Imente.. silla de mener» más esencial y

conceat118/. infll/yenda sabre el moda en aue las oersans«

piensan son cusnao se encoentro» mily 81ej8das del contacto

r/sica can /8 campllt8dartl.za

28 PAPERT,S.Op.Cit., p. 18
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El problema de la influencia de la cultura computacional

sobre el desarrollo cognitivo del sujeto es uno de los temas claves en

la obra de este autor y será una temát1ca Que tratará en ntversos

artículos29. Para Papert, la cultura computacional impone un cambio

de los modelos del desarrollo intelectual así como una transformación

de los contenidos de eprenotzeje. El ordenador será el principal

protagonista de este cambio y ocupará un lugar privilegiado en la

construcción de la nueva cultura .. pasará a formar parte de la vida de

las personas, será utilizado por el niño desde oeuueño y debe tenerse

presente Que
,.

el oraensaor se at ilizorti ou/ero o no e/

eoucaoarw. Ello evidencia la necesidad de la büsquede de modelos

computacionales adecuados para el nuevo ciudadano.

le influencia de la tecnologia computacional en la forma de ser

y de pensar de los hombres de la sociedad actual es también, desde

1980, terna de estudio por parte f1.t'linsky y S. Pepert. Ambos

intentan elaborar una "teoría de la sociedad de la mente" en donde se

estudien "las iaess de la ciencis 0'8 /a comaatscián rra 5'/1/(1

29 PAPERT, S :
..

Compu ters and compu ter cu I tures" , en HARPEA10 , 0-
STEWART I J (ed ) : Rut7 : coso« tel' educa t ion I Brooks ICo I e Pub I i sh i ng
Company, California, 1983, pp 3-10.PAPEAT,S : "Computer criticism versus

technocentric thinking", LOGO 85 ,Theoretical Papers N21
,

M. l. T.,
1985.PAPERT,S:" Personal computino and i ts impact on education", en

TAYLOR,R(Ed): Th� ¿"ollput�r in th� .!>�hool : Tutor, Tut?:!?:!, Too 1,
Teachers Col lega Press, New Vork,l980,pp 197-202. PAPERT,S : "Aedefinind
ehi Idhood : the CoItIputer ExperiMnt in Developunt Psychology" , 1980,
M. I .T. (lIQterial interno).

Cabe destacar también, en esta misma I ¡nea la obra pub I icada por
S. Turkle, esposoa de Paped, quien se dedica a los estudios de la
influencia de las nuevas tecnologías desde el punto de vista
antropo I óg i ca. La obra en cuest i ón es

El S�9u"do �/O : Las ,:ollputadoras $1 ?:!I �sp/ri tu humano,
Ga I ápago, Buenos A i res, 1984.

30 PAPEAT ,S : "Redefinind Chi Idhood

Developunt Psychology", Op.Ci t., p. 7
the Computer Exper i ment in
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cama mstrumentas de esarrcscro» del maao en aoe de hecha

runctans el sarenarse)« jJ el oenssmrento. stna tsmoien cama

/nstrumemos de csmato ao« aoar/sn sttersr. y.

oastoremente. mejorar ItJ msners en oue ItJ gente sarenae jJ
. d'31p¡ens(J .
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2.2.1.3. CARACTERIZACION DE LOS CONCEPTOS DE

EDUCAC/O� CULTURA y TECNOL06/A A TRAVES DE LA

OBRA DE S.PAPERT.

2.2.1.3.1. El DaDel de la cultura comDutacional en la sociedad

actual.

Hasta el momento hemos pretendido dar una visión

global de las diversas temáticas y planteamientos sobre los Que

Papert fundamenta sus trabajos. la mayor parte de las ideas

reseñadas están planteadas con un mayor nivel de profundización en

su libro Desafio 8 /8 mente. Por ello, intentaremos a continuación

extraer de dicha obra las ideas Que fundamentan la teoría educativa

Que Papert pretende construir.

En términos generales consideramos la existencia de dos

núcleos temáticos básicos: el papel de la cultura computectonel en la

sociedad actual J aspecto Que será tratado en este apartado ,y el uso

del lenguaje logo como ejemplo particular de dicha cultura I del cual

nos ocuparemos en el S1 gU1 ente apartado.

Como hemos indicado anteriormente, un tema central en

la obra de Papert es el estudio de la influencia de le cultura

computecíenel en los procesos mentales del sujeto. A este respecto,

este autor realiza una diferenciación entre la existencia de una

cultura precomputacionaJ y una cultura computacional. Dicha
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ctrerenctecton será cada vez más acusada canroo fundamentalmente a

la constetecton de tres factores32 :

- la difusión del ordenador personal en la vida privada

será cada vez mayor, incrementándose las capacidades de las

máquinas y disminuyéndo el precio de éstas.

- Los niños unuzerén el ordenador del modo Que se ha

venido a denominar "comouter as aencir . Es decir, el ordenador será

usado para tareas tan variadas como escribir, dibujar } calcular,

jugar, estumer.etc.

- Las tareas relacionadas con la presencia física del

ordenador tendrán también una importante presencia en la cultura

adoptándose ideas, lenquejes.relecíones. metetóres, etc relecioneoes

con la tecnología computectonel.

As í pues,
..

el osae¡ oue tJsignO' tJ ItJ comaot tJo'O'rtJ -

afirma Papert- es el o'e oortsaaro de "germenes" o 'semitres
:

curturs/es Ct/j/os aroaoctos mtetecttrstes na reouertren

soaorte teorico ons vez htJj/tJn ecnsaoretces en ons mente en

crecimiento activO":33

Esta vlsión prospectiva del papel de la computadora en

la cultura depende fundamentalmente del tipo de uso Que la sociedad

le otorgue. En este sentido, la sociedad puede evolucionar siempre y

cuando se presenten modelos computacionales acordes a una nueva

32 PAPERT,S: "Redefinind Chi IcIhood : the Computar ExperiHnt in

Development Psycho I ogy" , Op.Ci t., pp 1-2.
33 PAPEAT, S : 01llSQ t"if} Q IQ IIll1n ts, Op, C i t. I P, 22
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forma de pensar y de aprender más abierta y menos ríg1da Que la

actual. Para Que el ordenador tenga inctoencre en la forma de aprender

y de pensar del sujeto se deben evitar situaciones Que ya comtsnzen a

darse en el ámbito de la tnrorrnéuce y Que suponen una stmple

reproducción de modelos entiquos a perttr del uso de modernas

tecnologías. Nos estamos refiriendo equl a 10 Que Papert asigna con el

nombre de
"

fenómeno I1fJIERTr . Este hace referencia a la posición

de las teclas alfabéticas de las rnéqutnes de escribir. La disposición

de las teclas no tiene ninguna explicación racional, sólo histórica. Fue

introducida para evitar Que las teclas se atascasen separando

aquellas Que aparecían frecuentemente en secuencia inmediata. Unos

años después el mejoramiento de la tecnología eltmtné el problema

pero la disposición del teclado sigue siendo la misma.

Un ejemplo informático - en opinión de Pepert- 10

constituye el modo en Que el lenguaje de programación BASIC se ha

establecido como el lenguaje a utilizar para enseñar a los niños a

programar ordenadores. En un principio, se podie lograr Que un

ordenador con baja capacidad de memoria pudiera utilizar BASIC

mientras Que otros lenguajes exigían una mayor potencteltded, En la

actualidad, el costo de la memoria de los ordenadores ha decrecido

hasta el punto de Que las ventajas económicas respecto al uso de

BASIC en relación a otros lenguajes es practicamente inexistente.

Aunque la revolución computacional es muy reciente ya se está

generando su propio conservadurismo de modo que se puede afirmar
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Que"BASIC es 8 18 comaotecroa la aue flfJIERTY 8 18 escrrtors

8móqllind34.

La tecnología computacional debe evitar adoptar modelos

como QWERTV ya Que dicha tecnología es, en sí misma, de gran

versatilidad y debe ser esta característica la Que otorgue un medio

rico de experiencias. Sólo si el ordenador se utiliza mediante

lenguajes de programación tipo Logo se podrá afirmar Que "lél

ca!tars comaa:scioas) es matet res. es aec/r. qtle /lOS a!jtldél
ao satsmeate él oprenaer sino él aprender sobre el

eprendizélje." 3S

Popert cree Que los personas interesados en 10

problemático educativo deben intentar investigar sobre fenómenos

Que den respuestas a cuestiones tales
..

,: cómo arectsron el

aessrrotto tntetectos: ae SIIS oor!remontes de easa escorar>

caoservaremas 18 inversión de los estsatas pia_qetiallOs.?,.

¿¡7esarrollartin presiones en el sentido de sosnoonsr las

escuetos trsatconores r. «como trstsren ras escuetos rocotes

de saemerse 8 /él nuevo prestoa ejerctsa« sobre ellas7'36 Sin

embargo, él afirma Que" coma utatnst» eaocsctanst deseo algo

mss. Desea ssaer (.:'q/lB tipa de catturs comoutocronst oueae

crecer en camontasaes en 18S oue na e)s'ist8118 un rica suero

tecndfilo.737 "Perm/t8seme decirlo /ln8 vez ms«: el

oostscuto potencial na es economtca ......El oostscuto 81

34 Ibídeta, p. 50.
35 Ibfdetl, p. 203
36 Ibídem, p. 209
37 Ibídaa, p. 209
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crecimiento de cortaras comootocrons/es tiooutsres es

cutturst, por ejemplo.. 16 no corresoonaencts entre 16 curtors

compu t6Ctone) tacorporsas 6 16S msau:n6S 6C t 1161es JJ 16S

canoros de los hO§6res donde entr6r6n."38

Una buena tecnología debe edepterse a los modelos de

aprendizaje de los sujetos intentando mejorarlos. Así, Pepert

considera Que le culture computacional incluso puede llegar e

transformar la estructures mentales de los sujetos.

Este autor parte de una conceccién pieqettene del proceso

de ecrenctzeje. consroere Que "costctner COS6 es recr) st una

oueoe astmttsrra 6 /6 oroaro careccron de modelos. SI eso no

es aostote. cosrourer COS6 ooeae res/litsr 6ngtlstrosament8

atrtctr». El proceso de eprenctze¡e ha de surgir de los intereses del

sujeto consUtuyendose de forma constructiva.

En el desarro 11 o de los procesos cognit i vos el paso del

pensamiento concreto al pensamiento formal es un proceso evolutivo

largo y Que no siempre es alcanzado por todos los sujetos. Sin

embargo, este autor piensa Que "gran parte de lo ql/e ahora

consideramos "demasiado /ormer
:

o "demasiada matemiittea:

serii aprendido con la misma facilidad cosnao los niños

crezcan en el m/lndo complltacio/}almente rico del ml/JI

praJdmo flltllrtf40 . De esta forme, a través del diseño del lengueje

Logo parece querer superar el propio Piaget
N

El Piaget de la tear/s

39

39

40

IbídetR, pp 209-210.

Ibídelll, p. 12 -

Ibída, p. 19
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de los estsatos -ertrme Papert- es senctstmente conservsaor.

cest reocctonsrta. 8'1 enrsttrsr lo ooe los ni/fas no aueaen

nscer: Yo troto de revetsr un Pi8'get m4s revatuctansrto.

clly8'S taess epistemoldgic8'S aueasn e�'P8'ndir los t/mrtes

conocidos de 18' mente nomsn« oursme todos estos 8'i'}"os no

ouareran aocerro por 18' rorro de an medio de otrtrrscro»: un«

tecnaIogiQ auo 18' campa tsaors 1Í/8' te t reo snors camtenso 8'

orrecer: 41.

No sólo las teorías de Piaget fundamentan la concepción

educativa del lenguaje logo. Las teorías del procesamiento de la

información y la inteligencia artificial son también reinterpretadas y

va 1 oradas por Papert.

Estima Que el propósito fundamental de la inteligencia

artificial es la concreccién de ideas sobre el funcionamiento de los

procesos mentales Que, anteriormente, pudieron parecer

excesi "lamente abstractas. Si gui enno esta mi srne idea, Pepsrt señere:

"proponemos enseñor Inteli§enci8 Art itici,,1 tJ los niifos de

modo aae el/os tsmaren tmeasn censor más concretamente

sobre los procesos mentstes. En tonto los astcatoooe
uturron I8'S raeos de 18' inteligencf8' srttrtcrs¡ aer«

construir tear/es cien! /rtcss rormeres sobre los procesos

ment8'les,. los nidos osen I8'S mismos taees de msners m6s

mrorme¡ y aersons! asr» aenssr sobre s/mismoS'42

41

42
Ibídem. p. 182

IbídH. p. 183
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En cuetuuter caso, tanto las teorías de Piaget como de la

inteligenc1a eruncei son teorfas descrtpttves
�

/"/1 perspectiva es

mss Intervencionista.De manera qlle en mi propia ref/e..vron

he colocada mayar énfasis en das dimensiones tmor/crtss

oera no elaboradas en la propia tear/e de Plaget : el interés

en las estructoros tnterectustes aue ooartsn aessrrottsrse.

en oaostcron a saoetros aue realmente se aessrrortsn

sctustmeote en e/ niifa.. y e/ atsesa de ambientes de

sarenatra)« cae estén en consonsncts can ellas. Se oaeae

usar la Tortllga paro uustrar ambas Intereses: ortmero. la

raen: trrcscran de on poderosa conjonta de Ideas msteme: teas

oae na sooonemos represen tsass. 01 menas na en forma

aeserro¡Isao. en tos n lijos.: seatmao. la crescItfn de 'In

objeto trsnstctonet, la rartuoo. aue tiueae existtr en e/

ambiente del niiJo JI entrar en contacta can las ideas' 43

Pera conseguir una mejora en los procesos mentales del

sujeto, Pepert ve en la programación una de las actividades mes

idóneas. El ordenador no debe ser utilizado como en los modelos de

E.A.O. para transmitir una simple información. Por el contrario, el niño

debe programar al ordenador y en la realización de esta tarea se

encuentra el aspecto más veltoso de la tecnología computacional.
..

Cuando lIn chico aprende a programar.. el proceso de

aprendizaje se transforma. Se torna mes activo !I

ailtodirigido. En parlic/llar.. el conocimiento se adqlliere con

lIn propO"sito personal reconocible. El niño hace algo con él.

43
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El nuera conocimiento es ons ruenre de poder jJ es

esoertmenteao como tol o psrtrr del momento en aoe

comienzo o rormsrse lo mente infont i1,44 por consiguiente

Papert afirma Que
H

Lo comautoaors oueoe "cancretsr: (jJ
aersonetrrsr) lo formol" 45 "Creo aue oueoe permitirnos

oesotseor lo frontero aoe seporo lo concreto de lo formol."46

¿Dónde, según Papert,pueden consegui rse estos

objettvos? . En esta obre se plantea la necesidad de transformar el

mode lo de escuela actual hecí a un ti po de i nst i tucí ón más ebí erta y

comunicativa donde sus miembros puedan trabajar en libertad

aprendiendo con los demás. Papert realiza un simil entre el ambiente

Que debe crearse en la escuela y las denominadas "escuelas de samba"

bresí 1 eñes.

Estos centros son clubes sociales donde personas de

diferentes edades '4 sexos se reunen durante todo el año para preparar

los carnavales aprendiendo a neuer.rn ellas hay un centro de interés,

una cultura y un trabajo comün.rere Papert, el aprendizaje de Logo se

asemeja a una escuela de samba. Así, afirma Que" lo semejsns» más

ororunae proviene del hecho de oue en el/os lo mstemet reo

es tino scttrtasa reo! au« aueae ser comosrttae por novatos jJ

exaertos -47 los ambientes logo se asemejan también a estas

escuelas por el tipo y la ceuoed de las relaciones humanas

desarrolladas
N

si bien los maestros están presentes sus

44

45

46

47

Ibídem, p. 35

Ibfdela, p. �

IbídeM, p. 35

Ibíc:t.., p. 2S5
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mtervencrones son ms« stmttsres 6 los de los o6116rlnes

esaertos de 16 escue16 de ssmae aoe 6 los del mees tro

troarctons! srmsaa de atsnes de ctsse t) on progr6m6 fiJO" 48

S1n embargo, y a pesar de estas similitudes, para Papert

hay una diferencia fundamental entre estos dos tipos de aprendizajes,

Mientras que la escuela de samba tienes sus reices en la cultura

popular, los ambientes de trabajo en Logo suelen ser artificiales,

extreídos de la cultura circundante y esto es precisamente un hecho

que debe cambiar y contra el cual es preciso lucher.Pere ello, la figura

del educador es fundamental. Para él, este debe tener una buena

formecí ón entrcpo 1 ógi ca.
..

El eaoceaor como an Iroaott¡go debe

trabajar para comprender qtlé maleriales cattars/es san

relevantes para el aeserrorro intB.lectt/a/".49

Un problema frecuente en el émmto escolar estriba en la

diferenciación reeuzece entre alumnos més o menos valiosos.

Frecuentemente la distinción se realiza en bese a criterios

ertntrertos oropios de la cultura actual. En ella hay una importante

distinción entre la cultura numenísttce y la científica vetoréncose

mucho más a los Que se dedican a esta última. La computadora, en

opinión de Pepert, puede servir para derribar la barrera existente

entre ambos tipos de culturas. De hecho, el d1seño de lenguaje Logo

pretente ettminer estas barreras. A través de términos sencillos de

nuestro propio vocabulario se pueden manejar conceptos de muy

48 Ibídeln, p. 286
49 Ibídu, p. 47
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diversa índole sin Que una formación de tipo científico presuponga una

recntoec en el uso y explotación del lenguaje.

2.2.1.3.2. El uso del lenguaJ.!L!.J!go como elemento de cultura

comllutac10nal.

2.2.1.3.2.1. la cultura matemática.

Para Pepert la creación del lenqueje logo ha supuesto la

ejemplificación de 10 Que la cultura computacional puede aportar para

favorecer el desarrollo de la persona. la geometríe de la Tortuga,

según Pepert, posee una doble t"lnalldad; por un lado, aparece como un

elemento Que permite aprender conceptos geométricos e ideas

matemáticas muy generales. V por otro lado, la tortuga aporta al

sujeto un conocimiento "l1l8tét reo: so_. un conocimiento sobre el

aprendizaje. Ambos tipos de aprendizajes se superponen pero este

último es QUizás la aportación más beneficiosa para el desarrollo de

la persona. Así,
..

/8 geometr/9 de i8 tortu§8 se puede soreaaer

poraoe es sintdáic8 "51, todo se encuentra en relación con el propio

cuerpo.

En cuanto al aprendizaje de las matemáticas, cabe

preguntarse sobre Qué tipo de matemáticas se aprenden cuando se

programa en logo. A esta cuestión. Papert responde distinguiendo tres

niveles de edqutstctén de conocimientos progresivos en esta

dtstcípltne. Cada uno de éstos puede beneficiarse con el trabajo en

logo. Estos SOn!S2 :

SO

51

52

Ibídem, p. 82

Ibídetn, p. 93

Ibídem, p.85
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a) Breve referencia al cuerpo de conocimientos de la

matemática escolar Que ha stcc serecctoneuo como núcleo de

matemática básica Que todos los ciudadanos deben poseer.

b) Hey un cuerpo de conocimientos Que le rneteméttce

escoler presupone eun cuenco no se encuentre mencíonedo

expttcttemente en los progremas tredicioneles. Por ejemplo, el

conocimiento Que se refiere e por Qué rezón hecer metemétices y

cómo podemos encontrarle un sentido, principios deductivos,

tnducttvos.etc.

e) Conocimientos Que la matemática escolar ni incluye ni

presupone, pero cuya inclusión en el currtculum escolar debe ser

considerada. Por ejemplo, la comprensión de la relación entre los

sistemas geométricos eucurneno, cartesiano y diferencial.

la geometría de le tortuga puede conseguir trabajar en

estos tres terrenos aportando además un aspecto esencial y carente

en el aprendizaje de la meteméttce actual: el aspecto motivacional.

En este lenguaje se produce a través de la i.dentificación con la propia

herramienta de trabajo.

No sería correcto pensar Que las aportaciones del

1 enguaj e Logo se refleren exc 1 usi vemsnte al enrendí ze j e de las

matemáticas. El aprendizaje de un lenguaje de programación como

Logo supone, para Papert, un beneficio cognitivo de índole general. En

este sentido reeuze afirmaciones tales como:
H

en on munao rico en

camautsaorss. los lengl/6jeS de computscton aue sumtmstrsn

un medio de control sobre 6ql/éll6S JI simlllttine6mente
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ofrecen nuevos JI poderosos lengilojes descriptivos poro el

aenssmtento. se trsnsmttrrsn stn dlldo o lo cottors

genero/. Obrordn on efecto oartrcutsr sobre nuestro lenglloJe

poro describirnos o nosotros mismos JI o naestro

QprendiZOje.MS3

En definitiva, Logo aporta importantes beneficios al

desarrollo humano al ser un lenguaje de programación que posee

fuertes tmpl iceciones en el terreno del aprendizaje. Pero ¿de qué

forma se ha de realizar el trabajo en Logo con los niños 'l.

2.2.1.3.2.2. logo en lo tnstttuctün escotar.

Si bien Papert no tratará expllcitamente del tema
I
en su

libro se desprende un apoyo incondicional a las metodologías basadas

en los procesos de aprendizaje por descubrimiento. En este sentido,

nos ocuparemos brevemente de dos conceptos básicos que se

descrí ben en 1 a obra y que tienen imp 1 i cecí ones di rectas en el terreno

metodológico .e) los micromundos y b) las ideas poderosas.

a. Los mlcromundos.

Para conseguir un aprendizaje es preciso Que el sujeto

pueda relacionar la nueva información Que debe aprender con algo Que

ya conoce previamente. Además, debe tomar esta nueve información

como propia llegando así a la construcción desde su interior del nuevo

aprendizaje. Esta idea básica, en el terreno de la psicología del

53 Ibídatll, p.118
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aprendizaje es la Que Papert intenta concretar en el concepto de

mi cromundo54.

Un micromundo esté constituido por un conjunto de

elementos que poseen un comportamiento propio y que permiten al

sujeto estrablecer las relaciones existentes entre sus experiencias y

los conocimientos adquiridos anteriormente.

En Logo, la geometría de la tortuga constituye un ejemplo

de micromundo. El sujeto se encuentra limitado al manejo de unas

primitivas gráficas, puede interaccionar con el ordenador dentro de un

marco concreto y se pretende Que las actuaciones Que realiza de

forma libre y espontánea le sirvan para establecer relaciones

si gnificet i vas construyendo as í nuevos conocí mi entos .

..

Los stomnos (/Ile trabajan en estos aml1ie/ltes -

afirme Pepert- ciertamente aescuoren hecllos_.

proposiciones gener8lizadoras ti aprenden haoilio·ades. ,Pera

la experiencia ¡llndamental de aprendizaje no es llegar a

memorizar datos o oréct tcsr aestreres. tlas bien es llegar a

conocer la tortllga.. esarorsr /0 t¡IN� e//8 oaeae ti debe hacer

"55

b. Ideas poderosas.

El trebejo con Logo esté generedo e través de le

edqutstctén de idees poderosas. Esta expresión se memüeste en

� Este término ha sido traducido ta.bién COIM)

microambiente
55 Ibídetal PP 159-160

Al i crocOSllOS y/o
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Popert como la consecución de un aprendizaje mediante lo relación

entre la propia actividad del mño y el conoctrntento ecoutrtco. Por

tanto, no es una idea tndependtente a la señeiece entsrtormente sino

Que, por el contrario, ambos están tnttmemsnte relacionados ya Que 10

Que se busca con la creación de un micromundo es precisamente la

consecución de ideas poderosas56.

2.2.1.3.3. El Rensomiento tecnocentristo.

De la obra comentada se desprende la existencia de una

serie de afirmaciones y criterios veloreuvos Que son los Que han

determinado no sólo la difusión del1enguaje sino también su rechazo.

En nuestra opinión, Pepert genera en su libro una serie de

expectativas a los educadores Que están muy por encima de 10 Que

realmente este medio puede lograr. Pero sobre ello volveremos más

adelante. Constatamos Que 6 partir de la publicación de esta obra, la

mayor parte de los estudi os e i nvestí geci enes real izadas} han

intentado medir y valorar los efectos de este sistema a través de le

verificación de las hipótesis y ettrmecíones mantenidas por Papert.

� PensaIIOS que la expresión de "idea poderosa" uti I izada por Papert
tiene práct I camente e I IR I SIlO sent i do que la expres I ón Ik1nej oda por E.
Duck8lOt"th "wonderfu I ideos", es dec ir, "i deas IIIQI"'QV i llosas". Es ta au tora

expu5Ó el contenido de esta expresión en el artículo "The having of
wonderful ideas" I Har,tard E"ducational R�"'i�,, N2 42, 1972, pp. 217-
23H �ión castellana: "tener ideas maraui liosos", en COLL,C (Comp) :

psicologla 91IntUica y aprendizajes (¡fscolares, S XXI, Madrid, 1983,
pp. 43-57 ) . E . Duckwor th cons i dera que los niños no poseen un r i tilO de
desarrollo cogni t.ivo predeterminado, por ello, lo import.ante es tener
ideos marav I llosas, es dec Ir, generar i deos que foc i liten la comprens i ón,
en un momento dado, de un determinado aprendizaje. El IIIOeStro debe actuar
foei I i t.ondo la consecución de estas ideas a las que el alumno deberá

llegar Mdiante su propia acción.
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En este sentido, se publican algunos estudios:51 donde se

pone en tela de juicio los beneficios educativos de este lenguaje.

Lo moyor porte de los críticos coínciden en ofirmor 10

inexistencio de beneficios en el deserrollo cognitivo del sujeto,
considerendo Que Logo se ho ofrecido como uno herromiento Que

promete mucho més de 10 Que reolmente consigue.

Estas crttíces llevan a Papert a pronunciarse de nuevo

sobre sus propios planteamientos58. Según este autor, todo el mundo

centra su atención en la pregunta ¿Qué puedo hacer con Lago? Esta

cuastí ón expresa una tendenci a tecnocentri sta según 1 a cual 1 as

personas consideran Que la tecnología en sí misma puede ser un

elemento de cambio. La adopción de esta postura lleva a considerar a

los ordenadores, en general, y al lenguaje Logo en particular, como

agentes Que actúan directamente en el desarrollo del pensamiento y el

aprendizaje. Sin embargo, esta visión es- en opinión de Papert­

erronea ya Que considera Que" el can/ex/a para el aessrraiia

numsno es siempre la cuttors jJ nones uns tecnotoaio sistsas

"59 .Por tanto,
..

si caeremos entender el csmtuo. deaemas

centrar la atención en la Ctllttlrtl.!l na en el oraeaaaor'w.

57 HflWKINS,J: -Computers In the e lassrooaU , Psycllolo9Y roday,
SeptetDber,l984, PEA,A-KURLANO,M: -On the cogni tive Prerequisi tes of
Learning CoIIputer Programming" 6 San/.: st"�tlt ¿"'o11�9�" r�chnical
Report, Ni 18, NetJ York, 1983, VERSCHAFFa,L : "Transfer of thinking and
probl. solving ski lis frola cceputer progrclIMDing", .!>�.inQrio l.ogo,
Barcelona, 1986 (docuIaento no públ icado)
58 PAPEAT ,S : -Di fferent visions of Logo", en MAOOUX,C: l.ogo in th�
scllools, Op.CI t., pp 3-9.PAPEATS,S: "Computer cri ticism versus

technocentr i e th i nk i no" ,Op. C l t ,

59 PAPERTS, S: "Cotnputer cr I tic i SIR versus technocentr i e th i nk i ng"
,Op.Cit.
p. 54

60 Ibídem, p. 54
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El hecho de afirmar Que Logo no ha cumottdo 10 Que

promete es para Papert una ertrmecton rrtvore y absurda Que

demuestra Que no se ha entendido la concepción educativa tmpttctte en

el uso de este lenguaje.

Lago , insiste Papert61, ha de ser un material de

contruccí ón cultural y para consegui rl o debe integrarse en la escuela.

La realidad, en cembío, muestra como en la mayoría de los centros

escolares Que han utüizedo Logo éste no ha sido integrado en el aula

sino Que se ha trabajado en laboratorios en horario extrsescoler. De

esta forma, actúa como un elemento aislado del contexto y Que poco

puede servir para cambiar el ámbito educativo. No se trata pues de

preguntar Qué hace Lago a las personas, Qué benenctos les aporta,

si no Que I por el contrerí o, debemos cuest 1 onarnos Qué puede hacer 1 a

gente con Logo.Se trata pues de luchar contra la vistón tecnocentrista

Que centra toda su atención en el ordenador, el software y los tipos

de 1 engu� j es ut i1 izados. Es preci so centrarse en las ect i vi dedes que

podemos realizar con la tecnología para conocer cómo ésta puede ser

utilizada de la forma más óptima y benef íciose posible.

61 '

Ibldata, p. 59
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2.2.1.4. CUESTIONES SUSCITADAS.

La mayor parte de 1 as ideas menctoneces por Papert en

sus artículos más reciente son, en nuestra oprntén. muy acertadas.

Realmente, no se puede esperar Que la strnp!e mtrooucctón de una

herramienta tecnológica en el ámbito escotar sea tan potente y ertcez

que por sí misma pueda transformar el desarrollo y la cultura de los

niños. Es este un planteamiento realmente ingenuo.

Lo mi smo sucede con 1 as i nvestt qecí ones real izadas

muchas de las cuales pretenden medir los beneficios cognitivos de

Logo hobi en do si do ut i1i zedo éste durante un breve especí o de tiempo

yen la mayoría de las ocasiones fuera del propio contexto escolar.

La metOdOlogía usada para el trabajo con Lago en las

escuela es también problemática y como muy blen destaca Papert ,

Logo ha sido más un laboratorio ocasional de aprendizaje Que una

herramienta integrada en el trabajo escolar. Así pues, el pensamiento

tecnocentrlsta Que manifiestan muchos profesionales de la educación

es o bien un síntome de desconocimiento o men. un exceso de

confianza en la tecnología. No obstante, la sttuectén generada en

torno a la ut111dad o no del Logo es fruto, y volvemos a insistir en la

tcee mencionada anteriormente, de la vtstén Que el propio Pepert se ha

empeñado en otorgar a este lenguaje. En este sentido, y resumiendo

las principales tesis enunciadas por Papert nos neuemos con Que:
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• Pretencte presentar al lenguaje Logo como ejemplo de

cultura computacional.

• Dicha cultura se basa en una concepción pteqetiene del

aprendizaje. Se trata de Que el sujeto mediante su interacción con el

ordenador descubra el conocimiento relacionando de forma constante

sus propias actuaciones con ideas y conceptos adquiridos

anteriormente.

• El sujeto ha de ser el Que programe al ordenador y no el

ordenador el Que programe al sujeto.

• La actividad de programar confiere al sujeto el

cerecter de epistemologo. Es decir, le permite reflexionar sobre su

propio pensamiento.

• Intenta superar la teoría ptaqettene confiriendo al

ordenador un papel de mediador y facilitador del desarrollo del

pensamiento concreto al pensamiento formal.

• Logo no es sólo un lenguaj� de programación sino Que

Pepert pretende además Que la forma de trabajar con Logo y la manera

en Que éste se integre en el currículum sirva para cambiar la dinámica

del propio sistema escolar.

• El modelo de escuela Que Logo debe generar está

próximo a la concepción reflejada en los movimientos de la Pedagogía
activa.
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• Supone Que el eprenrnzeje mediante el uso del lenguaje

Lago supone la consecuct ón de eprendt ze j es sl gnl f1 cet 1 vos para el

ususerto.

• Logo permite la construcción de conocimientos

matemáticos y geométricos.

• El estatuto conferido al error es diferente al

oeserroueoo a través de los planteamientos de la enseñanza

programada. No es pumttvo sino Que se transmite la idea de la

necesi dad de cometer errores para poder aprender.

Para comprobar la relevancia de estas ideas trataremos

en los próximos capítulos de establecer las características de este

lenguaje, desde el punto de vista técnico y pedagógico, y las

aportaciones de las principales investigaciones efectuadas en

relación a los beneficios del uso de este lenguaje en la educación

básica.
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2.2.2.1. INTRODUCCION.

El J enguaj e logo se cerecterí ze por poseer una estructura

formada por elementos comunes a otros lenguajes de programación y

por aspectos específicos a éste. El conocimiento de estas

características es necesario para la estructuración de modelos

pertinentes de explotación del lenguaje tanto desde un sentido técnico

como pedagógico.

Destacar todas las cerectertsuces Que posee el lenguaje

Logo ha sido un esfuerzo Que ya algunos eutores' han intentado

realizar poniendo de relieve , en la mayor parte de ocasiones, las

ventajas Que este lenguaje puede aportar desde el punto de vista

pstcoueneqéqtcn . Sin entrar, por el momento, en aspectos vetorettvos.

se ha intentado aquí estructurar las principales características de

este lenguaje en base a dos tipos de caracterizaciones . De esta

forma, hemos distinguido entre las características de orden técnico

y las de orden pedogóg1co.

Denominamos características de orden técnico a todos

aquellos aspectos Que configuran el entorno de programación de un

1 Entre ellos podeIIos destacar las obras de BOSSUET,G :

1. 'ardim�teur a /'-¿�a/e, P .U.F. ,Paris, 1982, FRIEtD..fttO,E-
FR I EtIlLANO,H: "Beyond 1.urt I e grapch I es" , en 1.080 and ["du�a lianaI
¿-allputlng Jaurnal, Vol 2 N!1, May-Juna 1984, pp 17-�, HfflVEV,S : -1Jhy
Logo?" , 8f#T[", 7 "2 8 , 1982, pp 163-193, PAPEAT, S : Oeso ,. ia o lo
.ente, Op.ei t., MARTI,E : "El ordenador COIK) _1.áfora. Posibi I idadas
educativas del Logo", In',m�ia y Rprendizaje, "2 26,1984, pp. 47-64

REGGIHI,H : N/as para la .Mlle.,Galápago, Buenos Aires, 1082.
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lenguaje cetermtnenco las drvsrses postmuceces de éste esl como las

estructuras y conceptos utilizados por el mlsmo.Por ello, hemos

d1v1d1do las cerectertsuces técntces en émmtos de preqremectón del

lenguaje y aspectos conceptuales y estructurales, tal y como puede

observarse en el s1gu1ente esquema :

-AMBITOS DE PROGRAMACION

- TECNICO - CONCEPTUALES

- ASP(CTOS

- ESTRUCTURALES
CARACTERISTlCAS

DE ORDEN

- PEDAGOGICO
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las características de orden pedagógico hacen

refenCla a la totall0aO Oe elementos Que este lenguaje aporta y Que

puede ser analizados corno núcleos de interés para su explotación en

el terreno ecuceuvc.

la separación entre ambos tipos no puede ser total ya

Que éstas se interfieren de forma constante. De este modo, las

características de orden técnico pueden aportar importantes

beneficios desde el punto de vista pedagógico y a su vez, la búsqueda

de unos determinados beneficios educacionales ha incidido en la

construcción de características técnicas Que cumplan estas

condiciones. Así pues, ambas clasificaciones se interrelacionan

mutuamente. No obstante, la separación ertíüctet de las mismas nos

servirá para poder enetízer más en profundidad cada uno de estos

aspectos.
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2.2.2.2. CARACTERISTICAS DE ORDEN TECNICQ,

2,2,2,2.1, Ambitos de Rrogramación.

Como ya hemos señalado, dentro de este tipo de

cerecterísuces podemos temtnén rseuzer una tnpte d1st1nc1ón entre:

los émnttos de proqremectén, los aspectos estructurales y los

concentue 1 es.

Los itmbHos de programación están formados por

todos aquellos entornos Que poseen una serie de órdenes/ comandos y

prímit i vas propt as para 1 a exp 1 otscí ón de medí os concretos (músi ca,

geometría/etc). los émbttos de programación están formados por los

micromundos particulares del lenguaje entendido este término en el

sentido amplio determinado por S. Papert.

Además de estos entornos, existen, tmnl ícitos a todos

ellos> una serie de aspectos Que otorgan la configuración del propio

lenguaje. De entre éstos, diferenciamos aquellos Que hacen referencia

a la estructura del propio lenguaje de los Que se refieren a los

conceptos fundamentales Que se manejen cuando se construyen

programas en logo. En este sentido, hay Que tener presente Que

muchas de las cerecterlsttces euul menctoneoes están presentes

tamblén en otros tlpos de lenguajes no siendo,por tanto, excluslvas

del lenguaje logo.

2.2.2.2.1.1. La geometría de la tortuga.

La denominada "geometrfa de la tortuga" está formada

por la parte gráfica de logo. Es uno de los ámbitos de programación
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más dttundtcos. de forma Que para muchas personas la programación
en lenguaje logo es stnommo elel trenejo con gráncos. S1n embargo, y

a pesar de la potencta gráf1ca del logo, este no es el prtmer lenguaje
Que tntrocuca gráf1cos ni tampoco éstos son su fundamento. En

reeuoec. tal y como señala 6.Harvey 2, originariamente logo fue

ctseñeco como un lenguaje de programación para la manipulación del

lenguaje: palabras y frases, siendo los gráficos de la tortuga una

ecrcton al mismo.

El empeño por construir la parte gráfica del lenguaje,
tiene su origen, como hemos señalado anteriormente, en el intento,

por parte de Papert, de desarrollar una herramienta Que facilite la

concreccíón .en el ordenador, de conceptos geométricos y

matemáticos formales.

los conceptos geométricos desarrollados con el trabajo
en Logo han stno denominados geometría de la tortuga3, dado Que

la geometría trabajada en lago no responde a los planteamientos de la

geometría cartesiana. las órdenes a las Que responde el cursor y/o la

tortuga mecéntce están caracterizadas por la relatividad postcíonet.

Asf, el uesptezemtento puede ser avanzando o retrocediéndo un cierto

número de pasos o girando a derecha o izquierda un cierto número de

grados. El cerectsr d1ferenc1al de cada punto de un uetermtnedo

2 I-fRJEY,B : ¿-"'lIP'Itsr Sciencs logo Stvls, MIT Press, ea.bridga,
1985, p. 121.
3 La geoMtría de la tortuga ha sido investigada por- H. Abelson y
R. DISessa quienes pub' icaron sus estudios en la obra : Turtls
b'iilOIlIll trV. Thlll ¿-"'IIPU llllr as a IIsdiUII lar S1t:p /or ing lIa lhslla t ics,
MIT Press, Cambridge, 1980.Versión caste' lana, la g80118trla d8 ta
tor: fuga. E'I ord8nador COIIO IIsdio para la S1t.p toroehin
lIatsutica, Anaya, Madrid, 1085.
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gráftco se alcanza a perttr del entsrtor med1ante un desplezemtento .

Así. ex1sten ertrmectones tales como que
N

16 geometrio- de 16

tortllg6 es on« mstemettc« au« soaers con mucno 16 simple

geometrltJ.. oaes comprende conceptos mstemsttcos

comatejos ql/e se oueaen Ir aescoorrenao por exotorscron de

14S poslbllld6des grr1/lc4S·4.

En este sentido, cuando nos ponemos a trabajar con la

parte gráfica de Logo hemos de tener en cuenta Que los conceptos se

trabajan en un sentido diferente al de la geometría cartesiana, así por

ejemplo, si intentamos realizar una circunferencia, ésta no viene

definida como" un lugar geométrico de los puntos que equidistan de

otro punto llamado centro" sino Que se define, de forma más intuitiva

como una serie de desplazamientos y giros repetidos. Es decir, se

pretende adaptar la definición a la forma en Que espontáneamente 10

dibuja un niño. De este modo, una posible circunferencia surgirá de

repetir 360 veces un pequeño desplazamient.o hacia adelante y un

pequeño giroS.

Aunque el desarrollo de la geometría de 10 tortuga es el

aspecto esencial de 10 parte gráfica de este lenguaje, es posíbte

temtnén trabajar con geometría certsstene . En este caso, los

desplazamientos son efectuados a través del posicionamiento de la

tortuga en puntos concretos de los ejes de coordenadas. Esta ú1t1ma

epucecrén perm1te desarrollar procedimientos muy potentes, sin

embargo existen muchos autores Que desechan el trabajo con

4 ROOAIGUEZ-ROSELLO,l : lOGO. De la tortuga a la inteligencia
I.N"tit"icial, Vector, Madrid, 1986. p. 44
5 En logo se expresará : REP I TE 3eO [ AV 1 GO 1)
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coordenadas cartesianas por considerarlo no justificado en una

ruosorte (le trenejo en Logo. Autores como Abelson, ntsesse, Regg1n1 o

Harvey constneren mucho más potente la meterore de la geometrfa (le

la tortuga Que la geometría cartesiana. La ortmere , permite al sujeto

adoptar el punto de vtste de la tortuga relettvtzendo los movimientos

en función de los desplazamientos previos mientras Que en la

geometría cartesiana los movtmtsntos son absolutos. Las figuras se

establecen en función de la posición de puntos determinados en la

pantalla.

Este ámbito de programación posee un alto grado de

interacción ya Que es posible visualizar los efectos de cada una de las

órdenes dadas. Por e110, además del desarrollo de conceptos

geométricos y matemáticos, el alto potencial interecttvo proporciona

la posibilidad de visualizar algoritmos y procedimientos siendo, por

tanto, un potente instrumento de exploración de los propios conceptos

i nformát i coso

2.2.2.2.1.2. Manejo de listas y palabras.

Como se ha señalado anteriormente, el origen de Logo

estriba en la postbtltded del tratamiento del lenguaje. Logo al surgir
como un diélecto de L I SP (L i st Processi n9) edquíere de este su

potencia para el manejo de listas y palabras.

El manejo de ltstes es la característica fundamental de

los lenguajes de 1ntel1genc1a erttrtctel. Las ttstes, son para estos

lenguajes, las estructuras néstces de datos.
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Una uste es un conjunto de elementos a perttr de' los

cuales se pueden establecer retectones de. d1st1ntos orden

(jsrerqutces, secuencteles. etc).

logo puede manejar Iístes y palabras . la diferencia

entre ambos conceptos estriba en la estructura de los datos a

manejar. Así, una palabra está formada por un conjunto de caracteres

Que pueden ser númericos o eltenúmertcos mientras Que una liste está

formada por un conjuto de objetos que pueden ser palabras u otras

ltstes. El tamaño, tipo de palabra, o tiste no debe determinarse

previamente como sucede en otros tipos de lenguajes de

oroqremecí ón.

En base a estos dos tipos básicos de datos, logo permite

reeltzer una serle de operaciones Que tienen cabida tanto SI tratamos

con palabras como con ltstes. Dichas operaciones pueden dividirse en

tres tipos : 1) operaciones de extracctén de elementos de las

palabras o nstes. 2) operaciones de introducción de elementos en

palabras o ustes y 3) operaciones de creación de palabras o listas.

las primeras, permiten extraer el primer elemento, el

último, todos los elementos menos el primero y todos los elementos

menos el último de ellos. Por el contrario, el segundo tipo de

operaciones permite insertar elementos al principio o al final de la

palabra o lista. Finalmente, es posible costruir palabras o listas con

elementos aislados o a partir de otras palabras y listas que habían

sido creadas anteriormente.
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En base a estas operaciones básicas, se pueden reettzer

procectmtentos oe gran potencie para el csserrono ce conceptos

llngüísticos , operaciones meteméttces, aritméticas, lógicas, así

como para la crsectén de programas que permitan la stmutecrén de

conductas "tnteuqentes.

Una de las capacidades básicas de las llstas ,en los

lenguajes de inteligencia artificial y también en Logo, es el manejo de

los datos a través de distintos tipos de estructuras. En este lenguaje
podemos encontrar cuatro tipos básicos de ltstes : estructuradas,

en 1 azadas, esocí adas y de propt edades.

Las listes estructuradas parten de una estructura de

árbol en donde los datos se relacionan a través de conceptos genéricos
hasta llegar a informaciones más precisas. De este tipo de

organización hay una amplia ejemplificación en manuales y libros

sobre LogO.6

Logo permite tambi én en lazar unas 1 i stes con otras

creando estructuras de datos. La estructura más frecuente de este

tipo de ltstes son aquellas que tienen dos elementos, en el primero el

6 Los ej eIIp I os lIás abundantes son progratIIQS para efectuar fam i I las
de árboles plantas, etc. Es tc.bián IM.IY conoc:ido el juego de adivinar 111

anillal � consiste en que el ordeuador ha de adivinar un det.ertllinado
anilla I en base Q las QCII"QC:terísticQS que este poseeQ. De este modo se va

generando listas Q las que se asocian las características distintivas de
cada I.I'K) de tos animales.Este tipo de� pueden encontrarse en

obras QOIIO las de : A8ELSON,H: Rpple L�g�, l'1ac:GrtwI Hi 11, Madrid, 1984.
O 'OPAZO, J: Pr�grQIIQa iJn en L�g�, Anaya, l1adr id, 1985 . HARVEY, B:
C�",puter sc renc« l.�g� Stgle. "�I , , MIT Press, CcIIbrldge,
1985.0'SHEA, T : UndersiQnding L�g�, Black.,1 Scienti f ic
Publ ications,London, 1985. FOJUGlEZ-ROSELLO,L: De IQ t�rtugQ Q ta

/nie/ igsnciQ RrU rtc ia], Vector, t1acrid, 1985. ROSS,P: L�g�
p".,grQIIII ing, Add i son t.Ies I ay, London, 1083.
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dato o datos y en el segundo el nombre de la s1gu1ente ltstes.Asf se

conslgue tener una ser1e de datos relectonedos en un c1erto orden.

Otra forma sencilla de representar datos relacionados 10

constituye la construcción de listas de asociación. Dichas listas

están formadas por sublistas, en las cuajes el primer elemento

representa un atributo o indicador, y los restantes elementos son sus

velores.En general, éstas se pueden considerar como listes Que

asocian propiedades. Sin embargo, si tenemos Que manejar listas con

muchas propiedades, resulta más fácll y modular el concepto de liste

de propí edades.

La derírnctón de una lista de propiedad se reeuze

mediante el empleo de unas serie de primitivas Logo, no existentes en

todas las versiones de este lenguaje, y Que permiten asignar un

conjunto de pronteueces a una uste dada. Este ttpo de estructura de

datos son de gran utilldad para la rseuzecton de bases de datos y de

programas simuladores de sistemas inteligentes 7.

Por último. un aspecto tembíén de gran interés es la

cepecí dad de ut i 1 izar programas o secuencias de comandos como

listas ejecutando los elementos como si fueran elementos de la líste.

En dertntttve. el manejo de listas y palabras confiere al

lenguaje una 1mportante cepectced mentputettve conceptual euncus

7 Existen interesantes ejetlplos sobre pI"OgI"'a.a5 elaborados a través
de listas de propiedades para la real izaci6n de sistaas intel igentes y
bases de datos en las obras de BOtttETON,M-GOOIMIER,G : Logo"onde,
Hatier, Pcris, 1984, HAAVEY,B: ¿'"o.puter Science Lago Stvle,Op.Ci t.
ROORIGlEZ-ROSELLO, L : LOOO: De la tortuga a la inteligencia
art i ficial, Op.Ci t.cap 12.
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otorga temtnén un grado mayor de dificultad en el manejo de la

oroqremect on,
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2.2.2.2.1.2.3. Operac1ones y runctnnas metemattcas.

Al igual que sucede con el resto de lenguajes de

'programación, logo nos permite utilizar operaciones y funciones

metemét i ces que pueden ser combi nadas en cual qui er procedímiento

usándose con una perspectiva gráfica o puramente matemática

mediante el empleo de listas y palabras.

Logo puede realizar operaciones (sumo, resta, división,

. ..) y runciones (senos, cosenos, .. .) con números enteros y cáctmetes.

La única característica dtterenctedore que provee la

notación aritmética en relación al resto de primitivas Logo es la

forma de evetuecíén de las mismas.

En general, logo recoge 10 primero palabro de una

instrucción y la interpreta como un procedimiento, por ello conoce

cuantas entrenes precisa cada uno de los procedimientos Que actúan

como primitivas del lenguaje. Sin embargo, este lenguaje otorga un

caso especial en el uso de operaciones y funciones matemáticas

confiriendo la posibilidad de manejar. operaciones prefijas y

suüjes.Así. es posible usar la orden SUMA 2 3 4 en vez de 2+3+4.

De hecho, al gunas versí ones de logo proveen sólo

operaciones sufijas y las operaCiones de resta o división no poseen

las opereciones prefijas de DIFERENCIA y COCIENTE.

Cuando se menejen las operac1ones sunjes se debe tener

muy en cuenta el orden de prtortueces erttméuces, El uso de
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operaclones preHjas permite .esímtsmo, utntzer como entradas

cnmtuves de construcclón de palabras, ustes o frases.

2.2.2.2.1.4. El manejo de múltiples tortugas: la animación.

Ex1ste ,en la ectuettuec, en algunas versiones de logo la

posibll1dad de operar con vertes tortugas s1multáneamente. Esta

característica se conoce con el nombre de "snrttes" o "animación",

Existen importantes diferencias en cuanto a la

potencialidad de este ámbito según los diversos tipos de versiones

existentes en el mercado actual. Así, en algunas sólo es posible

mane jer cuatro tortugas simultáneamente mientras que en otros

pueden llegarse a utüizer treinta y dos. Lo mismo sucede con el tipo

de órdenes que pueden recibir cada una de ellas aunque, en general, los

conceptos manejados son los mismos.

El manejo de tortugas multtnles suele tener como

finalldad el desarrollo de programas de simulación así como la

confección de juegos.

las órdenes que reciben las diferentes tortugas son

iguales a las utützedes en la parte gráfica, sin embargo si se está

trebejendo con más de una tortuga, siempre se ha de indicar a cual de

ellas se le está dando la orden. Así,si tenemos definidas cinco

tortugas podemos indicar Que cada une de ellas realice una acción

diferente a través de la prtmíttve PIDE. De este forma podriamos

especificar acciones como: PIDE 1 [ AY 40 GD 90] ,PIDE 2 [ RE 30

GI 30). PIDE 3 [ESTRELLA) ,
etc.
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Además de 1 as órdenes de 1 a parte gráfl ca ex1 sten una

serie de acctones Que pueden ser reenzeces y Que son esoectnces de

esta modal1dad de programac1ón. Las ecctonss Que se pueden ejercer

se pueden d1ferenciar según los siguientes aspectos:

• Es posible dar a cada una de las tortugas una forma

diferente. seneretmente, existen unas formas ya establecidas Que

pueden transformarse pero se da también la posibilidad de crear

nuevas formas e incluso de eliminar las originales. Mediante el editor

de formas podemos definir punto a punto la forma Que ha de adoptar

una determinada tortuga. De esta menere, si por ejemplo Queremos

crear un programa en Que aparezca en la pentelle la figura de una

persona caminando podremos construir diversas formas en las cuales

se varíe la posición de las piernas del dibujo obtemendo, a través de

la visualización sucesiva de las distintas termes, la sensación de

movimiento.

• Se pueden manejar los colores cambiando 19S del fondo

de centelle, los de las formas y los de la paleta para construir la

forma.

• El tamaño de una forma puede cambiarse modificando

la largura o la anchura de la figura.

• En cada momento, no hay necesfdad de trabajar con

todas las posibles tortugas Que pueden manejarse por 10 cual se

pueden ect 1 ver o desact 1 ver 1 as tortugas Que se prec1 sen para 1 a

reeuzecién de un determ1nado programa.
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• Por último, a las tortugas se les puede dar veloctdeu

Esta eccion nermne vistoner movtrnrento en la pantalla. Cada tortuga
activada puede moverse con una velocidad determinada cuya

diferenciación está también en func1ón de la verstón de logo
utilizada.

En las últimas versiones de este lenguaje aparecidas en

e 1 mercado han surgi dó otras sert e de eccí ones de mucha ut i 11 dad ,

entre ellas podemos destacar:

• la capacidad de detección de colisión entre dos

tortugas a través de una especie de "sensores" Que el lenguaje lleva

incorporados y Que dan como resultado "verneoero" o "retso según se

verifique o no la condición determinada en el procedimiento.

Además de la animación, existen también en algunos

Logos un ámbito de programaci ón

de figuras.

si mila:tBnami ésr1le edi tor

El editor de figuras permite también diseñar y dar

formas distintas. La utrerencte rundementet entre la animación y

este tipo de epucecton estriba en Que los dibujos creados en el edHor

de formas no pueden adquirir velocidad. Sin embargo, el diseño de las

formas pueden resultar mucho más atractivas pues se deflnen punto a

punto pud1éndo tener cada uno de éstos un color diferente.

A menudo estos tipos de epltcecíones han sido

concebidas como algo a ser utilizado por los niños pequeños. Sin
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embargo .. éstos suelen tener problemas para coorutner las disttntes

ecctones que pueden ser ejecutadas a un mtsmo tfempo.

En definitiva, la animación es una herramienta Que

permite e través de un objetivo fuertemente motivador como es la

construcción de programas con movimiento (stmulectones.jueqos),
poner en práctica estrategias importantes tmpltcítes en el desarrollo

de estos programas. En los juegos diseñados le persone debe fijerse
les normas de funcionamiento y planificar su ejecución, 10 Que no

resulte tarea fácil. Por ejemplo, en un simple juego de los llamados

"come-cocos" se deberá establecer cómo detectar las colisiones entre

distintos tipos de figuras para poder determinar en Que caso una de

las flguras debe aparecer, desaparecer, surner o restar puntos, etc.

aspectos todos ellos Que tmplícen la coordinación de numerosas

acciones simultáneas. Por ello, consideramos Que este tipo de

epltcectones puede ser un arma poderosa para el aprendizaje de la

programación y la construcción de estrategias de resolución de

problemas a través de aspectos fuertemente mottvectoneles.

2.2.2.2.1.5. Músico.

En la mayor parte de versiones se encuentran

incorporadas una serie de primitivas Que permiten la genereción de

sónidos.

Las posttnltdedes de este ámbito de programación se

neuen en runcton del hardware que se posee. Asi, en algunos equipes

puede usarse más de una voz y el séntdo que se genere es controlado

desde Logo.
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Generalmente, el empleo de la música no tiene tanto una

rrneuceo en sr mtsrno y nemtuetmante se construyen proced1m1entos

müstceles para ser comntnecos con otros programas. No obstante, han

enerectno recIentemente verstonas de Logo 8 Que pretenden uttuzer la

parte mustcet como un laboratorio para la expertmentectén en el

dtseño de estructuras musicales. Para ello, este tipo de versiones

proporcionan nuevas primitivas Que permiten explorar los conceptos

básicos para el aprendizaje de la música.

Pere usar este ámbito de programeción no es preciso el

conocimiento de logo. De hecho, las instrucciones y proyectos pueden

ser realizados sin ser un experto en ordenadores aunque

evidentemente el conocimiento de les técnicas básicas de

programación en Logo proporcionarán a este microembtente una mayor

potenci él 1 i dedo

Este tipo de extensión puede también ser combinada con

sintetizadores permtttánco programar tnrnvtouetmente hasta seis

Yaces, cada una de ellas con un rango de 5 octavas, así como la

pOSibilidad de mentpuler diferentes tonos para la simulación de

diversos instrumentos.

2.2.2.2.1.6. Logo tridimensional.

8 Terrapin Music Loga, ha sido descrrolladó por el M. I . T. desde 1982

Y cOMI"Cial izadÓ en 1985.
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Desde hace un tiempo di versos grupos de traba j o� han

estado creando un conjunto de programas para permitir visionar en la

pantalla del ordenador las figuras realizadas en tres dimensiones

empltendo así las capacidades de la parte gráfica actual Que realiza

los gráficos en dos dimensiones.

Si bien han sido veríos los grupos de investigación y

desorrollo los Que hon implementodo esto posibilidad en diversos

ordenedores, Quizó ha sido H. RegginPO el eutor Que he intentodo der o

este entorno uno moyor ortenteción pedogógica. Poro este eutor, "ltJ

implementtJcián en L ogo de cirdenes primi/ i�tJs aue permiltJn

mtJnejtJr tJ ItJ lorttlgt1 en el esoscto slIrgiá de 1t1 idetJ de

orgtJniztJr an microcosmos en donde el conocimiento del

espocio ylQ retJliztJcián de figtlr/Js esptJcitJles /uero aorte de

I 1
.

t··
. A'11on proceso no ara y egos/n onrca .

La uttlizectén del Ioqo tridimensional apenás añade

nuevas.prtmittves a las ya utilizadas en la geometría de la tortuga. En

reeltded se añaden cuatro órdenes básicas:

- ANDAR ; mueve la tortuga en dirección longitudinal

según 10 distancio indicado por su orgumento, sin Que verle su

orientación espacial.

Q Texas Instru.ents en COIIPUtadol as Te-Pe, Lago Co.puter Systetll ha
real izado versiones para ser illPleMntadas en ordenadores Apple (Apple
Logo, Apple Logo 11, Spri te Logo, Apple l1acintosh), IBM , MSX,etc. El
si stetfta ExperLogo di spon I b I e para la COIIpUtadora App I e tIac I n tosh, vers i 6n
que inc I uve alguna pequeña lIOd i f i cae i 6n en re I oc i ón a las anter i ormente
citadas.
10 REGGltll,H: Ideas V t"or.as. E'.'c'Plorando el espacio con Lago,
Ga I ápago, Buenos A i res, 1985
11 Ibida, p. 14
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- VIRAR; gira- la tortuga alrededor del eje normal el

tmgulo rnciceoo por su argumento; es cectr. la tortuga g1ra en su

propio plano de manera stmner a como 10 hace la tortuga
bidimensional.

- CABECEAR; gira la tortuga según su eje transversal el

ángulo indicado por su argumento.

- ROLAR; gira la tortuga alrededor de su eje tonqttuotnet

el ángulo indicado por su argumento.

Como ya se ha mencionado anteriormente, cuando

ordenamos a la tortuga bidimensional Que realice un determinado

dibujo, éste se efectua a partir de la ubicación de la tortuga en ese

momento. La situación es análoga en el caso de la tortuga

tridimensional, pero los efectos son más notables. La posición y

orientación iniciales de la tortuga en el espacio definen, en relación

con el punto de 'lista, la imagen del objeto tridimensional Que una

orden crea. Así, si previemente sacamos a la tortuga de la pantalla y

la llevamos hacia adelante, la imagen será más grande en comparación

con la Que se obtendría si la tortuga estuvtere en el plano de la

pantalla. Inversamente, será más pequeña si la llevamos hacia atrás

de la pantalla. En este sentido, los cambios más notorios se realizan

cuando antes de comenzar un procedímiento se ordena ROLAR o

CABECEAR a la tortuga. En deñntttve, al igual Que en el Logo
bidimensional las imagenes obtenidas a partir de las órdenes

proporcionadas a la tortuga están determinadas por la ubicación de la

tortuga en ese instante.No obstante, la complejidad para determinar
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el resultado f1nal obtenfdo es mayor en el Logo trtdtmsnstonet por 10

Que no es posible ututzerto con niños de cortas edades. Sin embargo,

puede ser una potente nerremtsnte para el trebejo de aspectos

geométricos, construcciones espaciales, arQuitectura.etc.12

2.2.2.2.1.7.0tros ámbitos de programación.

Además de los hasta ahora mencionados, rec1entemente

y eorovecnénoo el entorno Logo se han ido ceserrouénco nuevos

ámbitos de programación basados fundamentalmente en técnicas de

inteligencia artificial y rénottce educacional.

Entre las aplicaciones dentro del terreno de la

inteligencia artificial destacamos el proyecto AABIA-AIBLE System
(Ambiente de Aprendizaje Basado en la Inteligencia Artificial). En él

part i cí psn di versas empresas europeas aunque el deserro 11 o pri ncí pal

del proyecto parte de la Fundación Logo de Holanda.

AABI A está basado en el 1 engua J e Logo aunque ceserrone

nuevos ambientes presentándose como una mejora del mismo. Se

fundamenta en conceptos extretdos de los sistemas SMALLTALK, la

proqrectén NObject-OrientedM y Prolog. entre otros.

El ststeme está formado por una serie de módulos y

subsistemas Que pretenden potenciar el desarrollo de estrategias de

resolución de problemas a través de la creación de mícroembtentes.

12 Ex i sten ejetIp I os de progI"QIIIQS tr i d i lIIenS i ona I es en I as obras de
H.REGGIHI: Ideas y t"or.as. EAplorando el espacio con !ogo,
Galápago, Buenos Aires, 1985 y ROORIGUEZ-ROSELLO,L: De la tortuga a la
/nte/ ígsncia Rrti '·icía/, Vector, Madrid, 1985.



Internamente, AABIA es un sistema basado en un núcleo

común al cual se le afiaden tnsuntes partes en runcion ele las

necesidades. Estas pueden ser tntrecuctces mediante interfases y

extenstonas por el usuerto. Ast, el sistema consta de :

a) El núcleo o Kerno1.

Es un IISP oorteme llamado pllSP Que recuite la

programación funcional perm1tiéndo a través de la capa del interfase

central un número tumueco de extensiones.

b) El Edl toro

Es una estructura o editor sintáctico Que interpreta y

avala expresiones escritas en Loqo, transfiriéndolas al Kernal para su

posterior ejecución. Es pues un erntor de Nivel suaertor: es decir. es

el interfase más importante del usuario con el sistema .totetmsnte

interactivo.

c) Gest 1 ón de EntradO/So) ida.

Esta desarrollado sobre conceptos de smeutetk. Toda la

gestión de entrada y salida es inmediata al disponer de diversos

"objetos" Que se transfieren mensajes de uno a otro.

d) Gráflcos de tortugA.

Incluye la parte gráfica del Logo tnctugenoo el

tratamiento gráf1co avanzado y el Logo trtntmenstonet.

e) formos mulUcolores.

Perm1te el d1seño de simulaciones gráficas.
f) Caracteres Esoeci 01 es.

Provee na forma dtsttnte de aprovechar las posibilidades

gráf1cas del ordenador pudténcose dtseñer caracteres espec1ales.

g) PROLOGO.



Es un metscto néstco de PROLOG Que perm1te tnicrernos

en las técnicas de la programac1ón cectereuve.

h) nustce.

Incluye herramientas de composición y experimentación

mustce: Que postnütten el trabajo de la müstce basándose en

conceptos de proqremectén de objetos.
1) Per1fér1cos.

Incluye 18 posibllidad de conectar cualquier tipo de

periféricos y dispositivos (sintetizadores, video, discos,

impresoras .stc).

j) Extens1ones.

Postotltte añadir nuevas extensiones al sistema:

- toso rootkn. herramienta de desarrollo integrada.
- OOL (Object Oriented Language). Subconjunto de

smentetk.

- DIALOG. Interfase de simulación de redes de memoria

semántica y comprensión del1enguaje natural.

- CAD. Un pequeño ambiente de diseño eststtco por

ordenador.

- OPS5. Un mini-sistema experto basado en el motor OPS.

En generallos nuevos desarrollos e implementaciones de

Logo tienden a resaltar mes sus capacidades de lenguaje para la

programación de objetos, ampliando su potencial convtertténdctc en

multiproceso y ccmaileble, aumentando su réptdez, o abriéndole

nueves puertas como herramienta profesional.



Dentro del ámbito de la denominada ronéuce educacional,

Logo temtn én esta SI enco ut 1112aeJO como nsrrerm ente eJe control ce

juegos de construcctones.

Mediante un pequeño interfase conectado con el

ordenador pueden controlarse construcciones realizadas por el usuario

simulándose así pequeños artefactos o robots a los que se les maneja

desde el propio ordenador mediante instrucciones en lenguaje Logo.
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2.2.2.2.2. ASDectos estructurales.

De entre los aspectos estructurales destacamos Que

Logo es un lenguaje de programación:

1. tnterecttve.

Una de las características Que otorgan a este lenguaje su

fuerza de atracción y motivación constituye precisamente su cerecter

interact i yo.

Es posible observar los resultados de cada instrucción

sin necesidad de esperar a acabar un programa. Podemos cons1derar

Que la parte gráfica del lenguaje posee un grado más eleveco de

tnterecttvtoen ya Que cada una de las tnstrucciones dadas a la tortuga

pueden ser visionadas acto seguido. El resultado de las operaciones

efectuadas en el manejo de listas también puede ser observado pero

siempre es necesario utilizar la instrucción de impresión por pantalla

(ESCRIBE) previamente a la orden ejecutada. Por ello, aunque el uso

de Iístas resulte también interactivo la parte gráfica suele ser más

atrayente durante los primeros contactos con el lenguaje.

Otros lenguajes de programación como es el caso de

Pascal, son compilados. Es decir, toman todo el programa reeltzedo 10

traducen a lenguaje máquina y a partir de ese momento es cuando el

programa puede ser ejecutado comprobándose en aquel instante los

efectos del mismo. El interprete de Logo traduce cada instrucción y la

ejecuta cada vez Que el programa pasa por ella, ello es lo Que

posmutte Que podamos ver los resultados de cada orden
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tndepend1entemente. En contrapartida. el lenguaje resulta más lento.

Esta caracterrsttca puede ser constderada como un aspecto negatlYO

desde el punto de vista técnico. Sin embargo algunos autores han

resaltado la necesidad del mentsntmtento de la veloctced actual del

lenguaje ya Que es éste un factor beneficioso, desde el punto de vista

pedagóg1co 13, pues recntte al usuario el seguimiento de los pasos

reeuzeoos por el programa.

2. Modular.

Lo modularidad permite Que pequeños procedimientos

puedan ser combinados paro crear procedimientos más emouos .

Logo es altamente modular ya que permite cualquier tipo

de combinación y un procedimiento puede llamar a otro sin problemas

pudiéndo realizarse combinaciones muy diversas.

Lo mouutertueu actúo en cualquier nivel y ámbito de

proqremect ón.

3. Extensible.

Una característica que en cierta forma se encuentra

ligada a la anterior es la extenstbtltded del lenguaje.Cuando

utilizamos Logo poseemos entre 100 Y 200 primitivas (según la

versión) ya previamente determinadas. Ahora bien, cada procedimiento

13 PAPEln s : -Cotaputer Cri ticisa vs. leo�tric Thinking·, LOGO

85. rhe�,.e/¡col Poper$, Mil, ea.brige, 1985, pág 63. En este artículo
Papert real iza \rIQ crítica al ·Expert-Iogo· desarrollado pera el

ordenador Macintosh, por su al ta .... Iocidad de ejecución.



424

Que constru1mos ha de poseer un nombre y éste una vez cenntco

pasará a formar parte del lenguaje. Esta característica perm1te al

usuerto crearse un banco de proceotmtsntos stn neces1dad de volverlos

a oertmr. Cada vez los pueda volver a usar para construtr diferentes

programas.

En algunas obras sobre logo141 existen ltstedos de

"utilidades" Que consisten precisamente en una serie de

procedimientos a incorporar en el propio disco de trabajo para

facilitar el diseño de programas habituales. En definitiva, cada

procedimiento creado se convierte en una nueva pMmitiva logo Que

puede ser usada en cualquier momento.

4. Recurs1 YO.

El lenguaje Logo es recursivo, es decir, permfte deflnir

procedimientos Que se llaman a sí mismos.

Esta es una de las características más importantes del

lenguaje, sobre la cual se volverá a insistir más adelante, ya Que el

dominio de esta técnica permite la reducción de problemas Complejos

a versiones más simples 10 Que puede dar lugar a programas breves y

precisos Que poseen idees complejas y de gran potenc1a.

5. logo no tiene umbral ni techo.15

Esta caracterfst1ca destacada por B.Harvey perm1te

mostrar un aspecto néstco del lenguaje y es Que es 10 suf1c1entemente

14 J.lATT10: L�orning ,ith Logo.. l1cGraw-Hi 11, He. York, 1983.
15 HARUEY,B: -J.I'Iy Loga?- 11

En YA2[8iI,M : N�, horizons in

�ducotionol cotllputing.. EII is Horwood, New York, 1984, pp 21-40.
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sencillo para Que pueda ser ututzedo por un niño de preescolar, tal y
como 10 muestran mucnes exaertenctes reenzeces con niños ce estas

edades16, pero se puede complicar tanto como 10 desee el propio

usuerto. De este modo, logo es, en este momento, uttuzeuo en todos

los niveles de enseñanza (desde preescolar hasta enseñanza

universitaria 17). Esta característica crome y dHerencial del resto de

lenguajes permite, en nuestra optntén, subrayar la aotencreuceo del

mismo.

6. Uso facil y agradable.

Otra característica distintiva de Logo es su facilidad de

uso Que se desprende tanto por los aspectos mencionados

anteriormente (tnterecttvtoad. extenstnütued. rnooutertceo.etc) como

por la tecntued con Que pueden crearse nuevos procedimientos, la

explicación de sus mensajes de error Que indican el tipo y el lugar del

fallo y el tipo de vocabulario Que se uunae el cual está constituido

por palabras conocidas por el usuario aunque este sea de corta edad.

Estos aspectos son muy importantes en todo lenguaje ya

Que facilitan las tareas de aprendizaje y construcción de programas.

uS Sobre este punto incidirMOS más adelante en el apartado 2.2.3.
17 Por ejetlP'o, en lnolaterra han sido real izadas experiencias de
ut i I izac i ón de Logo para I a enseñanza 11\ i vers i tar ¡a. �, HOYLES, c:
MDeveloplng a context for Logo In school IIOt.heIIOtlcsM, L060
85. rhilartl i ica I Papers, MI T, ti! 1, Ju I Y 1985, pp 23-43. tIOSS,R:
"Explorations in IIOthetlatical thinking: SOM illpl ications fro. Logo
ClassroolD·, Pril-proceedings Logo 8t1 I.,"ont"erence, MIT, ea.bridge,
1984 , pp 85-93
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2.2.2.2.3. Asgectos concegtuoles.

2.2.2.2.3.1. Procedimientos.

la base para la elaboración de programas en logo es el

"oroceotrntentc". Un proced1m1ento es
r

ono si/cesión de órdenes

tille instnljje Q/ oraensaar PQrQ tille resrtce IQS

corresoonarentes scctones. Q eSQ serte de 'oraenes se le

QsignQ un namare. por el tille ouea« ser tnrocsas mss tsrae

en otro Il/§Qr del progrQmQ 18.

Como ya se ha indicado anteriormente, Logo está formado

por una serie de procedimientos iniciales (entre 100 Y 200

eproxtmedemente), éstos reciben el nombre de prtmtttves.

2.2.2.2.3.2. Pr1mitiyos.

Cede primtttve está formada por un procedimiento

específico Que tiene un número de entradas variables. Así por

ejemplo, la prtrntttve AVANZA tiene una única entrede (el número de

pesos Que debe evenzer) míentres Que por ejemplo le primitiva LISTA

está formada por dos entradas Que esperan la introducción de dos

listas o palabras para construir una nueva lista. Para el buen dominio

del lenguaje seré preciso tener presente estos aspectos de 10

contrario surgirén errores en la programación.

Además de los dos conceptos mencionados, existen una

serta de conceptos cuyo stqntrtceco d1f1ere aunque a veces puede

resultar confuso, estos son: tnstrucctén, comando y operac1ón.

18 �IGUEZ ROSELLO, L , Op.Ci t. Pág 24.
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2.2.2.2.3. 1.3.1nstrucctones.

A menudo, las palabras instrucción y procedimiento son

utilizadas como sinónimos, sin embargo el concepto implícito en el

uso de estos dos términos es muy diferente. Una instrucción aparece

cuando se escribe en logo algo Que se QUiere Que se realice. Una

instrucción debe contener suficiente información para especificar

exactamente Qué Queremos Que el ordenador haga. En cambio, el

procedimiento es una especie de archivo Que contiene la información

acerca de cómo hacer algo. Así, si escribimos en Logo, RETROCEDE

lOO, estamos dando una instrucción Que a su vez está compuesta por

el procedimiento "Retrocede" formado por una entrada. Este

procedimiento es además una primitiva ya Que Logo siempre entenderá

esta órden y la ejecutará de la misma forma.

En definitiva, una primitiva es un término Que se ututze

para llegar a realizar una cierta tarea .une instrucción contiene la

información para especificar Qué es 10 Que se pretende Que Logo haga

mientras Que un procedimiento contiene la información acerca de

cómo hacer algo sin Que éste sea capaz de a-ctivarse así mismo.

2.2.2.2.3.4. Comandos y operaciones.

En logo existen dos tipos de procedim1entos : los

comandos Que no producen ningún valor de sallda19 y los Que, por el

centren o, producen como selt da un valor y Que se denomi nen

operoc1ones.20

19 Por ejemplo, avanzo, priMrO, ul tiRIO, etc
20 Por eja.plo, SUIIQ, diferencia, azar, atc.
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2.2.2.2.3.5. V8rl8bles.

Un aspecto -impltctto en todos los lenguajes de

programación es el concepto de variable.

En Logo las vertentes pueden estar estgneces como parte

del procedimiento mediante la prtmtttve HAZ 21 o por el contrario

pueden adoptar la forma de entrada al proced1m1ento22.

La asignación de variables constituye la creación de un

marco de referencia donde se van tncorporándo nuevas informaciones

que pueden ser, cantidades númertces, palabras, listas, o resultados

de operaciones.

Las variables según la forma en que se hayan construido

pueden ser de dos t 1 pos:

a) Variables locales. Son aquellas que se definen como

entrada de un procedimiento y que permanecen en el área de trabajo

solamente mientre éste está siendo ejecutado.

b) Variables globales. tstén constituidas por aquellas

que se crean en el éree de trabajo mediante asignación permaneciéndo

én el hasta Que se les borre.as adecuada la uttuzecton de este segundo

21 PARA RESPUESTA
� ·A l...lR'i JOSE MARTA ANA 111 GUEL )
ESCR I BE l¿COMO TE l.l.AtflS?)
SI LEEPfLABAA = PRIMERO :A ESCRIBE (ES ltI tOt3RE PRECIOSOJ

RESPUESTA I'P : A
FIN

22 PARA FIGURA :L :A
REPITE 6 ( AV :L GO :AJ
Flti
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tipo de variables cuando se posee un cuerpo permanente de

inrormecton Que OeOe ser useuo por otros nrocernmtentos.

2.2.2.2.3.6. Recursión.

La recursión const1tuye uno de los aspectos de mayor

potencia del lenguaje Logo, al mismo tiempo Que le 1nfiere una

considerable comotejtceo.se realiza cuando un procedimiento hace una

llamada a la copia de sí mtsmo.nés concretamente, un proceso

recursivo comienza cuando" on procedimiento rtsm» 6 otro. el

aroceatmien to //smsaa se de tiene nos t ti aae el

procedimiento au« lo h6 tremsao rtnstrr«: aesoaés JI S%

aestiae« de 16 rmstrrscton de este. el primer procedimiento

resnoas S(I 6ctllocitfrf23 .

En definitiya, la recursión aparece cuando un

procedimiento llama a otro procedimiento copia de este y así

sucesivamente. La detención de la recursión acontece bajo dos

circunstancias; cuando el procedimiento se ha repetido tantas veces

Que el espacio de memoria está lleno y �l procedimiento no puede

seguir reeuzendose. Este seria el caso de un procedimiento del tipo:

PARA NUMERO :CANT IDAD
ESCR IEJE :CANT lOAD
NUMERO :CANTIDAD + 1
FIN

Otra alternatiya posible es 16 detención del

procedimiento mediante estructuras de control incluidas en los

propios programas. Cuando esto ocurre, los procedimientos se ven

23 TOUGH, T : -A cure for recc.rsion- 1 rhe c�.puter teaching, vol

11, H2 5, Oaceber/january 1983-84, pág 47
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ejecutando de tal manera Que los datos obtenidos se van almacenando

en las denominadas "pilas de recurston' hasta Que se cumple la

condición impuesta por la estructura de control del programa.

Extrayéndose en ese momento los datos almacenados en la pila de

recursión.

Existen dos tipos básicos de recursión : a) de cola y b)

general.

a) La recurslón de cola es la más sencilla de utilizar y

se produce cuando la llamada recursiva se encuentra al final del

procedimiento. Un ejemplo de este tipo de procedimiento 10

const ituyen 1 as denomi nadas "esní ral es" que actúan bajo 1 a farma

siguiente:
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Es dect r, un procedímí ento se lleme o si mi smo

modificando en lo llamado los dotas de alguno de los variables.

b) Lo recursión general, se produce cuando el

procedimiento aparece en otro lugar de la definición o bien cuando

aparece varias veces en la misma dando lugar a procesos de mayor

complejidad. Un buen ejemplo de este tipo de recursión es la

desarrollada a través de los fractales o árboles recurstvns.

El grMi co de érbo I es uno de los más ut
í I i zeuos pere la

ejemplüícectón de procedimientos grMicos recursivos. Un árbol es un

mcdalode figura recursiva ya que sus romas se pueden considerar a su

vez figuras similares al árbol pero de nivel inferior. Así un árbol de

nivel 1 tendría sólo una ramificación Y .míentres un árbol de nivel 2

estado formado por dos ramas principales de las que saldrían otras

dos remes.

Se pueden definir procedimientos rnuy diversos para

establecer árboles recursivos. Nosotros nos basaremos en el siguiente

PARA ARBOL :LONGITUD :NIVEL
SI :NIVEL = O tALTOl
AV :LONG ITUD
6145
ARBOL :LONGITUD/2 :NIVEL -1
60 90
ARBOL:LONGITUD/2:NIVEL-1
6145
RE :LONG ITUD
FIN

Poro entender el funcionamiento del progromo debemos

penser enun proqreme pri nci poI Que hoce dos llemedes o otro



433

programa, aunque este otro programa es él mtsmo. llamando éstos a

su vez a otros dos programas, y asl sucestvernente . A conunueción se

muestra el proceso graficamente eertténco del flujo de ejecución del

procedimiento ARBOl con las entras de 40 de longitud y 3 de nivel.
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la dHicultad en el dominio del pensamiento recursivo ha

llevado a algunos escscteustes a renexioner sobre la mejor forma de

mtreouctr a los eorenctces de logo en esta tarea24. En general, para

entender cuando se sale y se entra en un procedimiento y dónde y

cuándo acabara cieno procedimlento es prectso tener una cierta

habtlldad en el desarrollo y otentrtcectén de algorftmos jerércutcos.
Todos los métodos e Idees menctonenes inc1den prec1samente en este

punto. Así, a n1yel general surgen algunas estrategias de eorenctzeje
de di cno concepto mecíante:

• El diseño de procedimientos de recursión general a

través de la representación gráfica de las diversas pilas de recursién

Que se generan así como la actuación de estas. Un ejemplo de este tipo

de aplicación 10 constituye la generada anteriormente para expllcer el

funcionamiento de los árboles recursivos.

24 Es muy abundan te e I número de art ícu I os des ti nados a pr-opor-c i onar
ideas sobre modos de enseñanza, ejemplos de procedimientos, etc para que
I a enseñanza de I concep to de recurs i ón resu I te más senc i I la. De en tre
estos artículos hemos seleccionado los que en· nuestra opinión resul tan de
un .ayor interés a la hora de aportar ideas originales para la

comprensión de este concepto :

B' LLSTE 'H, R-ttOORE, M : "Recurs ion, Rect.rS ion" , Tñ� ¿"'oIlPUtin9
T�Qch�r, vol l',N2 5

, 1983-84, pp 46-48. HARVEY,8 : ¿"(}8fput�r Sci�nce
l(}g(} Stfll�, Op.Ci t .. pp 69-121. LEE,P-MITCHELL,M : "Oe.ysti fying Logo
recurs Ion: a s torage process lIIOde I o f embedded recurs I on -, MAOOUX, C :

l(}go in ih. schoo/s,HcrcIIorth, Haw York, 1085, pp 197-208 . LOUGH, T :

"A cure for recur'5ion", The ¿"o8fputing reacher, Vol 1',N!! 5, 1983-84,
pp 34-37. MARTIN,M : "Reclrsion. A powerful ,but oUan di fficul t idea",
En mooux,c (ed): Logo in ihe schools, Hcrwot th, New York, 1995, pp
209-217. tIOORE,M: "A recursion excursion .1 th a strprlslng
discovery" I Th� 1,"(}"putin9 r�Qch�r, Vol 1',N! 5, 1983-84, pp 49-52.

RIORDOtI, T : "Helping students .i th recursion: teaching strategies 1".

rhe C(}lIputln9 r�Qcher, Vol ",N!�, 1983-84, pp 38-42. RI(R)(It, T :

-Helping s tuden ts .i th reo.rsion: t.eaching strategies 11" . rhe

1,"'olllPutin9 r�Qcher, Vol 12 ,N! 1, 1984, pp 59-64. RIOAOON, T : "Helping
students .i th reo.rsion: teaching strategies 111". rhe ¿"'ollputt"ng
rsochfilr, Vol 12 N2 3, 1984, pp 64-60.
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• Similar al caso anterior M. Marti�, propone como

ejemplo comprensivo del funcionamiento de la recursión el proceso de

almacenamiento de la información llevado a cabo en la Unida Central

de Proceso de 1 ordenador.

Entre otros procedimientos més sencillos pensados para

niños destacan:

• La utilización de ejemplos de experiencias recursivas

Que tengan como ejemplo aspectos proxímos al propio sujeto. Así

Riordon26 ha creado una serie de materiales de distintos tipos

(visuales, musicales, dtbujos.etc) con los cuales trabaja dicho

concepto. Entre estos aspectos destaca 1 a vi si ón a través de un espejo
del propio sujeto, ejemplos músicalas tales como la realización de

cenons, actividades de grabación en video donde se anima al niño para

Que grabe la propia qreoecíén.etc.

• Por último, existen también medios en el Que se

sugiere la uttltzecién de explicaciones de evaluación de Lago similar a

10 señelede en el primer punto, pero en este coso sin uso del

ordenador, representando cada alumno un procedimiento y actuando

sucesivamente hasta Que cada uno de los procedimientos Queda

detenido.

� �TIN,M : NRecU"Sion. A powerful ,but often di fficul t ideaN, En

t1ADOUX,C <ed): logo in fh� :rchoo/:r, Har IJOI th, t1ew York, 1985, pp 209-

217

26 RIOROON, T : NHelping students .i th recursion: teaching strategies
IN. rh� ¿'"ollputing rtlQchsr, Vol 11, H2 5, 1983-84, pp. 38-42.
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En térm1nos generales, las ctrtcutteces ímoucttes en el

uso de la recurs1ón aparecen a la hora de ser capaz de reduc1r un

problema general a otro más pequeño. Este es stn embargo el núcleo

central y erecuvo de este tipo de programactón.27

2.2.2.2.3.1. Eatructures de control.

El lenguaje Logo posee las estructuras de control básicas

de cualquier lenguaje de programación: secuenctet. ejecución de

condicionales, iteración, etc .

• Control secuencíel.

Las órdenes de un programa escrito en Logo se raeüzen

en forma secuencial. Esto es fundamental a la hora de realizar un

programa o de depurarlo ya Que hemos de tenerlo en cuenta para poner

en orden los posibles fallos de aspectos Que han ocasionado un

desfase entre el orooucto esperado y el obtenido después de la

e j scucí ón de un programa.

Cuando un procedimiento se encuentra compuesto de

vertos subprocedimientos, éstos se ejecutan siempre en orden, de

forma Que como hemos visto en eJ caso de los procedimientos

recursivos, cuando finaliza uno de ellos, devuelve el control del

procedimiento al procedimiento principal, pasandose a ejecutar la

siguiente orden. En el momento Que se termina de ejecutar el

27 Un buen eja.plo de ello lo consti tuye la resolución del probletlla
de las TOI"t"eS de Hanoi, tipico ejercicio para la .ayor parte de

aprendices de al9Ú" lenguaje de progI"ClllClClón Y que en Lago tiene una

senei Ila solución.A tal respecto se recOIIiendan las obras c i todas

anterioraente de HARVEY,B: CoIRputer Science Logo Style. Vol 1
I MIT

Press I ea.br i dge I 1985 Y BOttETotI, t1-GOO 1M' EA I G : L ()9().�:mde, Hat i er
I

Paris, 1984
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procedimiento principal estamos en el ntvst más externo en el Que se

pueden dar órdenes de forma más directa. A este entorno se le

cenomtne Mtop leyer o Mn1yel supertor" y, en él, el control está en

manos del usuario Que puede ejecutar comandos desde el teclado y no

desde el programa.

Trabajar con pequeños procedimientos rectlíte el control

y también la depuración de los programas .

• cenctctonetes.

El lenguaje logo posee una estructura condicional del

orden de :

SI condición 'ENTONCES acción. O bien.

SI condición ENTONCES acción 1 EN CASO CONTRARIO

acción 2.

Este ttpo de condición uermtte un control muy flexible de

los programas rectutenco temtnén la detención de un determinado

procedimiento.

la primitiva STOP [DETEN o ALTO, según versión] hace Que

un procedimiento detenga su ejecución y devuelva el control al Que 10

llamó. Su utilización es muy necesaria para la reeltzactén de

procedimientos anidados y recursivos .

• Repet1c1ón.
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En Logo podemos mediante la prtmtttve REPITE establecer

una sene Oe tntrucctones Que se repiten eurente un cetermrneno

número de veces.

Además de esta repetición iterativa, existen otras forma

de repetición similares a las conferidas en la mayoría de los

lenguajes de programación y Que pueden ser reelízedes gracias al uso

de las estructuras condicionales:

• RepeUr mientras.

El formato básico de esta repetición es :

MIENTRAS condición [LISTA DE INSTRUCCIONESl

La definición de este tipo de procedimiento se realizaría

recursivamente de la forma:

PARA MIENTRAS :Condición :instrucciones
SI NO :Cond1ción tALTOJ
EJECUTAR :instrucciones
MIENTRAS :Condición :instrucciones
FIN

• Repetir hasta. Supone una estructura del tipo:

REPETIR HASTA condición fUSTA DE

INSTRUCCIONES). Este tipo de control se puede también definir

recursivamente mediante un procedimiento tipo:

PARA REPETIR.HASTA :Condición :instrucciones
EJECUTA .rnstrucctcnes
SI EJECUTA :Condición (ALTO}
REPETIR.HASTA :Cond1c1ón .tnstrucctones
FIN
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• Repetfr mientras hasta. Es una estructura Que combina

las dos entertores y adopta la forma MIENTRAS se vertrtoue una

conctctón HASTA Que se cumpla otra.

Es este caso} como en los anteriores podemos utüízer un

procedimiento recursivo del tipo:

PARA MIENTRAS.HASTA :Condlclón 1 :lnstrucciones :Condición2
S I NO EJECUTA Condl Cl on 1 lALTOJ
EJECUTA :i nstruccí ones
SI EJECUTA .conotcionz [ALTOJ
MIENTRAS.HASTA :Condición 1 :instrucciones :Condición2
FIN

2.2.2.2.3.8. Planificación y depuración.

Un último concepto propio también de toda tarea de

proqremectén es la ptentttcectén y depuración de los programas.

La facilidad o dificultad de planificar y mejorar el

programa en función de los resultados obtenidos por el mismo está

determinada por la propia estructura del lenguaje. Como ya se ha

señalado en ocasiones anteriores} la secuencíectén de los programas

así como su modularidad recüíte notablemente esta tarea Pero

además existen también dos aspectos que ayudan a la realización de

esta tarea .le posibilidad de ver la ejecución de un procedimiento paso

a paso (tracing) y los mensajes de error proporcionados por el propio

lenguaje.

Logo permite mend1ante el uso de la tnstrucctén PAUSA

la vtsueltzectén paso a paso de la ejecución de un determinado

programa pudténdo este hecho rectltter la comprensión del
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funcionamiento de éste. No obstante, hay Que tener en cuenta Que este

método es un tanto lento sobre todo en el caso de procedlmlentos

recurst vos.

Los mensajes de error en Logo han sido diseñados a través de

frases de utilización común y comprensiva para el usuario indicando

en ello, el lugar y el tipo de error realizado 10 que recütte

enormemente la depuración del procedimiento.
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2.2.2.3. CARACTERISIICAS DE ORDEN·PEDAGOGICO.

Las cerecterlsttces más destacadas del lenguaje Logo,

eneuzénco a éste desde una perspectiva pedagógica, pueden ser

divididas balo los stqutentss crfterlos:

1. Logo está basado en unidades significatiYas para el

niñ02S.

Las primitivas utilizadas en Logo están formadas por un

vocabulario común y próximo a las acciones cotidianas del niño. Este

no precisa aprender un gran número de órdenes.

Una importante característica de este lenguaje es Que ha

sido diseñado para ser utilizado en la lengua habitual del niño. Por

tanto, las unidades serán significativas no tan sólo por ser palabras

de uso común para él sino además, porque las utiliza en su propia

lengua.

El grado de significación es, en nuestra opinión, mayor en

las prtmtttves uttttzedes en la parte gráfica o en la entmectén Que en

el procesamiento de listas y palabras. En estas se barajan términos de

una mayor comptejtcen

las dificultades más importantes en el uso de prtmítrves

suelen presentarse durante los niveles de educación preescolar y

28 t1ARTI ,E : -El ordenador como .tafora : las posibi I idadas
educativas del Logo", Op.Ci t.
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primeros ciclos de educación básica y se centra en el uso de las cifras

Que ecompeñen a las órdenes de avance, retroceso y glros. La

ctrtcuuec en el número de pasos Que la tórtuga ha de evenzer o

retroceder y, especialmente, en el número de grados Que debe qtrer es

QUizás el punto más conflictivo. A pesar de ello, la ututzectén de la

tortuqe-ronot con un marco referencial Sintónico-corporal de mayor

concrecc1ón puede salvaguardar dicha complejidad inicial.

El diseño de procedimientos con nombres creados por el

propio usuario permite también al niño la utützeción de su propio.

lenguaje .Aspecto éste de importante motivación para su trabajo.

Es fácil comprobar cuando se trabaja con niños como los

nombres de los procedimientos carecen del grado de lógica con Que

suele moverse el adulto al programar, teniendo siempre una

significatividad muy subjetiva.

2. La sintaxis del Logo crea hábitos de trebejo .

Aunque las primitivas y comandos utilizados en logo

sean sencillos .le sintaxis, al igual Que sucede con otros lenguajes de

programación, es totalmente ríg1da. Si entre una primitiva de avance o

de giro y la centíded de avance o giro demandada nos descuidamos

dejar un especie en blanco aparecerá el mensaje de error. lo mismo

sucede cuando nos descuidamos los peréntests , corchetes en los

lugares reeuertcos.comtues. etc. Es decir, para Que un programa

funcione no sólo ha de estar bien diseñado, con las prtmtttves

adecuadas .stno Que además se han de respetar las normas stntécnces

del lenguaje. Ello conduce a un tipo de trabajo en el cual la persona
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debe aprender a uuuzar su stntexts.tn algunas ocestones, los fallos

por este tipo de problemas pueden ocasionar c1ertas frustraciones

sspectetmente en personas Que presentan estilos cogn1tlYOS

tmeutstvos.tstos yen dificultada su actuación por problemas

sintécncos aunque hayan comorenotco las ortmtuves y los comandos

necesarios para efectuar un programa determinado.

El aprendizaje de la sintaxis resulta a menudo más

complejo para el adulto que para el niño fruto de la visión

antropomorfica del ordenador según la cuál éste puede ignorar fallos

sintácticos y responder como si estos no hubierán sucedido.

3_ El aprendizaje con Logo se desarrolla a través de

procesos construct 1 vos.

Uno de los ob jet i vos de Papert al di señer este 1 engua j e

es que éste fuera una herramienta de aprendizaje con un estilo

píeqetíenc. Por ello, el aprendizaje en Logo ha de surgir de la relación

constante establecida entre el sujeto Que conoce y el objeto de

conocimiento. En este caso, el ordenador es la herramienta que

facilita el objeto de conocimiento.

El diseno de programas Logo puede ser cectrndo por el

ni ño Que deberá aprender a orqení zar a su manera 1 a 1nformect ón para

poder resolver un estermtnecc problema. Al 19ual Que en otros

lenguajes de proqremectén, una vez setacctoneco el problema a

resolver se deberá mentrtcer la estretsqte de rssotuctén medtente el

diseño del algor1tmo requertdo, se estructurará la información
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trecucténdo el lenguaje natural al lenguaje de programación y

rtnetmente se rseuzeré la oscurecton del programa.

4. La creación de microambientes Logo .

El aprendizaje con Lago puede reeltzerse a través de un

modelo abierto donde cada niño desarrolla sus programas y

experimenta según sus propios intereses pudiéndo para ello uuuzer

cualquier herramienta del lenguaje, o por el contrario, el educador

puede crear mtcroemotentss de aprendizaje.

Un microambiente es un espacio cerrado que tiene como

objetivo enmarcar un entorno de trabajo concreto para desarrollar un

determinado tipo de aprendizaje. A través de la creación de

microamblentes el niño puede experimentar con la máquina pero

utützénno sólo un determinado número de instrucciones. Por tanto, el

alumno no es ubre sino que su actividad está dirigida por las

características del propio microemotente.

Los microemntentes logo son,en cenmuve. nerrerntentes

de trabajo muy potentes y Que pueden ser explotadas de una forma

ind1vidual o grupal para el desarrollo de aprendizajes concretos sin

suponer un trenejn complejo para el adulto.

5. Logo permite un aprendizaje interactivo.

Lago perm1te en todo momento, a través de un proceso de

pilotaje, evaluar las consecuencias de las ectuectones reeuzeces por

los sujetos Le parte gráf1ca del lenguaje es espec1almente potente

para el desarrollo de procesos interactivos ya que la relación entre
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ecct ón y consecuenc1 as puede ser rseuzece con cada una de 1 as

órdenes. En el procesamiento de ustes y palabras existe, como hemos

señereco entertormente, una mayor ctrtculted para obtener

tnrormectén de cada una de las órdenes reettzedes pues el nivel de

orouremecton es más elevado y la mayor parte de las ocesiones deben

ser realizados procedimientos completos. A pesar de este hecho, logo

perm1te rseuzer proced1m1entos tan extensos como se desee con 10

cual es posible ir realizando pequeños procedimientos e ir

comprobando cada uno de ellos independientemente.

los modelos de interacción serén también diferentes si

se trabaja a través de un proceso de programación abierta, no dirigida
o semtotrtqide, o por el contrario, a través de la creación de

microambientes de programación dónde la interacción entre el niño y

la méquine viene .en cierta forma, determinada por la estructura de

los propios programas otseñedos prevíemente.

6. El aprendizaje con Lago otorga un cambio significativo

al concepto de error.

En la enseñanza asistida por ordenador, los modelos

habitualmente utützededos parten de un concepto negativo del error.

Cada vez Que el sujeto falla en alguna de las tareas sugeridas por el

ordenador, éste recibe un mensaje de cástiqo, un ruido violento, un

retomo o un problema plenteedo enteríormente, un cambio de

nivel.etc. En definitivo, la respuesta del sujeto es penelízede y se

espera Que el el umno eprende o enmender sus errores.
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En Logo, por el contrario, se pretende dar una visión

oirerente al concepto de error. El error aparece como un nesejuste
entre las previsiones reeuzenes por la persona y el resultado

obtenido. Este desfase es el que mouve al sujeto a buscar una nueva

solución al problema planteado. El error ecemás, no tiene porque ser

un equivoco sino que puede suponer temtnén una mejora o depuración

del programa para que éste adquiera una mayor efectividad. Por

consiguiente, el error no es algo que se deba eumtner sino que, por el

contrario, debe ser aceptado como algo natural que siempre ha de

estar presente.

Además de los desajustes establecidos entre los

objetivos del programa y los resultados obtenidos, pueden presentarse

errores de programación implícitos en los propios procedimientos.

Estos pueden ser de muy diversa índole, fallos en la sintaxis, uso

inadecuado de una variable, etc. Este tipo de fal10s vienen

determinados a través de mensajes Que el propio ordenador emite y

Que in forman del 1ugar donde se ha comet i do el error y de Que ti po de

error se trata. El objetivo de los mensajes de error es pues

intorméttvo y no punitivo.

7. Logo puede recntter la refleXión sobre la propia

acUvldad del eprenutzaja

Uno de los objetivos del lenguaje Logo, según Papert, es

convertir al niño en un epistemologo. Esta idea está basada en la

concepción de que es positivo para el desarrollo de la persona pensar

sobre el propio proceso de aprendizaje. Esta concepción de índole



448

p1aget1ana 1ntenta presentar su concrecc1ón en el uso del lenguaje

Logo, de forma Que a través de la realización de proced1m1entos

concretos la persona comtenze a tomar concrsncre del ecterto o

fracaso de sus acciones evaluando los medios Que ha utützsco para

ello, cómo los ha uuuzeuo. por Qué de esa forma y no de otre.etc. En

definitiva, una reflexión sobre la propia actuación del sujeto y sus

consecuenc1as palpables tras la eJecuc1ón del proced1m1ento

reeuzeco.

8. Logo puede conferirse como una herramienta

importante en el plano de la motivación.

Los ordenadores en sí mismos, parecen ser una pieza

motivadora para el niño y, en este sentido, Logo puede ofrecer al niño

un tipo de aprendizaje muy diferente al de los usos habituales Que se

le da al ordenador en el ámbito tnranttt. Este lenguaje posee

cerectertstices Que potencialmente presentan un importante grado de

signinificat1vidad como son las primitivas utilizadas, los

procedimientos creados, la modularidad del lenguaje, el estatuto de

error, el control constante de los resultados obtenidos, el aprendizaje

basado en esquemas de acciones remnteres.etc.

9. Logo puede ser un medio de ref1exión sobre te

orientación educacional

El éxito o fracaso del lenguaje Logo en el ámbito escolar

depende fundamentalmente del n1yel de tntsqrecton y forma de

utntzectén de dtcno lenguaje. En este sentido, la utntzectén de Logo

en la escuela ha dado 1 ugar a numerosos dénetes sobre los ob jet i vos
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educativos, la metodologías a seguir y el papel del profesor en

emmentes de proqremecion Logo. En certntuve, Logo puede ser una

ouene "excuse: para reflexionar y estudiar formas diversas ele

actuación en el aula.
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2.2.3.1. INIRODUCCION.

las prtmeres versiones de logo sólo nomen ser ututzeces

en ordenadores potentes. Este hecho motivó Que durante un tiempo, las

investigaciones en el terreno educativo no fueran de recn rseuzecton

umuéncose, básicamente, a estudios de laboratorio. De este modo,

podemos afirmar Que hasta 19771 no se iniciaron los primeros

trebejos veloreuvos sobre la uttuzecton del lenguaje Logo en la

escuela.

De la mayor parte de las investigaciones llevadas a cabo,

debemos destacar la carencia de conclusiones relevantes Que ayuden a

reflexionar sobre las ventajas e inconvenientes de este lenguaje

llegando muchos de los estudios a establecer conclusiones totalmente

ccntredíctortes- .No obstante, estos trabajos muestran, en la mayor

parte de las ocasiones, vías de investigación, observaciones, datos de

interés, Que conducen a la constitución de un importante cuerpo de

conocimientos sobre la temática.

AnaJ1zando globalmente las principales fnvestfgaciones

reeuzeces podemos destacar la sxtstencte de dos rasgos Que

Nos estc.os refiriendo aquí a -",. Brookl ine Lago Project­
real izado por S.Papert. D.Uatt. A.Disessa U S.J.leir. Los resultados de
esta priMt"Q inwstigación han jpido publ icados por estos .iSllOS autores
en -Final Report 01 the Brookllne Logo Project·. Pcrt II : -Project
&...cry and Data AnaIUSis-, LOI)O Ifli!.o, tl2 53, 1979. U por J.fiIT,D :

-Fina' Report of the Brookl ine Logo Project. Part III : Proli les 01
individuals stuclent's work-, 1.1)60 /fli!.o, I"t�, 1979.
2 GROS,B: -The prob l. of the evo I uat ion and integrat ion of Lago
languaga in the school ct.rricuh..-, en 1.01)0-85 Pre-Proceeáing:s,
M.I.T. ,ea.bridge, 1085. pp. 113-114.
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caracterizan la tipología de éstas: (a) el período oe-ttemeo invertido

en este tipo de estudios y (b) los métodos utützedos.

a. Temlloral ¡dad.

Un críterto importante en la vettnez de una investigación
es su duractón. Espec1almente st ésta está realizada sobre un

muestra pequeña de sujetos. La mayor parte de los estucíos sobre el

lenguaje Logo carecen de crítertos temporales suficientes como para

Que dichas tnvesttqectones puedan considerarse de una veuoez

relevante. Siendo el objetivo de un elevado número de trabajos

analizar las tmnltcectones del uso de Logo en el terreno cognitivo
muchos de ellos no superan un curso escolar 10 cual dificulta la

obtención de datos 10 suficientemente venosos.

b. Metodología.

La integración del lenguaje Logo en el currículum escolar

es un tema Que preocupa a la mayor porte de estudiosos de esta

temática . stn embargo. un gran número de las investigaciones

reeuzeces tienen como característica común; el haber sido

desarro 11 eoes al margen de 1 as préct 1 ces esco 1ares habi tue 1 es. As I, en

la mayoría de los estudios, Logo ha sido uuuzeoo en teboretortos de

aprend1Zaje en horario sxtreescoler connrtenoo este hecho y los

resultados de la 1nvesttgactón un cterto grado de

descontextual i zect ón.

No existe une metodologíe eveluetlve específica por 10

Que se han utilizado fundamentalmente métodos enservectonelss . Los
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estudios acostumbran a basarse en grabaciones en video, cintas.

reproducción de los' procedimientos desarrollados por los alumnos.

etc. En este sentido. cabe destacar las aportaciones de algunos grupos

de trabajo Que desde hace un nemeo están tratando de construir algún
t 1 po de nerremí ente adecuada Que si rve de ayuda a las

1nvest1gaciones.Este es el caso de M.Hopmann. J.Hopl<ins y N.Sol<en

3Quienes han creado un sistema Que perm1te grabar todo 10 Que el niño

introduce en el teclado del ordenador.

El sistema graba las señales Que el computador envíe al

monitor mediante un cable entre el video y el monitor y entre el video

y el ordenador. Se pueden así conseguir recoger todo 10 Que se va

tecleando sin interferir 10 más mínimo en el trabajo Que se está

real izando.

Un intento stmner ha sido desarrollado por "The At1anta­

Emory logo Project"'4 grupo Que ha creado una base de datos

denominada "dribble fl1es" Que puede ser ejecutada junto con Apple

logo 1I y Que permite Que todo 10 Que el niño escribeen el ordenador se

vaya almacenando en forma de texto, de manera Que éste pueda ser

tmprtmtoo en cualquier instante. Por tanto, es posible, tener el

trabajo reeuzeuo por cada uno de los alumnos. Sin embargo, estos

métodos son incompletos ya Que se pierden de vista la obtención de

otros datos también interesantes tales como las interacciones entre

3 H(RIAtI1,M-H€A:I NS,J-SOKEN,N : -Ooctaenting Logo growth: A

developing ..thodology-, 1.00"'1} 85 Pr�eedin9i MIT, Cambridge,1986, pp
20-29.
4 OL I VE, J-lANKEtIAU, Ch : -The powr in Logo dr i bb I e f i les-, 1.060 86

Pr()�eedin9s, MIT, Callbridge, 1986, pp 30-33.
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los sujetos, las relaciones con el profesor, los críterios a adoptar

para trenscntnr las tnrormectones obten1das e tnterprstertes

correctamente, etc.

Los trabajos sobre estrategias cognitivas suelen estar

acompañados de algún tipo de prueba exploratoria o test de control a

través de la clésice división entre grupos de control y grupos

experí ementa 1 es.

La obtención e interpretación de los datos es llevado a

cabo generalmente por equipos en el Que el docente suele tomar el rol

de mon1tor y/o observador.

Logicamente todos estos rasgos generales, comunes a la

mayor parte de investigaciones, toman ciertas diferenciaciones según
la temática concreta tratado. En este sentido, en oposición al corpus

expertmental mes o menos homogeneo, 1 as temát i ces desarro 11 edes en

las investigaciones sobre Lago son muy diverses.Ello nos ha llevado a

intentar sistematizar los diferentes ámbitos de trabajo a través de la

demarcación de tres núcleos fundamentales' de estudios:

a) impucectones en el proceso de desarrollo. sajo este

título se aglut1nartm todas aquellas tnvesugectones Que, desde

diversos puntos de vista, tratan de contemplar cómo el aprendizaje

del lengw�le Logo afecta en el desarrollo coqntttvo, erecnvo y soc1al

de la persona. Es esta temática una de las más tratadas en los

estumcs sobre Lago.
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b) ApHcaciones curriculares. Aparecen trabajos sobre

precttcemente todas las áreas curnculares· existentes en la

enseñanza básica. Se pretende en éstos enettzer las aportaciones y

nenertctos Que Logo puede oroporctcner en las dtverses áreas de

conocimiento y cómo este lenguaje puede ser introcuctco para

mejorar el eprendtzeje de los concctmtentos y conceptos básicos

pertenecientes a dichas áreas.

e) Métodos de enseñanza y formación del profesorado. Uno

de los problemas fundamentales Que se plantea a la hora de introducir

el lenguaje Logo en la escuela es cómo debe ser enseñado. Aunque

todavía escasas, existen también pequeños estudios sobre las

estreteqies más adecuadas para enseñar este lenguaje. Estos trebejos

se encuentran relacionados con el enéltsis de la formaci ón Que el

profesorado debe recibir.

Trataremos en este capítulo de dar cuenta de las

principales conctustones obtenidas por estas investigaciones

centrenconos especialmente en aquellas temáticas y conclusiones

reiectoneoes con nuestro campo de estudio. Para consegulr este

objetivo hemos d1vid1do cada una de las áreas mencionadas en base al

s1gu1ente esquema:
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REOI.IRIMIENTOS roJNlTlYOS

ESTRATEGIAS DE PROGRAMACION

IMPlICACION[S EN El PROCESO ESTlOS COGNITIVOS
DE DESARROlLO

LOGROS COGNITIVOS

INfLLJ(NCIA SOCIO-AFECTIVA

[
EDlCACm PREESC1l.AR

ENSEÑANZA PRIMARIA

APlICACICHS
CURROJ.ARES

METOOOS DE ENSEÑANZA V
FORMACION DEL PROFESORADO
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2.2.3.2. INVESTIGACIONES SOBRE LOS PROCESOS DE

DESARROLLO.

2.2.3.2.1. Reguerimientos cognltiyos.

Rsvtseramos aquí las conclusiones extraídas de un

conjunto de ínvesttqectones Que tienen en común el enéltsis de 18

influencia del lenguaje Logo en el desarrollo de la persona. Estas, han

sido divtdtdes, tal y como se señalaba en el esquema entarto, en seis

áreas de trabajo: requerimientos cognitivos, estrategias de

programación, estilos cognitivos, etapas y procesos de aprendizaje,

logros cognit j vos e i nfl uenci a socío-afect ivas.

El planteamiento proporcionado por los creadores del

lenguaje Logo es, como ya se ha mencionado anteriormente,

proporcionar al sujeto un medio Que le permita aprender con el

ordenador. Permitiéndo esta actividad pensar sobre sus propias

actuaciones. La flexibilidad dellenguaje facilitará la construcción de

un determinado procedimiento a trevés de la utilización de

estrategias dlterentes de programación. Este planteamiento puede

hacer suponer Que toda persona puede uttuzer este lenguaje y Que las

actuaciones y relaciones Que se neven a cabo dependerén

fundamentalmente del desarrollo evotuttvo del sujeto sin Que ello

afecte substancialmente al resutteco obtenido.

Estas apreciaciones son bastantes discutidas en la

actualidad e incluso se 11egan a plantear dilemas interesantes sobre
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el tema. Así. S.Burrowes �considera Que es una contradicción pensar

en esttlos y formas de programación en un lenguaje cuyo objetivo
educativo fundamental es el de ser una herramienta exploratoria del

pensamiento del sujeto.

Paro este autor, no tiene sentido hablar de reglas de

programación ni de técnicas de depuración procedimiental en Logo
sino que se troto de permitir que el sujeto utilice los herremtentes

que proporciona el lenguaje según sus necesidades y orientación

personal. En cambio, encontramos opiniones como los de H.Bennet y

D.Wallis67quienes analizan la necesidad de seguir una enseñanza del

Logo 10 más próxima posible a la de los lenguajes estructurados para

obtener con e110 unos mayores beneficios en el desarrollo personal del

sujeto.

Se trata pues .de pensar s1 la estructura de programación
del Lago debe estar cerrada a unas normas concretas o, ,por el

contrario, el sujeto puede optar por una exploración libre del lenguaje.

Una cuestión planteada en torno a esta problemét lee es el

análisis de la existencia o inexistencia de unos requerimientos

cognitivos que permitan extraer un mayor provecho del lenguaje. En

este sentido. se han Ilevedo a cabo una serie de estudios que treten de

mostrar la existencia de ciertos requerimientos cognitivos sin los

cue 1 es el 1 enguoj e no puede ser eprandí do correctamente.

5 Bl..fIO.IEs.s: -Logo PrograMing Style :0 controdictions in tertl5?·,
LOBO 86 f'roci!edings, MIT, ec.bridge, 1986, pp 231-233
6 BEttiET.H;RJ.I NO, O: -Once aga in, struc:tw-ecl progr QIIIIII i ng: ¡si t

necessary -, en MfDlUX.C (ed) : Lo':1o in tll� sclloo/s, HcrUlOl"th Press.
tIH YoM<., 1985, pp 171-178
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Para comprender dichos estudios, hemos de tener en

cuenta Qué se ent1ende por aprender a programar en lenguaje Logo.

Algunos autores como S. Papert, R.Lawler, C.Salomon,H.Regg1ni y D.

wett, consrceren Que el domtnto de las prtrntttves grancas, aunque

sean utilizadas de modo directo, tmouce un proceso de programación y

por tanto, se puede afirmar Que el niño Que tiene un dominio del

lenguaje está programando. Esta línea tmoucerte la concepción más

entsrte y flexible Que comentenemos anteriormente según la cual no

es preciso seguir unas normas estrictas de programación.

No todos los autores parten de este tipo de

consideraciones. Así, por ejemplo, R.Pea, C.Kurland, N.Wett,

D.Clements y B.Nestasi consideran que el niño ha aprendido a

programar en Logo cuando es capaz de realízer un proyecto, estando el

aprendizaje en relación directa con el dominio y comprensión de los

conceptos implícitos en el programa realizado por el sujeto.

Los trabajos efectuados sobre los requerimientos

cognitivos parten de esta segunda concep�ión y, por tanto, suponen

Que el aprendizaje del Logo requiere una cierta torrneuzectón del

proceso de proqremecí ón.

De las investigaciones realizadas sobre la temática se

desprende la concepción de Que para llegar a un dominio del Logo y

para Que este tenga una utilidad en el proceso de construcción de

conceptos se precisan habilidades matemáticas, especteles y de

reso 1 ucí ón de problemas.
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Webb7 tras realizar una serie de experiencias con

alumnos de diversos grados de educación elemental en áreas de

matemáticas sostiene Que la habllidad matemática es el mejor

prsdtctor para la programación de Lago, especialmente, a la hora de

poder interpretar los gráficos reetízedos o de generar relaciones

lógicas entre programas.

ClementsB considera Que existen relaciones entre tareas

realizadas en Logo y netnltdedes tales como la ret lexttnded,

independencia de campo, clasificación y seriación y los logros en el

terreno metemét i co.

Un aspecto a tener en cuenta en las conclusiones

obtenidas por estos autores es Que todos ellos se centran en el uso de

la geometría de la tortuga y, por consiguiente, es lógico Que en este

entorno de programación se hallen correlaciones entre la

programación en Lago y los aspectos matemáticos y espaciales9.

7 � , ti: ·M iCI"OCOIIPUter !earn i no in Da!! � : cogn ¡ti ve

requireMl"lts and group processes·, Jourm:ll ol E'du.:Qtion Psgchology,
tl2 8O,1�.
8 ClEtEtfTS,D: ·Effects of COIIpUter �ing on � chidren's

cognition" , JournQI o{ E'ducQtion Psychol09Y, tl2 76, 1984, pp 1051-
1058.
g tIo hetaos encontrado estudios sobre requeri.ientos cogni tivos en

otros antort"lOS de� ión Logo.
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2.2.3.2.2. Estrategias de programación.

la estructura del lenguaje logo Ileve tmptíctte la

pos1bilidad de realizar un doble tipo de actuación: en modo directo o a

través del uso del editor.

El trabajo en modo directo supone Que el usuario t1ene la

posibilidad de dar órdenes directas al ordenador, ejecutandose éstas

una a una. las tnstrucctonss dadas en modo directo se reeuzen de

forma inmediata y no pueden ser recuperadas posteriormente por 10

Que la repetición de una instrucción o series de instrucciones supone ..

para el usuario, volver a introducir los datos en la méqutne. Por el

contrario, el trabajo a través del uso del editor permite la creación de

procedimientos logo. En este caso .. la ejecuctén de las órdenes debe

reeuzerss al ttneltzer el procedimiento. Este puede se modificado en

el editor y ejecutado tantas veces como se desee.

Estos dos modos de trabajo implican ntveles de

torrnelízectén diferente. Así .. el modo directo permite la

visuelízectén ínsténtenee y paso a paso de las órdenes dadas mientras

Que, por el contrario, al rsetízer un procedimiento debemos esperar a

ver los resultados después de haber sido escrito en el editor.Este

último, supone un mayor grado de abstracción respecto al primer tipo

de trabajo.

la planificación de la confección de procedimientos dada

la modulandad del lenguaje es también un factor Que condrctone el

tipo de programación. En tínees generales podemos, o bien, plemücer

el procedimiento general a realizar y a partir de éste específicar los
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nrocectmtentos Que' crsctsemos crear para obtener el. resultado

deseado, o bien, a perttr de pequeños proced1m1entos ya reeuzecos

constru1mos un procedimiento mayor Que englobe a éstos.

La diferencia entre el tipo de trabajo (en modo directo o

editor) y su planificación ha sido tema específico en diversas

investigaciones. Todas ellas, se han centrado más en una descripción

de la conducta de los programadores Que en las implicaciones

coqní ti ves de di ches formas.

El primer trabajo Que diferencia Jos tipos de estrategias

de programación fue el desarrollado por S.Papert y sus colaboradores

del Grupo Logo10, los cuales distinguen dos estüos de programación:

bottom-up (de abajo-arriba) y top-down (de arriba-abajo).

El estilo de programación "bottom-up" es aquel mediante

el cual el sujeto construye diseños complejos a través de un conjunto

de subprocedtrmentos modulares. Es decir, se comienza a trabajar con

procedimientos sencillos y unitarios y éstos se relacionan para

construir procedimientos más específicos..

En la programación "top-down", el sujeto comienza

concretando el proyecto Que desea reeuzer, escr1be el proced1miento

Que define todo el proyecto y se plan1f1can todos y cada uno de los

sucprocedtmtentos antes de reeuzertos.

10 PAPERT/S-�TT/O-OISESSA/fHlEIR,S: ·Final report of the Brookl ine

Logo Project·, Op.Cit.
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Estos dos estilos de programación suponen la elección

entre un uoo de método de orden mcucuvo y deduct1vo

respect i vements.

La programación "top-down" implica un mayor grado de

planificación ya Que deben Quedar claros los objetivos a conseguir y

Qué debe hacerse para al cenzerl os.

J.C.Simon y E.Marti1 '. establecen también dos estilos de

programación Que denominan: pilotaje y nruceduret.

Estos estilos de programación hacen referencia al niyel

de trabajo en modo directo o a través del editor Que el sujeto es capaz

ríe realizar.

En la estrategia de puoteje el sujeto ya definiendo el

procedimiento paso a paso a trevés del trabajo en modo directo. Sus

actuaciones no se hallan determinadas previamente sino Que se van

configurando en función de los resultados obtenidos.

El modo procedural supone un 'mayor grado de dificultad

ya Que el sujeto introduce todo el procedimiento en el ordenador

previamente a su comprobación.

Investigaciones más recientes como la de Wangt2
establecen temotén la extstencte de ntversos estuos de proqremectén

11 : las posibi I idades
1.0 educoción !I /0

MART 1, E : "E 1 ordenac:for COIIO ..tafora
educativas del Lago", Op.Ci t. p., SII'1Oli,J.C.
infor.otización dfl /0 socifldad,Op.Cit,p.
12 l.Rt3 (1984).
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Que en este caso recreen los nombres de : enrnxtmectén V1SU81 y

estretagta 8n81 Ittca,

La aproximación visual supone una forma de

programación en la que el sujeto utiliza las primitivas con muy pocas

unidades de avance o giro. Es decir, no prevés las cantidades

necesarias y opta por ir realizando eproxtmectónes sucesivas. Actua

generalmente de modo directo pero, en el caso de utilizar el editor,

suele realizar el programa en una misma unee sin apreciarse, por

consiguiente, la estructuración del procedimiento.

En la estrategia eneuuce el sujeto recoge un número

pequeño de acciones a llevar a cabo, las planifica y generalmente las

programa utilizando el editor y usando además dHerentes unaes.

Wang concluye en sus investigaciones Que los alumnos

más pequeños (de 12 a 52 grado de básica aproximadamente) suelen

utilizar casi de forma exclusiva estilos de aproximación visual

observándose una cierta corre 1 ecí ón entre aquellos Que utt 11 zen 1 a

estrategia enelíttce y el grado de mejora en tareas de resolución de

problemas.

cenctustones stmueres onnenen Rampy y Swensson13

Quienes determtnen tematén dos clases de estilos de progremectén
stmueres a los def1n1dos por Wang. Asr, hablan de un estnc product­

onented (ortentedo necte el producto) en el cual el sujeto define la

tarea usando peQuel'ios pasos Y corrtgl endo los errores después de

13 RAMPY, l-SI.IENSSOH, R.: -The proobl.-so'ving sty'e of fi fth grades
logo-. flnnual /leeting 0'- the allerican education research
QSSo.: iQ ti."" Hew Or' QQI'\S, Abr i l , 1084.
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vtsuettzedo el dibujo y aruceuuret-arrenteu (orientado hacia el

procedimiento). en el Que la persona centra su interés en la estructura

del crocentmtento y no tanto en la ttnettded o producto Que ya a

obtenerse del mismo.

En base a los diversos estilos de programación
detectados podernos observar la existencia de dos lineas generales de

actuación; en la primer, el sujeto puede actuar de modo directo

(pilotaje) centrándose más en el producto Que se desea conseguir

(product-oriented) e través de eproxtmecí ones Yi sue J es J
si n Que para

ello tenga Que realizar un esfuerzo importante de planificación de la

tarea y modularización de los subprocedimientos adoptando por

consiguientes una estrategia de abajo-arriba (bottom-up).

Un segundo tipo de actuación tmouce la utntzecron de un

estllo procedural en donde la act1Y1dad está centrada

fundamentalmente en la estructura del orocectmtento. lo Que implica

una estrategia analítica y una planificación prevíe de arriba-abajo

para etcenzeret objetivo deseado (top-down).

la determinación de estos estilos de programación es

muy valiosa a la hora de analizar el trabajo de los sujetos y es así

como podemos observar Que el uso del lenguaje Logo permite llegar a

un mismo objetivo mediante vías o conductos muy diferentes.

Estas dfferentes veas estén, stn duda, relacionadas con el

niyel de desarrollo del sujeto ya Que la diferencia fundamental de

ambos niveles de programación estriba en el grado de mayor o menor

abstracción de los procedimientos a realizar. No existen, sin embargo,
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estudios Que enancen estas relaciones m Que intenten vislumbrar la

pOSibilidad de orientar al nino Que trabaja desde pequeño con Logo
necte un pensam1ento más abstracto a través de la consecuctón de

técnicas de programación de erríbe-enejo.

Sin poder extraer conclusiones pertinentes sobre estas

relaciones si es posible afirmar que existen diferencias no tan sólo

entre los niños sino también entre los propios adultos,

Se plantea así una problemática interesante como es la

relación entre el grado de desarrollo del sujeto mediante la detección

de diferentes estilos de actuación y la posible aceleración del paso de

un estuo a otro mediante el trabajo individual o colectivo en Logo.

2.2.3.2.3. Estilos cognitjyos.

Como se 'ha indicado anteriormente, algunos autores

consideran la existencia de ciertos requerimientos cognitivos para la

consecución del aprendizaje de Loqo. Sin embargo, estas conclusiones

parecen contradecir los objetivos del propio lenguaje el cual se

presenta como un medio capaz de generar un ambiente de actuación

Que otorgue la oportunidad de aprender y desarrollar nuevas ideas al

sujeto sin Que para ello éste tenga Que tener unos conocimientos

complejos de programación. En este sentido I
cabe plantearse si

existen buenos o malos estilos de programación o si por el contrario

la problemática radica en cómo éstos afectan a los estilos cognitivos

del sujeto.
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Este último aspecto temoténne sido tratado por algunos
estudiosos de la teméuce Logo . De entre las tnvesttqectones sobre

las relaciones entre los estuos cognitivos y el eprsndtzeje de este

lenguaje destaca la reeuzene por T. Globerson14 sobre la neoencencte­

independencia de campo.

Generalmente la dependencia de campo ímpltce una

actuación pobre en áreas tales como las matemáticas y las ciencias.

Globerson parte de la creencia de Que dicha pObreza se debe a la

existencia de ambientes tneproptecos de aprendizaje. Ello le lleva a

considerar Que es posible obtener aprendizaje sirmleres aunque

llegando a ellos a través de vías diferentes.

En oenntuve. Globerson no considera Que la dependencia

o independencia de campo afecte al desarrollo del sujeto y a su

rendimiento académico sino Que 10 Que afecta a dicho rendimiento es

el desconocimiento, por parte del sujeto, de su propio proceso de

pensamiento. De este modo, este autor considera Que Logo puede

ayudar creando un entorno de expertmentectón en el Que el sujeto sea

capaz de reconocer mejor sus propias estrategias mentales.

Esta visión optimista es contrastada por las

investigaciones realizadas por Clements Quien piensa Que la

independencia de campo facilita el proceso de aprendizaje en Logo y

permite al sujeto obtener unos beneficios mayores en el aprendizaje

conceptual, espacial y geométrico.

14 GLOBERSOI'f, T.: ·Styl istic di ffrences in learning Logo·. LOGO 85

Pro.:eedings, Callbridge, 1983, pp. 109-110.
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2.2.3.2.4. .ElJlOJlLu_orocesos de oorendlzoJ..e.

Una preocupación común en todas aquellas personas que

pretenden enseñar Logo ya sea como lenguaje de programación o para

ser integrado en una determinada área de enseñanza es conocer cómo

la persona aprende este lenguaje. Este planteamiento lleva a

caracterizar la existencia de una secuencia óptima que abarca tanto a

las primitivas del lenguaje como a los conceptos de programación
tmplicttos en ellos.

Habitualmente, comenzamos a enseñar Logo , tanto a

niños como a adultos, a través de la geometría de la tortuga por

considerar a este entorno de programación de un mayor grado de

motivación y de una mayor facl1idad de aprendizaje. Dentro de este

ámbito de programación la secuencteuceo es frecuentemente la

misma: introducción de primitivas de avance, retroceso, giros,

iteración, contrucción de procedimientos, modularidad, venemes,

condicionales, etc. Es decir, hay un cierto grado de comptejtzectón Que

se va incrementando secuencialmente por el Que debe pasar toda

persona Que Quiera aprender Logo. Sin embargo, esta progresión

responde fundamentalmente al enjeuvo de enseñar el lenguaje en sí y,

por tanto, podemos otvtcer la secuencteuceu épttma desde el punto de

vtste constructivo del sujeto. Se trata pues, de intentar definir cuales

son las etapas y procesos que permiten la edqutstctén de un

ecrendtzeje significativo de este lenguaje por parte del sujeto.
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Dentro de esta temática, Nossl� plantea la necesidad de

determinar secuencias de aprendizaje dejando a un lado el mayor o

menor dominio de las primitivas y estructura del programa,

centrándose en el modelo de aprendizaje mediante el cual el educador

debe mantener su preocupación. A la hora de diseñar las ectívtdedes

éstas deben tener sentido para el niño , deben realizar actividades

fundamentalmente de tipo exploratorio con los conocimientos del

lenguaje Que posean y llegar a resolver el problema planteado. Sólo a

través de este tipo de modelos el sujeto puede aprender obteniendo

beneficios cognitivos.

Roberts16 establece cuatro niveles de aprendizaje: en el

primer nivel el niño es cepez de identjficor su derecho e tzqeterde

pero no es cepez de especiücer los direcciones Que debe temer 10

tortugo o perttr de sus posiciones en pentelle,

En el nivel 2, el niño adopta un esquema egocéntrico de

referencia cuando el giro corresponde a su derecha e tzquterde.

En el nivel 3 realiza los giros correctamente,

especialmente los Que suponen rotaciones de 90 y 180 grados.

En el último nivel, el sujeto ya es capaz de realizar

juicios correctos sobre los giros en todos los casos.

15 HOSS. R.: ¿1hildren learning Logo progra•• ing. Interill

l«lport N.l' �' »r thfil ¿'"ni Idrfiln l.ogo Proj�t, Hatfield, Uni tad

Kingc:loll, 1984.
16 ROBERTS, R.: f'oung eh i Idren "s spatiaI "'ra.�s o,. re lerenee

in si.ple eOllputer graphies progra""ing, Unpubl ished doctoral

dissertation, University of Virginia, 1984, ci todo por CLEl'1EtITS, D.:

"Research on Logo in Education: is the tt.rtle slow but steady, or not

even in the roce?-. en 1'RllUX. C.: Logo in fhe c tassroo«, o. e .• p.
60.
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Roberts considera Que un niño Que no esté en el niyel

cuatro t1ene problemas para escribir programas en Logo debido a su

incapacidad para entender como el giro opera en todas las posibles

orientaciones. Hasta la cuarta etapa es ctrtcu Que el niño pueda

trabajar con Logo obten1endo neneüctos cognitivos. Podrá usar el

lenguaje, escribir pequeños procedimientos pero sin una comprensión

de lo Que esté reeüzendo.

Dionnet y sus colaboradores17 consideran Que aunque la

geometría de la tortuga es presentada por Papert como un medio Que

permite al niño identificarse con los movtmíentos de ésta, hay Que

distinguir dos etapas diferentes: en un primer momento hay una

identificación de la tortuga en el espacio de locomoción. Es una

tdenttücectén simple en la cual hay un sistema de' referencia

intrínseca al sujeto y a la tortuga.

El siqutente nivel, supone una identificación en el

especto del ordenador. Aquí la tcenuncectéo es más dHícll ya Que el

niño debe hacer abstracción de su propia referencia para ponerse en

lugar de la tortuga. Ha de ser capaz de coordinar su punto de vista con

el del cursor (tortuga) que aparece en pantalla.

La posttnltded de distinguir entre el referencial propio y

el de la tortuga, es para estos autores, un prsrequtstto para toda

conceptualización de la geometría de la tortuga.

17 O'OttIET, s.-HARr" E.-v,rfLE, B.-{B_LE, A.: ·Representation et
contro 1 e 9 1 aba 1-1 oca J du IDOUVeMnt chez l'enfant dans 1 a progrcaat i on
Logo·, Re(,� F'rant:a;:»#iI d#iI P���;#iI, pp. 2-27.
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Howe18 considera también la existencia de tres fases de

aprendizaje: a) Producto orientado (product-oriented), en la cual el

niño intenta producir efectos sin usar ningún método concreto.

b) Estilo consciente (Style conctous), en el Que el sujeto
se esfuerza en construir un programa siguiendo un estilo de

proqremecíón concreto y

c) Resolución creativa de problemas (creative problem

sulvlnq), Que es utilizada por la persona para actividades eneltttces

incluyendo la adaptación de otros procedimientos y el uso de planes

para resolver el problema.

Peo y Kurlond19 intenton qenereltzer los foses de

oprendizoje Que supone todo lenguaje de programación distinguiendo
las siguientes:

19. Uso de programas previamente realizados.

29. El sujeto conoce la stntexís y la semántica de los

comandos del lenguaje. Puede leer programas y entender cómo

funcionan y corregir los errores.

39. Se comienzan a generar programas en terminos de

unidades de alto nivel y conoce la secuencia de los comandos para

conseguir metas específlcas.

18 t()I.E, J.: "DevelopMnt stages in learning to progr-a.",. en KLIX,
F . -HeFFttA, J.: ¿"'.ogn i tion ami 1IIf1I11DrV, Horth Ho t Iand, Alasterm., 1980 ,
pp. 253-263.
19 PEA, J. -I<l.RJH), M.: "On the c:ogn ¡ti ve Prer -equ ¡si tes of Learn i ng
Cceputers Progra.ing" I San/l: Street ¿"o I lege, Hew York, 1984. TecM ica I

Report, n2 18.
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42. la persona ya se encuentra capacitada para

desarrollar sortwere
:

consiguiendo las máximas ventajas del

ordenador.

Como se desprende de las diversas opiniones sostenidas

por estos autores, el concepto de programación del cual se parte es

di ferente. Para autores como Pea y Kurlend ésta supone un

conocimiento profundo del lenguaje y de las técnicas de programaclón
mientras Que por ejemplo Noss cree posible realizar una actividad de

programación desde los primeros contactos con el ordenedor20.

Un problema fundamental en torno a toda esta temática

lo constituye la transferencia del aprendizaje. Es dsctr, hasta Qué

punto los niveles de aprendizaje Que se van alcanzando en el campo de

la programación facilitan o otrtcutten otros tipos de aprendizajes. Es

esta una temática todavía no explorada.

2.2.3.2.2.5. logros cognit j vos.

En la mayor parte de los estudios citados hasta el

momento, de una forma u otra, se han tratado de establecer unas

líneas Que permitan vislumbrar los posibles logros Que, desde el punto

de v1sta cogn1tlvo, pueden lograrse con el aprendizaje del lenguaje

lago. Sin embargo, se ha seleccionado este tema como un área más de

las tnvesttgectonss rseuzeces sobre lago por cons1derar la sxtstencre

de un núcleo 1mportante de autores Que se proponen tnvasttqer esta

20 Sobre está tellÓtica se insistirá • adelante en el capítulo
2.2.5.



temática de una forma mucho más específica Que en los casos citados,

entsrt ormente.

Establecer si una herramienta puede o no beneficiar el

desarrollo del sujeto es por sí misma una tarea compleja. Esta se 'le

agravada por la temática que nos ocupa. El Logo puede ser uttltzedo de

formas muy diversas (dtrecttvemente, actividades libres,

individualmente, .) y en entornos también diversos (en el aula,

como un taller extreescorer; .. ) que sin duda afectan en gran medida a

las conclusiones que pueden obtenerse.

El resultado es Que encontramos una gran variedad de

trabajos donde se nerruen conclusiones a menudo totalmente

contrem ctort as.

El problema principal Que ofrecen la mayor parte de las

investigaciones es Que éstas centran sus conclusiones en la tarea en

sí y no en la transferencia del aprendizaje.

En términos generales, podemos determinar la existencia

de dos campos de estudio en los Que se destacan los principales

nenertctos cognitivos : el proceso de resolución de problemas y el

pensemt ento metsmét 1 co.

La tarea de programar, en términos generales, parece ser

vista por muchos autores como una actividad Que, en sí misma,

presenta importantes beneficios al desarrollo de la persona. Supone

para el sujeto la consecución de una sens de- tareas formales Que
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debe reetrzer las cuales favorecen el
-

ecrenotzeje de estreteures

generales de resoluc1ón de problemas.

Así, el argumento más frecuente es Que el aprendizaje de

Lago aumenta la hebtltded para ]13 resolución de problemas. Algunos
estudios como los realizados por Soloway, Lochhead y Clement21

intentan evidenciar este hecho. Sin embargo, Seidman22 no encontró en

sus estudios dHerencias significativas en la resolución de problemes

entre individuos Que habían trabajado con Lago y Jos Que no habían

teni do ni nqune experí encí a en el terreno computecí one 1.

Otras investigaciones indican Que la variabilidad en

diferentes ntveles se debe sobre todo a contextos específlcos23. «un

observó Que epenés nen ía una p lení f1 cecí ón en ni ños de prtmeros

grados de la escuela primaria a pesar de utüízer Logo. NOSS24, por su

parte, considera Que los niños no planifican su trabajo.

Sin embargo, otros trabajos tratan de mostrar la

existencia de efectos positivos. Gorman y Bourne25 trabajando con

niños de tercer grado l1egan a obtener importantes ventajas en la

21 SOlOWAY, E . -LocttEAO, J. -a.EMENT, J.: "Does COIIpUter prograaHII i ng
enhance prob I etft so Ivi no ab i I ¡tu?". en SE IDEL. R. -AtIlERSON. R. -HUtITER. B.
(eds.): ¿"OIIputfilr 1. i tfilr�v, Acadetaic Press, New York, 1982, pp. 67-72.
22 SEIOtIffi, R.H.: "The effects of learnino a computer prooraMino
I anguage on the I og i ca I resason i no of schoo I eh i I dren", Annua I Meet i no of
the AIIIer I can Educat ion Research Assoc Iat I on I Los Ange les, 1981, e i todo
por Cl..EJ1EtfTS, D.: "Resaarch on Logo in Education: is the turtle slOll but
s teady , o..- not even in the roce?", en I'RDJX, C.: t.ogo in in.,
classroo•.
23 PER, R.: "ChaIIaleon In the classroo.. Developing roles fo..­

computers-, 8an�' Strllllllt ,,"0111119111, New York, 1982. Technical Report, N2
22.
24 NOSS, R.: "ehi Idren learning Logo progI"QMing". Op.Ci t.
25 GORI'Ri, H.-En.RE, K.: "Learning to think by learnino Logo",
Bullstin otO infil PsvcnonOllic SoCifiltV, ti!! 21, 1983, pp. 165-167.
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resolución de problemas entre aquellos alumnos Que durante unos

meses habían estado programando en logo. remeten Clements26

considera Que los alumnos Que aprenden Logo incrementa su media en

medidas de reflexividad y creatividad.

Como podemos observar , les tnvesttqeciones son todevíe

esceses
, poco slgnif1cetlYas y contradictorias en sus conclusiones.

En el caso del desarrollo del pensamiento matemático,

parece indicarse Que Logo es beneficioso para la adquisición de

conceptos tales como la proporción, símetrte. concepto de númer027,

esttrnectén de ángulos, coordenadas, concepto de yar1able28, etc. No

obstante, Pea considera Que aunque Logo puede racuuer el

eprendtzeje de las matemáticas ello no tmpuce Que se obtengan
neneríctos cognitivos ya Que no se transfieren los conceptos

utntzenos en Logo a otras áreas de aprendizaje. De esta forma, PeaZ9

muestra como aspectos tales como el concepto de variable o recursión

no son utilizados por los alumnos en otras áreas de conocimientos

aunque las utilicen al programar en Logo.

26 ClEI'EtfTS. D.-NASTASI. B.: "Metacogni tive interaction in Logo
Prograllling and CoaIputer-assisted Intruction Environmants", flnnua/
Ifeeting or the Rllarican Educationa/ Research Rssociation, San

Francisco, Abri 1, 1986. (no pub I ieado.
27 PAPERT, s.- �, O.-OISESSA, A.-IoEIR, S.: "Final report of the
Brookl ine Logo Project-, Op.Ci t.
28 AOBERTS. R.: f'oung chi /dren·s spatia! '-ralles 0'- rerrenc« in

:Fillpl., cfHIPUt.,r gr67phic:F pr�fHU#ing, Unpubl isheet doctoral

dissertation, Unlversi ty 01 Virginia, 1984, ei tado por CLEtlENTS, D.:
"Resecrch on Logo in Education: is the brtle slo. but steady, 01" not
even in the roce?·, en tR3OUX, C.: Logo in the c/assroo., Op.Cit.,
p .. OO.
29 PEA, R.: "Chatlateon in the etassroolt. Oeveloping roles for

COIIPUters·. San/!: street ¿"4J!!ege, tIew York, 1982. Technical Report, n2
22.
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2.2.3.2.2.6 . .JmpJ feae.ooes soei o-afeet1 yas.

la mayoría de los estudios en torno al lenguaje logo se

centran en el terreno cognitivo dejando los aspectos afectivos y

sociales al margen. El propio Pepert ha destacado mucho más los

beneficios de logo en el ámbito del desarrollo mental de sujeto Que un

posible uso con ttneltdedes en el terreno afectivo y/o social de la

persona. Si n embargo, dentro de esta temática se han desarrollado, en

los últimos años, una serie de estudios Que permiten vislumbrar una

interesante correlación entre el trabajo con logo y aspectos tales

como el grado de eutossttme, la colaboración entre los sujetos, etc.

Algunos autores30 indican Que el uso de logo puede

resultar más beneficioso en el área social y en el desarrollo

emocional Que en terreno coqntttvo. Prueba de ello aparecen las

investigaciones llevadas a cabo por autores como Fire 00g31, KUll,

Cohen, Strong, Ferraro y 80nnan032 Quienes mediante estudios

exp 1 oretortos de onservect ón ccnsi deren Que los ni ños mediante el

trabajo en Logo adquieren una mayor eutoccnnenze y eutoesttme. Así

mismo, los alumnos parecen aprender con mayor tectuced a cooperar,

escuchar, ser criticados y apreciar el trabajo de los demás.

30 t1AIDJX, c.: "The need f04'" se: i enea versus pass i on in educat i ona I

COIIIpUtlng-, en MAOOUX, C. (Ed.): Lf}go in th� schools, Op.Ci t., p.. 10.
31 FIAE 000, P.: "Logo effeets in pub I le school e lassroou" , LOGO 8-1

Fr�-proce�dings. CCIIIIbr i dge, 1984 .

32 KlLL, J. -coHEtI, B. -STRONG, J. -FERARO, K. -BIl'tft'i(), A. :

Obs�rt,lations ot" th� grade Logo l�arnin9. Department of Education.
Universi ty of tIew HaHpire, 1984.
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Hawki ns33 y sus colaboradores est imen Que el alumno

tiende a hablar más con el otro acerca de su trabajo Que en tareas no

computacionales. Asímismo, Swigger y Swigger34 consideran Que hay
un fuerte incremento en la interacción social.

Pero no' sólo se atribuye al Logo Jo capacidad de

cooperoción sino Que olgunos outores lo estiman poro todo tipo de

toreos computacionales. Clements y Nastasi35 indican Que los olumnos

se oyudon mós entre ellos en toreos en Que uttlizen el lenguoje Logo o

programes de enseñanza asistido Que en ecttvtdedes no

cornputecí ono 1 es.

Estos autores establecen seis núcleos sobre los Que se

pueden detectar los efectos del entorno computacional en el desarrolo

socio-emocional, los cuales, además, tienen una claro influencia en el

redimiento escolar. Estos son:

1. Iniciación y participación.

A pesar de la existencia qanereltzede de Que el ordenador

aislo 18 actuación y el aprendizaje del sujeto, Clements, Nastasi y

Swigger en sus estudios muestran como el niño no suele utilizar el

ordenador mdtvtduelmente sino Que siempre busca la compañia y la

33 tRIK'HS, J. Y otros: "HicrocolllpUters en school. I�t on the
socia' I i fe of alaentary e lassroo.s· , J�urnql »r QPpl isd
dtl'te/�plll�nt P:syclwlogV, H2 3, 1982, pp. 361-373, ci todo por CLEtEHS,
D.-HASTASI. B.: ·Effects of COMPUter envirortllents on social -emotion
davalopMnt: Lago and COIIputar-Assistad Instruction·, en I1AOOUX, C.:

I.fJ9� in file scllfJfJls, plag. 28.
34 SIoIIGGER, K.M. " SIoIIGGER, B.K.: "Social paUerns and computers use

� preschoo I eh i I dren", REOS JOURIfRL, tl2 17, 1984, pp. �1.
35 CLEt1EHS, D.-HASTASI, 8.: ·Effec:ts of COItIpUter enviror"!lits on

social-emotion developMnt: Lago and CoIIputer...assisted Instruction". en

Maddux, C.: I.fJgfJ in file sclwfJls, pp. 11-32.
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oerttctpectón de otros niños ya sea con fines instructivos o

meramente ctstrectrvos.

2. Habi 11 dad en la reso 1 ucí ón de problemas socí al es.

Clements define esta nenntceu como la "C6p6Cid6dasr«

6plic6r de rorms erecttrs estr6tegi6s de resotucton de

arootemss 6 sttoocronee de 16 �id6 reet. rertejsnaa 16

h60ilid6d del tr606ja.!J el jt/ega coooerattrsmente : 36

Utilizando un tipo de actividad que implique la

construcción de proyectos comunes, los sujetos pueden aprender a

través del uso del logo a resolver problemas conjuntamente pudtendo

uttlízerse el ordenador para el trabajo cooperetívo.

3. Senslbflidad social.

Según la investtqectones realizadas por Becker37, los

niños muestran una mayor tendencia a ayudarse el uno al otro en

tareas computacionales. Los profesores consideran Que con el impacto

de los ordenadores en la escuela se perctne una mayor relación

ccmunícettve.

Hawl<1ngs constcere Que el contexto comautectonet

permite toenttrtcer mejor el trabajo de los ntños y las ayudas entre

e11os. En general, los ntños aprenden a cooperar, escuchar, ser crltrcos

30 ct..EI"IBf), D.: -Looo and social-eIIOtion developaent-, 1.080 86
I'roc��dings, CatIbr i dge I 1986, p.. 189.
'n BECKER, H.; -Schools uses oí microcomputer: reports from a

natioanal survey -, John Hopkins Universi ty, 1983, el tado por CL.EMEt1S,
D.; -Logo and social-eIIOtion development-, 1.080 86 Proceedinfls,
eo.bri., 1986, p .. 200.
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y apreciar el trabajo de los demás. Clements y Nestesí. por su parte,

creen Que los niños Que trabajan con Logo son más ccooerettvos Que

los Que trabajan con EAD. Estas observaciones tienden a tndtcer Que

Logo puede notencter la senstntuoec socíel.

4. Consentimiento.

Las respuestas necte el profesor varían ya Que no están

determinadas por un grado de obediencia sino fundamentalmente se

precisa el consejo y la orientación para encontrar la solución a un

problema determinado.

5. Motiyación efectiva.

Según ciemens es He/ grodo mea/sme e/ cus! e/ n/no

aess contratar a mtroauctr comeros en el entorna "38. Ello

supone independencia, eutornrecctón en el trabajo, motivación

tntrlsece. ectttuces postttves hacia el aprendizaje y eutoconnenze.

Clemens y Nastasi creen Que los niños en un entorno Logo
son capaces de desarrollar este tipo de cónductas ya Que el trabajo
con este lenguaje implica un elevado grado de eutodíreccíén de las

exploraciones, deben mostrarse los propios descubrimientos así como

las estrategias Que han uevedc a ellos.

6. Autoest 1me y eutocennenze.

Fire Oog y Kull en sus tnvesttqectones destacan como las

actividades con logo incrementan el grado de confianza en uno mismo.

38 CLEMENS, D.: -Logo and social-etlOtion developMnt-. LOb"'O 1>"'6
Proceed¡ng$, CaIIIbr i dge, 1986, p.. 200.
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Es interesante también el estudio desarrol1ado por Schwartz39 quien

introdujo el uso del lago en alumnos Que tenían dificultades en el

aprendizaje de las matemáticas a causa de un concepto negativo de si

mismo que les llevaba a una incapacidad en el aprendizaje de dicha

materia. Tras la utilización del logo los elumnos, al perecer,

generaron un grado mayor de confianza en sí mismos y se sintieron

más capaces de raelizer actividades aunque en éstas estuvieran

imp 1 íci tas noci ones o conceptos matemáticos.

En general, puede destacarse Que hay una influencia del

entorno computacional Que parece beneficiar las relaciones entre los

compañeros as í como 1 El propi El eutoconü enze si endo estos dos

aspectos de una mayor relevencte en el uso del lenguoje logo Que en el

coso de la EAO.40

No cabe duda Que la vertiente afectiva y social es una

parte muy importante de la configuración de la personalidad. Por ello

el estudio de las implicaciones Que las actividades computacionales

pueden tener es un factor Que interesa conocer para conseguir una

mayor eficacia educativa.

39 SOIIARTZ, T. y otros: "Looking into a large-scale Logo project-,
1f��tin9 o,' HII�rican Educationa I R�s�arcn Hssociation, Hew
Or I eans, 1984 .

40 CLEMENS, O . -NASTAS' lB.: MEffec ts of COIIIpUter env i ronments on

social-etaOtion development: Logo and COllPUter Assisted Instruction-. en

f1FO)lJX, C.: Logo in fhe scn.,."s, pp. 11-32.



482

2.2.3.3. INVES! I GAC IONES SOBRE . APLICACIONES

CURR ICULARES.

los estudros sobre la uttttzecrén del lenguaje logo en la

institución escolar se han centrado, fundamentalmente, en el enéusts

de las aportaciones Que este medio puede tener en las diversas érees

de conocimiento Que integran el currtcutum actual. Convfene observar

como es siempre la escuela con su configuración actual la Que se

plantea cómo usar los nuevos mentes para seguir transmitiendo viejos

contenfdos. En escasas ocasiones encontramos planteamientos Que

veuen más allá de la reflexión sobre las mejoras dtuécttces Que el uso

de Logo puede proporcionar en una materia concreta. No se plantean

cambios substanciales, ni tan siquiera la posible

tnterdtsctottnerteoed a través de una herramienta tecnológica Que

ciertamente ooorle rectuterre. Se trata pues de acoplar lo nuevo a lo

ya existente manteniendo la estructura actual de la escuela.

No nos ocuparemos aquí de los 'contenidos de las diversas

asignaturas ni de cómo Logo puede ayudar a la comprensión de

determinados conceptos sino Que, por el contrario, nos centraremos,

única y exclustvemente, en el análisis de aquellos estudfos Que de una

forma u otra han tratado de desvelar elementos próximos al proceso

de aprendizaje del sujeto en la edqutstctén de conceptos de una

determinada disciplina. En este sentido, se puede observar Que muchos

de los aspectos señalados en el apartado anterior vuelven a quedar, a
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menudo, reflejados en el estucto de los n1veles y áreas de

conocimiento escolares.

Dado el interés central de nuestro trabajo hemos dividido

las investigaciones sobre aplicaciones curriculares en dos núcleos

básicos: educación preescolar y enseñanza primaria.

2.2.2.3.1. Educ8cfÓn preescolar.

En los primeros niveles de la educación básica, el

ordenador permite la reelízectén de actividades muy diversas. En el

caso concreto de Logo, éste puede ser uttltzedo para aspectos tan

diversos como: la adquisición de conceptos geométricos, la

construcci ón de aspectos espacial es, 1 a femil i erí zecí ón con un

entorno informático, el inicio de tareas de reconocimiento de

símbolos gráficos, de herramienta exploratoria, etc.

El problema central del trabajo con computadoras en

estos niveles de enseñanza se centro en la const1tución del propio

hardware. El niño debe pulsar teclas cuyos stmnottsrnos todavía no es

capaz de reconocer. No obstante, este aspecto no constituye un

problema especialmente grave ya Que cuando trabajamos en Logo es

rscn reenzer programas Que rsconvterten el propto teclado. Asr

habitualmente se diseñan procedim1entos sencillos Que permiten al

n1l'io avanzar, retroceder o g1rar la tortuga pulsando una determtnene
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tecla para cada orden41. Estos pueden completarse añadiendo

41 Pueden reo' i ZCl"Se proced i. i antos sane: i 11 os COIaO por ej emp 1 o
"'"�I". la:um.
tIIZ -lEt1.ftS Le
SI :1!tI.R5 = -R [M' 101
SI : lEt1.ftS = -R [RE 10)
SI : lED.ftS = -o [60 5 )
SI :lraJlS· -, le,. 5)
RftIJURT1ft. 1ED.fIDJ
Fin.
Este pt ocedi.iento podría, IIOI'1teniéndo su fOl"'1llQ origina', ser

OIIP 1 i ado c:iiad i éndo' e fune i ones ta Ies COIaO borrado, co lores, sub i da y
bajada del lapiz,etc.
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funciones tales como colores, borrado de instrucciones, almacenamiento en

di sc042, etc

42 Se ha diseñado un lIIicromundo denominado "pre-Logo" que t.iene como

objetivo fundamental el presentar un entorno en el que los niños de
cort� edades puedan experiuntar un primer t.rabajo con este lenguaje. En
e I programa se redefine e I t.ec� oda perm i t. i éndose I

ent.re o t.ros aspect.os I

uti I izar las prillli tivas básicas de la parte gráfica, llenar de colores
zonas cerradas I dar nombre a los di buj os rea I izados I borrar I os y vo I ver a

ejecutar t.odas las órdenes dadas por el niño para la construcción de un

procedimiento determinado. El programa puede real izarse del siguiente
modo:

PffiA OIIlUL.ItR
ptM1CHt.fVt 40 pn

HIV: "11B11J'iI n [[ l5l. J )
BP 11.
TEtLRS
FIn
PI'IIR TlIl.RS

Hf2 "m;Ut Le

SI : TEtUt = CIfl 56 [ AV 10 HAZ "11fJ1IJUA PU [AV 10 J : nmmlA]
SI: TEtUt = CIfl 54 [50 30 HAZ" "mil': I A PU [50 30 ] : "mil': lA)
SI : lftU'l • cm 52 [01 30 HIV: "nmml" ,.U Ce" 30 1 : nmm,n]
SI : TEtUt = CIfl 50 ( RE 10 HAZ ""mmIA PU [RE 101 : nmmlA]
SI : TEtUt = CM 55 [SL HAZ "n�IA PU [SL] : nena...,]
SI: TEtUt = CIfl 57 [ BI.J1flZ "11fJ11l': I A PU [BL] : "mil': IAl
SI : TEtUt = CM 48 [nm.olsl
st : Tm..R· cm 46 [HftZ "I16Im,ft nu : nmml" ",. �I'eTl" : nfJ1IJU" 1

SI: TEtUt = CIfl 53 [,I1SERTl'IR]
SI : TEtUt = CIfl 51 [s.. AV 1 BL PEllBlA So HfIZ "rerDRIA fU [Pa1PAlfTl'l 1 Pa1a.

: nfJ1mI")
SI : TEtUt = CIfl 49 [ALlO]
SI : lEtlR = CIfl 86 [ Bl PO"1PALfTl'l pma. 1 HAZ "rerDRIA PU [pmPAlfTA prnn. 1

: "mil':' A )
SI : TEtUt = CM 82 [ Bl PtI1f'm..fTA pma. 2 HAZ "rEmAIA PU [pmPRLETA prna. 2
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Antes de introducir al niño en el uso del teclado muchos

profesores consideran mas conYenlente comenzar el trabajo en Logo
memente la tortuga mecéntce o a trevés de mecemsmo s1ml1ares43.

La primera experiencia con niños de cortas edades fue

llevede a cabo por R. Perlman44 utützendo un diseño similar al de la

tortuga mecánica actual Que denominó TORTIS. El control de este

robot se podíe efectuar a trevés de los "buttorn box" que respondían a

comandos específicos y la "slot mechíne" a través de la cual se

desencadenaban procedimientos previamente confeccionados.

El trabajo con este instrumento permtttó a esta autora

detectar la extstsncte de una relación importante entre este

instrumento y el eprenctzeje de conceptos espaciales de los niños de

4 y 5 años.

A partir de este primer estudio, la mayor parte de

ínvesttqectones con niños de estas edades han centrado su atención en

esta misma temática4s. Aunque en todas ellas se afirma la influencia

43 Existen en la actual idad juguetes que actúan de fQN!lOS silDi lares a

la tortuga IfteCÓnjca sin necesidad de uti I izar un ordenador para
translli tir las órdenes. Por ejemplo, el Bigtrack es un vehiculo que puede
ser prograIRQdo a través de la IIICII"I i pu Ioc i ón de un tec I ado que llevo el

propio juguete lllediante el cual se le pueden dar órdenes de avance,
retroceso,giros, IIUIJ si.i lares a las uti I izadas al trabajar" en lOOO.
44 PERLMFtI, R.: "Uslng computar technology to provide a creative

learning enuironMnt for preschool ehi Idren", I.OGO IfE/fO , N2 24,
N. , . T., CaMbridge, 1976.
45 Fl.PER I N, E. -SALVADOR, A. -vALS, C.: "Programas en I enguaj e Logo
sobre fOl"lKJClcSn de conceptos espaciales para niños de 4 a O años",
¿"uaderfWs de Edu.:a.:iJn V nue(,tas te.:nologías de la int�rlla.:iJn,
F� Ni err 1996, pp. 21-2<4; ESTRADA, A.-GROS,N.J.-RIBES, T.:

, ,
, _.L"InfOMlÓtlca en 111 aula de prescolar", 80lettn de la flsocia.:ivn

I.ogo N2 4, 1986, pp. 5-8.FIGIHI,M-GROS,B: "Diseño de un ctrriculua de
activ'idades Logo para preescolar y ciclo inicial", II Jornadas
Internacionales de f'si,:ología V EducaciJn. ¿"u I tara, Edu.:a.:iJn
y IÑsarrollo�, Madrid, Junio 1_.
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del uso del logo en el desarrollo de conceptos espaciales ningún
estudio es 10 suf1c1entemente emouo como para establecer un

enélísts en profundidad sobre el tema.

De mayor ambición es la invest íqecíén desarrollada por J.

Cheuvín y K. Elmel46 en París durante el curso 63-84 con 30 niños de 5

años.

Estas autoras parten de las siguientes hipótesis de

trabajo:

- la practica repetida de construcción de gráficos en la

pantalla puede ser un sistema de desarrollo del sistema de referencia

del sujeto.

- la construcción y manipulación de formas en 16 pantalla

juegan el rol de soporte y euxtuo a la intuición geométrica del niño.

- el paso de la representación reproductiva a la

entictpede a través del lenguaje logo está en función del desarrollo

yerba) de) niño.

- el vocabulario y sus sfgniffcados dada la uttltzectón de

un cierto t1po de programas para el ordenador favorece la

vernen zect ón.

- este mismo vocabulario puede servir para la

comunicación entre niños y enriquecer sus formas de comunicación.

46 CHAUUIN, J.-EIMEL, K.: Le jeune en t"an t el le

lIIicro.".dinateur, La DOC\MNntation Fr<Jn90ise, París, 1984.
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Tras la experiencia realizada en la Que se va

evolucionando de una actividad libre por parte de los niños hasta la

reeltzectón de proyectos más dirig1dos. cneuvtn y Elmel consideran

Que el1enguaje Logo en la educación preescolar:

- favorece la interrelación y le comunicación entre niños.

- permtte el eorenmzeje de un trabajo estructurado.

- favorece el desarrollo del conocimiento de aspectos

geométri cos y especí al es.

- desarrolla un sentido de confianza y protagonismo en el

niño.

- permite introducir al niño en el reconocimiento de

símbolos escritos.

Surgen temoién algunos problemas especialmente en:

- la utilización de la derecha, la izquierda y en la

determinación de los grados Que la tortuga debe rotar.

- y. a la hora de ensamblar diferentes elementos para

construir un proyecto.

Cabe destacar Que, de forma centren a a 10 Que muchos

autores suponen, Chauvin y Eimel utilizaron al final de sus sesiones el

teclado sin etiquetas. Es decir, los niños debían escrtbir toda la orden

o las abreviaciones de las mismas sin Que ello supusiera una
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dificultad extraordinaria para los sujetos Que realizaron la

experiencia.

2.2.3.3.2. Enseñanza p'rimaria.

De entre las áreas de conocimiento Que se configuran
como materias obligatorias en la meuorle de los currtcule actuales de

educación elemental se han reeltzeuo estudios sobre el uso del logo
en : meteméuces. tístce. lenguaje y música.

2.2.3.3.1.1. Matemáticas.

Es esta QUizás el área de conocimiento, junto con la

física, Que más ha captado la atención de los investigadores.

Ambos casos tienen una fácll expltcectón. En primer

lugar, el propio Pepert otorga un especial enfasís al aprendizaje a

través dellogo de conceptos físicos y matemáticos con la "qeometrfe
de la tortuqe" como ámbito de experimentación centrado en el

aprendizaje de este marco conceptuel.Ademés, cabe destacar que

generalmente los profesores que primero suelen mostrar interés por

la uttlizectén de lenguajes de programación, en sus actividades

docentes, suelen proceder del campo científico resa1tándose así la

relación, a veces erronee, entre la utíltzectén del ordenador y las

materias de ciencias.

En el caso de las matemáticas, Papert propone un tipo de

ecnvtoen Que rompa con el dtseño actual de la d1dact1ca de esta

meterte. Se trata de Que el ntño aprenda a ser matemático y no

matemáticas. Para Papert 10 importante es Que el sujeto investigue,
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cree su propio emtnents de trabajo y aprenda a través de su

experiencia a relacionar y general1zar conceptos fundamentales de

esta utsctaune . Le preocupa el cemtno en la forma de enseñar así

como los propios contenidos.

No ocurre 10 mismo con el resto de trabajos e

investigaciones donde se plantea fundamentalmente cómo enseñar los

contenidos actuales de una forma más dinámica y Que facilite el

aprendizaje significativo.

De los estudios realizados en esta éree podemos extraer

ciertos conclusiones similares a las desarrolladas por los autores Que

se ocupaban de aspectos de cerecter más generico.

Además de las implicaciones en el propio proceso de

comprensión de la discípltne. aspecto sobre el cual parecen estar de

acuerdo la mayor parte de los autores, aparecen logros

fundamentalmente en los procesos de motivación y eutoesttme,

En las investigaciones reeuzedes por el Grupo Logo,

Howe47 y sus colaboradores, eprecíen la existencia de sujetos Que se

creen incapaces de aprender matemáticas pero Que, en cambio,

rseuzen proyectos en Logo Que suponen una comprensión importante

de aspectos meteméttcos.saerece un incremento del grado de

connenze en 10 Que se puede aprender y existe una mayor seguridad

Que se manifiesta en la comunicación entre los compañeros.

47 HOWE,J: -Developmental stages in lserntnq to proqrem", en KLlX,F-
HOFFMAN,D: Cagnjt jan snd /1emary, North-Hol1and, Amsterdam, 1980, pp.
253-263.
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El interés Que las actividades reeuzedes en Logo
cespterte, según las conclusiones de estos trebejos. 1nfluyen
posteriormente en la forma de enfocar el aprendizaje de las

metemét 1 caso

En todos los casos se destaca la importancia de construir

un entorno capaz de hacer sentir al sujeto protagonista de sus propios

logros y acciones. Ello lleve a un cambio ectítudtnel en relación a la

materia.

2.2.3.3.1.2. Física.

El caso de las aportaciones de logo en física48 es

bastante similar al de las matemáticas.

El mtcromunoo de las dfnatortugas propuesto por Papert

ha sido la base de una gran parte de estudios realizados sobre esta

temática. Así White y Disessa51 analizan las implicaciones Que el uso

de un mtcromundo físico pueden proporcionar en el desarrollo

cognitivo. Ambos estudios destacan la tmcortencie de estos medios

para el desarrollo de la cepectded de resolución de problemas y el

impulso de tareas de reflexión y generación de conclusiones.

48 Existe una recopi lación internacional de grupos de trabajos y
personas dedicadas al uso del lenguaje Logo en el campo de la ffsica a

di farentes ni ve las, desda I a enseñanza al aenta I hasta al CIIDb i to
universi tario.Este catalogo puede obtenerse a través de LOUGH, T (ed) :

I.�g� f'hvsics Oirect�rv. PiedlDont Virginia eon..a,i ty College.
CharloHasví Ila.

51 DiSESSA, A : -Unlecrning Aristotel ian Physics : a study of

knoIIledge-based lecrning· .Cogniti,'e Science. H2 6, 1982, pp 37-75.

�ITE,B :
..� of Di fficul ty in understanding newtonían dynaIaics·,

¿""ognith'e sc ienc«, H27, 1983, pp 41-65.
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logo parece ser una herramienta muy potente para el

eprandtzeje de conceptos tístcos. los trabajos reeuzeccs por lough,
lorentzen , xesnep y Hurley52 destacan la rectucec con Que en logo

pueden stmutersa procesos ffs1cos tales como la noc1ón de fuerza,

scctén, movtmtento, etc mostrenoose así la ericecte de este lenguaje.

A pesar de esta buena disposición del logo para facllltar

el aprendizaje de conocimiento físicos dudamos que éstos puedan ser

construidos sin un apoyo por parte del profesor de la materia. Este

aspecto es si n embargo ignorado en los estudí os a los que nos hemos

referido.

2.2.3.3.1.3. Lenguaje.

El entorno de programación de 1 istas y palabras hasta

hace poco tiempo apenas ha sido uttltzeoo enle enseñanza básica. Sin

embargo, a través del uso de este ámbito de programación se pueden

desarrollar importantes ejercicios en el área lingüística que puede

facilitar la edqutsicrén de conocimientos en esta materia.

üutzés el autor Que mas se ha destacado en el desarrollo

de este entorno es GOldenberg54 Quien oesmnutcenco la dureza del

ecrenmzeje de las ustes y palabras muestra como éstas pueden

52 LOUGH, T : "Logo and �ics � Style : Instructional Methods and
Techn iques Und • i th Lago in a Ca I cu I us Basad Phys i es Uoursa at Pied.ont

Virginia CoIMnuni ty Col lege" � Comunicación presentada en la Conferencia
LOGO 85. (no ptbl icada), LORENTZEN,P-KESHAP,A : "Logo in physics : the
student ' s pet"'SpeCt i ve" �

COIU"t i eee i ón presentada en la Conferanc i a LOGO
�. (no publ icada).HUPLEY,J : "Logo Physics", Rinehart and "'Inston, New

York, 1985.

54 Goldenberg anal iza ejemplos de procedil.ientos en Logo cuya
estructura penDi te reflexioncr sobre la propia COIRpOSición de la lengua
inglesa en : "Exploring Language. Language as a doIaain for scientific

inquiry",I...,94' b"'6 Pr�flfldin9s, CoIIbridge, 1086,pp303-306
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ayudar al trabajo con estructuras qreméttceles de una forma lúdica y

motivadora para el niño explorando cambios en morfología, fonología,
si ntext s ,etc.

2.2.3.3.1.4. Músico.

Son escasas las investigaciones en esta área ya Que

hasta hace muy poco tiempo las capacidades del Logo en el terreno

musical era bastante pobre. En cambio, existen en la actualidad, como

se ha indicado anteriormente, nuevas versiones con mejoras

importantes en este terreno Que ya han llevado a algunos autores a

predecir la importancia de este entorno de programación.

Además de los beneficios en le propie edqutstctén de

conocimientos musicales, Stager55560nsidera que la utilización de

este medio puede ayudar al deserrollo de estrategias de resolución de

problemas y al desarrollo del pensamiento matemático. En el primer

caso, Stager piensa que el entorno musical provee muchas situaciones

en las cuales el alumno se ve forzado a resolver problemas contra un

modelo preexistente y, en este proceso de contrestecién de modelos,

se construyen y evolucionan nuevos conceptos.

Muchos alumnos encuentran la música más 1nteresante

Que las matemáticas, stn embargo, este autor considera Que ambos

aspectos poseen muchos elementos comunes y por tanto esta

motivación puede ser uttuzede para explorar ambas facetas del

conocimiento conjuntemente.
55 STAGER,G: -Lago and lllUSic. A powerful too I for learning- 6 I..tJb"'O
86 Proceedings6 Cambridge, 1986, pp 246-249.
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2.2.3.4. METODOS DE ENSEÑANZA Y fORMACION DEL

PROFESORADO.

Ex1sten abundantes obras y artfculos sobre el lenguaje

Logo; sus cerecterlst 1 ces, tipos de ap 11 cect ones. procedimientos de

interés.etc. pero muy pocos son los estudios sobre la metodología de

enseñanza de este lenguaje.

Según Papert y Reggini el profesor debe optar por

mantener un papel de animador del proceso de aprendizaje

permitiéndo al alumno una libertad en sus actividades favoreciéndo

con ello el aprendizaje por descubrimiento. Estas ideas generales han

sido concretadas por Rubens, Poole y Hoot57 Quienes establecen los

pasos Que el profesor debe realizar en un entorno de aprendizaje con

Logo. Estos son: 1. Animar y promover un ambiete en el Que no se

critiquen las decisiones y resultados obtenidos por los niños

intentando Que cada cual sea libre de realizar sus propios programas.

2. Estimular la discusión. Una de las metas de la

educación tnrentn es desarrollar las habilldades lingüístlcas. El

profesor debe provocar d1scus1ones sobre las ecttvtoedss Que cada uno

ha reenzeoo sugtrténdo al niño Que axpltque sus propios

proced1m1entos.

3.Dar el tiempo suficiente pere Que el niño acabe

los proyectos Que se ha propuesto.

57 RUBENS, T-POO..E, J-HOOT, J:
• I ntroduc i ng ID � Cf'OCOIIPUters .to ID i ero I earners

t.hroug play-, {)Qy.:aril and ilar{v ilducQt/�n, 1084, spl"lng, pp 27-31.
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4. Proporcionar t oses ven enes.

5. Saber escuchar. Cuando el niño actúa con el

ordenador, el profesor no debe ceteltzer la atención sino Que debe

aprovechar la ocasión para reelizer tareas observectoneles

discerniéndo las estrategias Que el sujeto esta elaborando para

resolver el problema planteado.

Además de permitir al sujeto actuar libremente Papert

considera fundamental la construcción, por parte del niño, de ideas

poderosas. U. Leron58 cree Que ambos aspectos conllevan a una cierta

contradicción y dtrtcutten el establecimiento de cuál ha de ser la

actuación del profesor. Si optamos por una metodología no directiva,

tal y como proponen los autores mencionados, a los niños les será más

difícil la construcción de ideas poderosas. Si por el contrario

intentamos trensmtttrseles o los forzamos a ello podemos llegar a un

modelo clásico de enseñanza con los problemas Que ello implica. Para

paliar esta problemática, Leron estableció un contexto de aprendizaje

Que denomina "quest píaqetten learning" y Que consistía en la

introducción de una guía para el niño con ideas sobre postbtes

procedimientos a realizar. Según las expertenctss llevadas a cabo, el

uso de esta guía produjo oenenctos al alumno ya Que le daba ideas y

una cierta autonomía y también al profesor Que se sent1a más seguro

ya Que d1sponía de mayores recursos.

La metodología Que debe ser adoptada se haya en estrecha

relación con la formación Que el profesor debe recibir. A este

se LEROtt, U : "Logo today : v ¡si on and reo I i ty" , The ¿"'oIlPUt ing
Teacher, VOL 12, H2 S, 1985, pp 26-32.
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respecto, se plantean dos problemas fundamentales la rormecton

técn1 ca y la orlentect ón pedagógl ca.

El profesor que utillce Logo, creemos que, debe tener un

dominio técnico del lenguaje para poder extraer al máximo sus

posibilidades. Sin embargo, esto tampoco es suficiente ya que el

profesor precisa también una orientación pedagógica en donde se le

informe de los objetivos del lenguaje, sus posibles aplicaciones y por

supuesto la metodología a adoptar. Este ültimo aspecto es el més

dif íen pues corno ya hemos señalado enterí orrnente no está claro cuál

es la mejor actuación del profesor ni en términos generales ni para

tratar meteríes concretas de enseñanza. Se precisa pues un trabajo en

. profundidad de esta temétice ya que sino se hace dificultosa la

formación pedagógica requerida por el profesorado.



2.2.4.

PROBLEMRS BRSICOS DEL DISEÑO V UTlLlZRCION

DE LOS SISTEMRS DE aPRENDiZaJE CON EL ORDENaDOR.



2.2.4.1. Análisis de los gresuguestos de la teoría de

S.Pagert sobre el agrendizaje mediante el uso

del lengY.§je Logo:

2.2.4. L L Demarcación de los núcleos de

estudio.

2.2.4.1.2. El concepto de programación.
2.2.4.1.3. La creación de micromundos como

ámbitos de exploración.

2.2.4.1.4. Supuestos de carácter epistemológico
el peral el i smo hombre-maquina.

2.2.4.1.5. El modelo de aprendizaje de J.Piaget:
2.2.4.1.5.1. Breve descripción de los

aspectos más significa

ttvos para nuestro estudio

de la teoría de Pi aget .

2.2.4.1.5.2. Aplicaciones del modelo

piagetiano en la escuela.

2.2.4.1.6. Beneficios cognitivos.



2.2.4.2. lo odecuoclón de lo teorfo de VygotSkl 01-

modelo de enselíonza-aorendlzaJe del JengWlJJL

.IJlgL

2.2.4.2.1. Planteamiento del problema

2.2.4.2.2. la organización de las actividades en

el aula.

2.2.4.2.3. la construcción del conocimiento a

través de lo interacción grupal:

2.2.4.2.3.1. la teorfa de Vygotsk"

2.2.4.2.3.2. El aprendizaje del

lenguaje logo mediante

proyectos colectivos.

2.2.4.3. El DaDel del lenguaje logo en el Droceso de

.Qorend1 za ía,
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2.2.4.1. ANAlISIS DE LOS PRESUPUESTOS DE LA TEORIA DE

S.PAPERT SOBRE EL APRENDIZAJE MEDIANTE EL USO DEL

LENGUAJE LOGO.

2.2.4.1.1. DemarcaciÓn de Jos nÚcleos de estudio.

Para diferenciar la utilización del lenguaje Logo del

resto de epltcectones de la informática, suele decirse Que en el

primer caso no es el ordenador Quien programa al niño sino el niño

Quien programa al ordenador. No se trata de recibir información del

ordenador sino de construir un conjunto de informaciones para

conseguir Que el ordenador simule una determinada actividad. En

palabras del propio Pepert :
..

En on entorno L oqa. el n/no nosee

el control. el n/no pro§rtJllJtJ tJI oraeneaor. r ensensnao tJI

araensaor como penssr; los n/nas· se emasrcsn en IIntJ

esatorscto» aceres de como el/os mismos otenssn. PenstJr

aceres del aenssr conrterte 6/ niño en epistem%§tJ.. un6

esaertenci6 nj sjoujere camaertid6 por muesos sauttos "1
.

La ecttvtded básica Que proporciona todo lenguaje de

programación es ciertamente el mismo hecho de programar. De ahí se

desprende Que cuando se utiliza el lenguaje Logo el sujeto debe

S.PAPERT: "coaputers and computers cultures", Op.Cit.,p. 3.
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rsettzer una tarea de programación y ésta le permite desarrollar una

act1v1dad eptstemotéqtce y constructtve Que parece benerrcter,

fundamentalmente, su desarrollo cognitivo.

Así, tal como hemos apuntado en capítulos precedentes,

las tesis fundamentales de la obra de Pepert se encuentran

expresadas en las siguientes consideraciones:

- El niño ha de ser Quien programe al ordenador.

-Este actividad permite al sujeto pensar sobre su propio

pensemí ento

-El ordenador se presenta como un material Que recütte

la construcción del conocimiento por parte del niño.

- Los conocimientos no se transmiten, se descubren.

- Este medio puede ser tan beneficioso Que incluso puede

revorscer el proceso de desarrollo del sujeto.

Trataremos en este capítulo de analizar si estos

planteamientos corresponden a la realidad y hasta que punto se puede

benencter de ello la institución escolar. Para llevar a cabo esta tarea

nos centraremos en el enáltsts de las cinco tesis mencionadas que se

refieren a :

• El concepto de oroqremect ón .

• El concepto de micromundo como ámbito de exploración.
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• Los supuestos de cerectsr epistemológico basados en

una concentueuzecton del funcionamiento cerebral por analogía del

ordenador.

• El modelo de aprendizaje de Piaget fuente de los

plenteemí entos papert i anos.

• Los beneficios cognitivos Que se pueden generar del uso

de esta herramienta.
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2.2.4.1.3. El concepto de progromoc1ón.

Un programa puede caracterizarse como un
"

conjtmto
de tnstrucctones oreosrsao asra dirigir lJ IlJ comaotsaars JI

tille ésta runctone de manera tille oroaurco el resattsaa

aesesaa "2. Programar es la acción de construir un programa, es

decir, supone el diseño de
N

un conjtmto de sct ivrasaes envuettss

en el oessrrotto de an aroaocto consistente en uns serie de

tns troceiones escrt t6S tille aermi te lJ1 oraenoaar cumo1ir

61g1lnlJ tsres "3. Para conseguir efectuar programas precisamos

conocer un lenguaje de programación. Este será el medio Que permita

la comunicación con el ordenador. El lenguaje de programación

conferirá una estructura específica al programa. A pesar de la

diversidad de lenguajes de programación, los pasos, las acciones

precisas para construir un programa no variaran significativamente

por el uso de un lenguaje de programación u otro.

la acción de programar un. ordenador es una tarea

compleja Que ímpltce una serie de subtareas cognitivas de importante

relieve. En general, podemos afirmar que, en toda tarea de

programaci ón es preci se 1 a ree1i zecí ón de si ete eccíones :

12, Especificar el problema Que se desea programar. la

programación debe enmercersa dentro de unos ttmttes Que deben ser

concretados por la especificación del problema Que se desea tratar.

2 L�s .icr�c�.putQdores, Urmo, Bi I bao, 1980,UA ITE,M-PAROEE, M:
p.264,
3 IbídM, p. 265
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22. Analizar el problema elegido. Para poder reenzer esta

eccton es precíso conocer a fondo el problema para determinar todas

sus vertebres de runctonerntento. descomponerlo en subproblemas,

defin1r las retectonss entre sus partes y establecer los posibles

modos de funcionamiento.

32. Planificar una solución. Es preciso reconstruir las

diferentes partes del problema para poder enelízer las soluciones

globales. Para ello, debe establecerse el algoritmo básico de

funcionamiento.

42. Formal1zar la solución. Deben traducirse al lenguaje

de proqremect ón escogí do cada una de las eccí ones Que debe reeu zar

el programa.

52 Ejecución del programa. El programa debe ser

introducido en el ordenador y debe ser ejecutado para comprobar su

funci onemí ento.

62 Análisis de los resultados. Se ha de establecer un

estudio comparativo entre los resultados esperados y los

verdaderamente ontení dos.

72 Modificar el programa. En función del análisis de los

resultados obtenidos seré preciso modlficar o depurar el programa

realizado.

En def1n1t1va. el proceso de programación s1gue la

s1gu1ente estructura:



ElECC ION DEL
..... ANAlISIS DEL PLANIFICACION....

PROBLEMA ... PROBLEMA ...-

V AlGORITMIZACION

j a

ir

MODIFICACION
' ,.

DEL PROGRAMA • .. COMPARAC ION FORMALlZACION
.

h

RESULT ADO DE LA
EJECUCION
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l'

EJECUCION DEL
PROGRAMA

En general, cuando una persona programa expenmenta una

sorprendente discordancia entre la strnpltcided del programa local y

la complejidad global. Localmente, cada instrucción es comprendida

inmediatamente, pero la estructura global del programa es bastante

más compleja (por ello, a menudo, resulta difícil comprender el

funcionamiento de los programas realizados por otras personas). En

cue 1 quíer caso, para poder efectuar un programa , es prectso tener una
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idea clara de cómo será la estructura del programa glooal del

proced1m1 ento.

En términos generales, podemos considerar la

programación como una actividad compleja y Que requiere un alto

nivel de formalización. Sin embargo, si nos centramos en el uso del

lenguaje Loqo, hemos de efectuar algunas observaciones.

El lenguaje Logo, como hemos señalado, se diferencia del

resto de lenguajes de programación por la posibilidad Que ofrece de

vtsueuzer los resultados de cada instrucción sin necesidad de

ejecutar todo el programa. La retroalimentación establecida es

inmediata en la programación en modo oirecto. Este hecho tmouce Que

de 1 ante de 1 ordenador, conocí endo muy pocas primtt i vas, pueden

rseuzerse diversas acciones. Ahora bien,¿podemos denominar a esta

forma de trabajo oroarsmacron : ¿es posible afirma Que un niño de

corta edad está reeuzenoo una tarea de programación?

Si tenemos presente los pasos señalados anteriormente

podemos observar la existencia de un aspecto constante y

fundamental en toda programación: 18 planificación.

La otentrtcecton es una tarea coqntttve compleja Que

supone un ntvet trnoortente de eostreccton . Ser capaz de orever las

posibles variables Que afectan a una sttuecíén es la acción más

comente y más errrcn de reeuzer a la hora de llevar a cabo la

construcción de un programa. Por ejemplo, en Logo, si deseamos

comntner varios proced1m1entos hemos de tener siempre presente .st

utützemos la geometría de la tortuga, en Que posición Queda la
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tortuga al f1 neuzar cada uno de los programas para Que 1 a

cornotnectén no resulte erronea. Lo m1smo suceuerle con la uuuzecién

del resto de ámb1tos de proqremectén Es dectr, la construcctén de

proced1mientos modulares supone, poro el sujeto Jo coordinación

exacta de los acciones a reeuzsr preveuenco la situación creada por

coda uno de los procedimientos Que se ututzen

Al comenzar un determinado procedimiento es necesario

reelízer una cierta planificación. Ello no implica Que la persona deba

adoptar un estüo de programación procedurel sino Que éste puede

perfectamente combinarse con un estilo de ptloteje. En este caso, el

trabajo en modo directo puede ayudar a orientar a la persona sobre las

acciones Que está efectuando.

Partiendo, por tanto, de la consideración de Que todo

torea de programación tmouce un proceso de planificación I nos

cuestionamos sobre 10 posibllidad de afirmar Que niños de cortos

edades puedan programar.

En el informe Brookline encontramos ejemplificaciones
constantes de programas elaborados por los niños como muestra de la

forma en Que un niño puede programar con Logo. Sin embargo,

pensamos Que 10 Que se esté describiendo es més una teree

exploratoria Que una acción planificada.

Programar, como hemos ertrmedo anteriormente, supone

plantearse un problema y a partir de la elección de éste, planificar

su resolución. Observando la actuación de los niños entre
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aproximadamente 5 Y 9 eños+, es frecuente ver como éstos no son

capaces de realizar una- tarea tan astricta. Es muy habitual) sobre todo

entre los más pequeños) explicar 10 que se ha hecho después de

elaborado. Es decir) el niño utiltzendo las primitivas básicas de la

geometría de la tortuga) mueve a ésta por la pantalla y en función de

los resultados aparecidos intenta dar una explicación de 10 que ha

hecho. En otras ocasiones) cambia de opinión según el resultado

obtenido. Por ejemplo) se propone realizar un rombo combinando dos

triángulos y al fa11ar los giros que debe efectuar decide que en

realidad 10 que deseaba hacer era el dibujo de una mariposa.

Toles ejemplos son muy ebundentes y este tipo de

actuaciones es especialmente frecuente si se dejo 01 sujeto octuor

libremente. En estos cosos) los ebendonos o cembios de proyectos

según los resultedos "erróneos' obtenidos son más frecuentes yo que

no existe lo ob1igoción de eceoer o retorzer el procedimiento.

Así pues, parece licito afirmar que los niños más

pequeños (preescolar, ciclo inicial e incluso primeros cursos del ciclo

medio) no están preparados para realizar tareas que supongan este

tipo de planificación. El esfuerzo para realizar la tarea es elevado y)

4 Las observaciones sobre está tetlática han sido efectuadas durante
el Ct.rSO 84/85 y 85/86 en talleres real izados en horario extraescolar
sobre lenguaje Logo en Ciclo Inicial y Preescolar r-espectivaMnte. En

estos) se tOllO un tipo de actuación sesal-dlrlglda en la que se sugerlan
tareas a real izar sin forzar en ningún IDOII'Iento a la real ización de las
ID i SIDQS. Las observac i ones se centraron en los tipos de tareas reo I izadas

y las explicaciones dadas por los niños al Intentar describir dichas
tareas. Ver) F IG I ti I ) M-GROS) B: "O i seño de un curr i cu I UID de act i v i dadas Logo
para preescolar y ciclo inicial", COIIIUnicación presentada en II
Jornadas Internacionales de Psicología V Educacidn. ¿"uI tura�
Educacidn, V Desarrollo HUlllano. Madrid) 1986.
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en cuetuutar caso, creemos Que es preciso el apoyo del docente para

11even o a cabo.

En definitiva, pensamos que no es correcto afirmar que el

niño que opera con Logo está programando desde el primer instante en

que es capaz de ponerse a trabajar con la máquina y reelízer algún

dibujo en la pantalla. Por el contrario, puesto que la programación es

una actividad sumamente compleja .creernos que la estructura del

lenguaje Logo facilita su aprendizaje, pero no hasta el extremo de que

sea posible afirmar que ésta puede ser reelizede por los alumnos más

pequeños.
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2.2.5.1.3. lo creacIón de mlcromundos como ámbitos de

.eJ1pJoroclón.

51 bien no podemos afirmar Que el niño reenze tareas de

eroqremecton. unuzenoo este concepto en la forma mencionada, st es

posible afirmar Que el lenguaje Logo puede ser usado como una

nerrerntente exploratoria.

El niño cuando se encuentra frente al ordenador puede

utnízer las instrucciones básicas del lenguaje y sin necesidad de

efectuar una planificación específica de 10 Que se desea hacer, el

sujeto podrá realizar actividades Que le permitirá explorar aspectos

parciales de la realidad, .ccnceptos especieles, lingüísticosJísicos,
etc. La geometría de la tortuga es el entorno de programación más

apropiado para la tarea exploratoria. El niño interacciona con la

méquine de forma libre obteniendo de ello beneficios educativos.

El proceso de exploración puede llevarse a cabo también

de forma utrscttve med1ante la creación de mlcromundos. En

términos generales, un mtcrornundo
"

Es on soocomunto de lo

reolidod.. a de lo resttasa construtae. Cl/yo estructuro es

scarae can on mecsmsmo coontttvo aetermmsao y oueae

subministror on entorno aonae éste última ouea« aperor de

formo erect ivo"'!J.

5 lo ROORIGUEZ-ROSELLO, Op.Ci r.. p. 11.
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El concepto de mtcromundo posee en Logo dos tipos de

ecepcrones. De la obre de Papert , se ossprence, Que es un émcno de

programación Que permite la exploración de muy diversos aspectos.

Por ejemplo, la geometría de la tortuga es un ejemplo de rmcromunoo

Que puede servir para explorar aspectos matemáticos, geométricos,
físicos.

Mientras Que Papert otorga a la idea de micromundo un

concepto muy amplio. D.Watt y R.Lawler6 10 especifican mucho más y

consideran a un micromundo como un procedimiento o conjunto de

procedimientos construidos, generalmente por el profesor, alrededor

de alguna idea velícse para desarrollar en el alumno el aprendizaje de

un conocimiento o estrategia específica.

La construcción de un micromundo es compleja ya Que es

dH ícll establecer el entorno adecuado para Que el alumno se

beneficie del mismo. Por ello, Lewlsr considera que una vez elaborado,
"

será el stumna el oue determine el vstor del mtcramunao

tncoraorsnao /8 ideo en Sil mente (I renusénaote"!

Un micromundo tiene Que poseer cuatro características

fundamentales. Debe ser: a) Simple. La preocupación del constructor

de los procedimientos no debe estar centrada en la consecución de un

programa muy elaborado sino Que .por el contrario, han de ser

procedimientos simples pero Que sean tan abiertos Que den cabida a su

exploración. b) Generel. El procedimiento debe ser tan amplio Que

o LALl..ER IR: "Des i 91" i ng Computer-Based Mi crowor 1 ds"
I

YAZOAN 1, M
Ife. Iforizont:s in EáucaUona/ ¿"o.pufing, Op.Ci t.., pp 40-54
7 Ibídaa, p. 40
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pueda servir para explorar distintos aspectos.Un procedimiento ha de

tener más de un campo pos1ble de exploración. c) Utl1 desde el punto

de vista del eprsndtzejs. Es decir, debe proporcionar al usuerto la

eooutstctén de experiencias, conocimientos concretos, etc. Es decir,

no se trata de realizar programas con rrneuceces recreativas sino

formativas. d) Sintónico. El sujeto debe de poder adoptar siempre la

posición de los objetos Que surgen por pantalla. Esta última

característica no será fácil de llevar 6 cabo en el procesamiento de

listos y palabras.

En definitiva, un micromundo puede ser algo muy simple

como un procedimiento para construir espirales8, o algo mucho más

complejo como el diseño de un programa con el Que el sujeto pueda

8 Los procedimientos conocidos con el nombre de "POLl" IJ "POLlESPI"
son de gran potencia a la hora de poder establecer un c:oncimiento sobre
las relaciones entre las longitudes, giros e incrementos sucesivos de los
mismos. Así, en el primer caso, se puede definir el procedimiento
siguiente :

PFRH fUL I : LFOO : At6llD

!MHZ" : LIIJO
GIRflJEJEtfl : Rf'6U..D
PO... 1 : LlIJO : fttGtLO

flR
la var i oc i ón de I as can ti dades para cada una de las var i ab I es per1D i ti rá
reflexionar sobre la forlftaCión de poi igonos de di ferentes lados, la
relación entre ellos, la abertura y cierre de fi�,etc.
En el caso del Poi iespi, éste puede definirse COlftO:

"'" PUL I�I : LfDO : fI'6I.lD : lI'CfEf!:HTD
fMIIZft : UIJD
61Rf1JEREt1ft : fIt6I.lD
f'[l.J : UIJD + : lttff:mmJ : fI'6I.lD
FUI

En este caso, se podran es tud iar 'as re' ac i ones ex i s tentes entre e'

ángulo el lado y el incremento añadido al lado. Ahora bien, el

procedimiento puede hacerse más complejo si se increunta el ángulo,
a.bas variables incrementando t.W\Q de ellas y decrementando la otra,
decrementando �, puede increméntarse por un valor constante o ser

IlÚI tipl icado por una variable, etc.
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rseuzer acciones para manejar dHerentes tortugas orovenco las

relaciones entre vetoctcec. aceleración .mese.etcs.

Así pues, mediante la exploración libre el ordenador es

una herramienta con la cual erntño puede experimentar, actuar sobre

él, observar las consecuencias de sus acciones, sin Que el educador

haya establecido unos objetivos determinados a alcanzar. Sin

embargo, en e 1 caso de la construcci ón de mi cromundos , en su sent ido

más restrictivo, la exploración realizada por el alumno se encuentra

9 Uno de los micromundos desarrollados en lenguaje Logo como entorno
de aprend i zaj e ha s i do e I creado por A . O i sessc, para e I aprend i za j e
espon táneo de I a d i nám i ca de par tí cu I as new ton i anos. Med i an te un mé todo
no dirigido, el alumno puede explorar las posibi I idades de unos puntos
móv i Ies , or- i en lados a I o que se denom i nan comunmen le "d i na tor- lugas "

o

"tortugas: dinámicas" . Estos realizan una representación en el espacio de
las velocidades y por-t Iculos que veri fican las leyes de Newlon.Este
micromundo realmenle cumple las condiciones señalas con anterioridad '"la
que es de gran sencillez de programación, presenta un entorno muy ampl io
de exper i men tac i ón ,

es 'J ti I para el aprend i za j e de concep tos f í s i cos '::1
e I suj e lo puede con foc i I i dod p i I o lar a I as tortugas que apar·ecen por
pan t.a' 'a. Prt..�eba de I a senc i I 'ez de pregramac i ón

I
descr i b imes a

continuación los procedimientos uti I izados
PFM TUffT1.6flll AR'l1CA

nLEJ.fTURTl.6A

lm�OltflnltH

Fin
PffiR rvE\,lETll'tru�

f'ml"OS fRRSE (cm� : Ira) (Cfl'l'l + : 11'fI')
FII'

PFM rorFItDO

SI IL [HAZ "OflJfn Lt) r HHZ
..

0flIBI ")

SI : DfIIfn = "o (60 30]
SI : OfI)f]'I"

'"

[01 30]
SI : 0fI:Ifn = ME rEI'PWE 1]

Fin

""" EJ1PU..t: : I'LEKZ"

tft "Ita : 1KJ:f': FLE�EJIJ f051tl01
Hf2 "11ft: 11ft +: FLERUfI'CDS PDSICIOH

Fin
E I programa podr ía ser comp I emen lado añad i éndose olras órdenes como sub i r

,bajar, acelerar, frenar,etc.
Los niños pueden fami I iarizarse con la dinámica newloniana real izando

ejercicios tales como : parar una tortuga, hacerla recorrer un camino

determinado hacerlaa describir una trayectoria cerrada poi igana',
aumentando �I número de lados del polígono,elc.
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dirigida por el adulto Quien construye el procedimiento adaptado a la

consecución de unos objetivos esnecmcos.

Al igual Que sucede con otros materiales utiltzedos en la
..

escuela (arena, barro, arcilla, etc.), el ordenador pasa a ser una

herramienta exploratoria. En este sentido, se trata de incorporar la

tecnología computacional para conseguir objetivos perseguidos desde

hace ya tiempo por 1 a pedagog ía.

la uuuzecron del lenguaje logo como herramienta

exploratoria y no como medio de programación no desmerece en

absoluto el valor o la potencialidad de este medio en el proceso de

enseñanza/aprendiZaje.

Partiendo de una concepción constructtvtste del

conocimiento, aislando por el momento los aspectos socio-afectivos

del proceso de aprendizaje, podemos analizar la interacción entre el

ordenador y el sujeto desde 1 a perspecti va exp 1 oretori a. Tanto desde

el punto de vista libre como dirigido, la persona actúa sobre el

ordenador para comprobar 1 as consecuenci as de sus eccí ones, de

forma Que este medio adopta el papel de mediador para la

construcción de esquemas de conocimiento. Cuando el niño explora con

el ordenador, éste sirve para configurar un cierto marco de referencia

con el cual podrá posteriormente relacionar nuevas informaciones

construyendo conocí mi entos.

En el caso de la uuuzectén de mtcromuncos. la

tntenctoneuoeo del educador no es la de transmitir unos

conocimientos específiCOS sino Que trata de establecer unos entornos
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de eprendizeje Que postntttten la estructurac1ón de estos esquemas de

conocími ento.

En definitiva} el lenguaje Logo es partícipe de una doble

dimensi ón . Por un 1 edo, provee un entorno de exp 1 crecí ón en el Que el

sujeto interacciona con el ordenador} con objeto de comprobar}

experimentar,y en deflnitiva} explorar aspectos } generalmente}
formales de la cultura actual. Ello le permitirá ir construyendo un

marco de referencia Que facilitará la posterior ecoutstctén de

conocimientos. Pero} además, como lenguaje de programación Que es,

Logo proporciona una ecnvídeo de índole más formal} compleja y

mucho más cercana al terreno de la construcción de estrategias de

resolución de problemas. Aspecto} éste, también importante desde el

punto de vista educativo.

Se trata pues, de utützer el lenguaje Lago ¿para

programar al ordenador o como herramienta exploratoria?

La respuesta 6 esta cuestión es ciertamente retetive. En

primer lugar, consideramos Que no se puede afirmar Que el niño de

corta edad pueda programar al ordenador. Por ello} la utilización de

este medi o en ni ños de prtmeros cursos de enseñanza bási ca ha de

pasar por un uso exploratorio de la herramienta.

Esta unuzecton del lenguaje Logo no ha de ser exclusiva

de los alumnos más pequeños ya Que pueden ser creados mtcromuncos

de altos niveles de complejidad. No obstante, nos parece más novedosa

la pos1ble uuuzectón de los m1cromundos en la eouceción néstce .

Pensamos también Que no es preciso someter a estos niños a un
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eprendtzeje del lenguaje Logo como elemento de programación
ututzenco sus prtrntttvas. estructuras de programación,etc. Es

evidente Que la tarea de programar influye sobre la estructuración de

las estrategias de aprendizaje del sujeto y en estos pr1meros años

todavía la influencia es mayor. Por ello, el uso de un lenguaje de

programación debería rseuzerse a partir de un cierto grado de

seguridad para no caer en la ocurrencia de Que no sea el lenguaje un

medio de expresión del pensamiento del niño sino Que, por el

contrario, modele el pensamiento de éste de forma excesiva.
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2.2.5.1.4. �Duestos de carÓcter enjstemoJÓgico: AnaJogÍA
mente-mÓg.Y1rul.

las dos posibles formas de utntzectén del lenguaje logo

están basadas en críterlos de tipo epistemológico. En el caso de la

construcción de mtcromuncos se piensa Que el ordenador puede

simular una estructura acorde a un mecanismo cognitivo determinado.

Con la programación, la situación es strnner, sólo Que en este caso, es

el sujeto Quien al programar piensa acerca de la estructura del propio

pensamiento. El lenguaje logo parece ser un medio capaz de

proporcionar la exoucitectén del propio pensamiento.

lawler10 propone la construcción y utilización de los

micromundos en lenguaje Logo, entre otras razones, porque los

procedimientos de este lenguaje pueden ser considerados como

elementos del mundo y servir de puente entre unas realidades o

sistemas simples y otras más complejas. El alumno puede J de esta

forma, llegar a las segundas mediante Ut1 proceso de investigación
con las primeras.

En certmuve. existe la creencia trnpt íctte de Que el

ordenador pueder ser una herramienta para expresar el pensamiento de

la persona.

Esta creencia tiene su reíz en el nacimiento de la

inteligencia artificial y en la psicología cognitiva.

10 LAJ.llER,R: "Designing computer based lfIicroworlds" I Op.Ci t. ,p. 43
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Paralelamente al auge Que, en el terreno educativo,

oeserronen los ulenteemtsntos de la psicología concucttste, en los

años cincuenta surgen núcleos de invest1gadores preocupados por la

búsqueda de modelos Que contuvieren un mayor grado de explicabi1idad

de la conducta y el desarrollo humano. De este modo, comenzaron a

aparecer una serie de teorías Que, apartándose del modelo

conoucttste. han sido ueserroueces. en su mayor parte, dentro de la

corriente denominada psic%glQ cognit ¡va.

No existe una perspectiva unitaria de la psicología

cognitiva actual, pero sí se han considerado dentro de ésta a todas

aquellas teorías Que se basan en el procesamiento de la información.

Es decir, las teorías Que consideran a los seres humanos como capaces

de manipular la reehded sin necesidad de Que ésta se encuentre

presente.

El nacimiento de esta tendencia psicológica va

íntimamente unida a una serie de áreas de conocimiento Que surgen al

final de la década de los cincuenta. De entre éstas podemos destacar:

la teoría general de sistemas, la cibernética, la teoría de la

comuntcectón, la pstcnltnqüísttce , el ceserrouo de la tnqenterte de

telecomunicación y la informática.

Las aportaciones de estos diversos campos de estudio

han dado lugar al nacimiento de una analogía entre el lenguaje más

propio de la tnqeníerte y la teoría comuntcetíve Que del de la

psicología, adoptando ésta última conceptos tales como

almacenamiento, recuperación, ruido, memoria a corto plazo, etc. Pero
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además del lenguaje, se han generado una serta de supuestos Que

pertten de la eneroqte entre el runctonermento mental del sujeto y el

de 1 a méout na.

Esta idea Que ya fue formulada en su día por A. Turing 11

ha sido extendida en la actualidad. La máquina de Turing era una

ebstreccí ón , si n embargo, los ordenadores actuales son más o menos

equivalentes a ella. "L os ordenadores se soete» definir como

sistemas de <'( prop(isito generah.> ..
es aecir; aoe se m/eaen

programar para casrourer t /oo de cdmp/It(l_. al ig/lal aoe la

m8qtl/na amversst de Tllring. Por S/I aerte, el sistema

nervioso IUlmano tiene tina gran versatilidad fllnciontJ!. de

modo aue se ptlede categorizar tambien como un procesador

de prdposito general" 12.

La enetoqte entre el ordenador y la mente humana es

basicamente funcional y ha sido la fuente fundamental de la

PSicología cognitiva. Ahora bien, es posible distinguir dos versiones

de dicha analogía. En la primera, se considera a la mente como algo

más Que una herramienta conceptual, mientras Que en la segunda, se

piensa en unas mismas leyes generales Que pueden ser adoptadas

tanto por la méuutne como por la persona. En el primer caso, se

encuentran las principales teorías de la psicología cognitiva, en el

segundo, la lntel1gencia artificial.

11 TURltiG describió en los años 30 ,una moqulrlO hipotética
detIIostrando que ésta podría silllUlar cualquier cómputo.. incluso los

compor tam lentos I nte J I gentes humanos, hasta e J punto de engañar a un

observador ingenuo a sus respuestas.
12 VEGA,M: Introducción a la psicología cogni t iva ,

Al ianza,
Madrid, p. 31.
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Las posturas adoptadas por Papert y sus colaboradores se

basan en la uuuzecton de ambas concepciones. Por un lado, adoptan

una concepción del aprendizaje próxima a los planteamientos

cognitivos, pero, al centrarse en el uso del lenguaje Logo, observamos

la existencia de una visión más propia de los planteamientos de la

lntellgencia artificial Que de la psicología cognitiva. Así� Papert

discrepa de uno de los aspectos más defendidos por Dreyfus13. Este

autor reeuzo una fuerte critica a la utntzecton del ordenador para la

simulación de conductas intellgentes y consideró Que no todo

conocimiento oocrte llegar a ser rormeuzecc tal y como la

informática parece intentar hacer creer.sin embargo, Papert parece

adoptar esta creencia y ello le permite afirmar Que el niño, es capaz

de programar al ordenador y éste reflejará el pensamiento del propio

sujeto. Será una especie de espejo de sus procesos mentales.

La íntroducctón de la inteligencia artificial en el ámbito

educativo puede realizarse en base a dos niveles. Mediante los

sistemas I.E.A.O como consecución de un modelo positivo de

trensrm si ón de conocímientos. O bi en, c�n el objeto de crear un

embí ente de eprenoí za j e en el Que cada alumno pueda ejecutar sus

propias estrategias para resolver problemas. Esta última sería la

opcíén más cercana a la uttlízectón del1enguaje Logo en la escuela.

Como paso prevto al ené 11 s1 s de 1 a convent sncí a de 1 as

enrmectones planteadas, cabría cuesttonerse st un lenguaje de

programac1ón puede en sí mismo expresar el pensamiento humano.

13 DREVFUS,H.L: {/hat c�.put�rs can ··t do
flrti t"icia/ R�ason, Harper & Row, NeIII York, 1972.

fI cr i tiqu� o r
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Es frecuente la discusión en educación entre los

perttdertos del uso del 6ASIC frente a los Que pracontzen la

uuuzecton del Logo. La polémica sobre el uso de ambos estriba en

supuestos sobre las tmpltcectones Que éstos pueden tener sobre el

ceserrouo del pensamiento de los niños.

Los partidarios de la utilización del lenguaje BASIC

justifican a éste pues consideran Que es un lenguaje mucho más

relevante para la consecución de una cultura informática Que el

lenguaje Logo. No consideran, en cambio, Que dicho lenguaje aporte

beneficios sobre el desarrollo cognitivo. Por el contrario, los

partidarios del uso del lenguaje Logo creen Que éste proporciona

mayores ventajas desde el punto de viste cognitivo. Algunos autores

i nc 1 uso han 11 egado a consi derar Que el 1 engua j e BAS I C 14 es noct vo ya

Que perturba la estructura mental del sujeto.

Es importante tener presente que BASIC fue uno de los

primeros lenguajes de programación implementados en los

microordenadores. El objetivo fundamental de su creación fue el de

conseguir un lenguaje Que permtttsre una comunicación con el usuario

mucho más senctue Que la proqremectén en lenguaje méqutne o

ensamblador ututzede en la época. Por consiguiente, no hay ningún

tipo de presupuesto psicológico o educacional en la creación de este

útil informático. S1n embargo, el hecho de Que haya stco 1ntegrado en

la memorte RAM de la mayor parte de los ordenadores domesttcos ha

dado la oportunidad a un gran número de usuarios no profesionales a

14 Ver, DIJKSTRA. E.!.I: S�/�ct�d IIri tings on ¿"omputing: Q

�rsonQI pfilrsp�c f i "'�, Sp i nger-Var lag, New York, 1980.
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iniciarse en el campo informático. Ello no debe presuponer la

necesi dad de ut ili zert o en 1 a escue 1 a.

Otros lenguajes sí han sido diseñados con el objeto de

expresar las formas del pensamiento humano. Este es el caso de los

lenguajes de inteligencia artificial. De entre estos destaca el

lenguaje PROLOG. En la actualidad se está discutiendo su posible

utilización educativa. Cómo hemos mencionado anteriormente, éste

puede ser utilizado para la creación de sistemas expertos. Pero

algunos autores proponen también su uso como herramienta para

aprender estructuras formales. La estructura de PROLOG sigue el

planteamiento de la lógica formal y por consiguiente todo el

conocimiento que puede ser programado en este lenguaje ha de partir

de la declaración de unos hechos o datos generales y las relaciones

entre éstos.

Logo es el único lenguaje diseñado esnectrtcomente

para ser utilizado en el ámbito educativo. Por ello, se encuentre en un

estado i ntermedi o entre 1 as dos corrí entes señaladas entenormente.

Por un lado, permite la comunicación con eT ordenador para programar

la mayor parte de conocimientos Que pueden expresarse en los

lenguajes de programación de prooestto general, pero además, intenta

adoptar una estructura Que perm1ta la expres1ón de las estretsqtes del

pensamiento del sujeto.

El problema fundamental es , en nuestra opinión, conocer

si realmente el diseño del lenguaje Logo proporciona una

correspondencia con la estructura metal del sujeto. O s1 , por el
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contrario, el eorenoizeje de éste 1nfluye de alguna forma en la

rormecton mental del· sujeto. Para eneuzer este aspecto nos

fijaremos en las principales características del lenguaje y su

relación con los procesos mentales. En este sentido, distinguiremos
entre los aspectos positivos y los aspectos negativos del mismo .

• ASJ;!ectos J;!ositivos.

La característica estructural de la no posesión de umbral

ni techo es • en nuestra opinión, el aspecto más positivo. desde el

punto de vista educativo. del lenguaje Logo.

¿Qué implica afirmar Que el lenguaje Logo no tiene

umbral ni techo? Desde el punto de vista del aprendizaje del lenguaje)

supone Que el sujeto puede comenzar a usarlo sin conocer o manejar

estructuras de programación y 10 irá complejizando en la medida que

sea capaz de integrar estructuras de programación más complejas.

Habitualmente, podemos observar Que cuando una persona

no uttuze una determinada estructura es por el simple hecho de Que no
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ne sido ceuez de comprender su runcion y por e110 no puede

tncorporertes o sus procedimientos.15

La modularidad y extensibilidad son dos características

de importante relieve.

Se encuentra más próximo a la expresión del pensamiento

la utilización de un proceso modular de programación Que la

realización de subrutinas Que, en la mayor parte de las ocasiones, no

van a poder ser utützaoes en otros procedimientos. Si. por ejemplo, se

desea reettzer un procedimiento Que simule un diccionario, puedo, en

primer lugar, plantearme el procedimiento de la siguiente forma:

PARA DICCIONARIO

INSERTAR

BUSCAR

CAMBIAR

SUSTITUIR

BORRAR

FIN

Una vez formulada la estructura global,será preciso

recordar si existen procedimientos Que. ya han sido realizados

anteriormente y por tanto pueden ser aprovechados. En caso contrario,

15 Es te aspec to es muy frecuen te tanto en los niños como en los
adultos. Por ejemplo, es usual que después de estar repitiendo de forllQ
exhaust i va una detertlll I nada ser i e de I nstrucc I ones como por ej emp lo [SL AV
10 Bl AV 10 SL AV 10 BL AV 10 SL AV 10BL AV 10 SLl se le expl ique al
alt.mn) que existe la posibi I idad de uti I izar una prillli tiva denominada
REPITE que tiene la siguiente estructura : REPITE n2 de veces [ acción
J • Así} en el caso anterior podríOlllOS abreviar la sentencia uti I izada
lIIed I ante la expres i 6n :

REPITE 6 [SL AV 10 BU. Una vez introducida esta estructura, es

frecuente
, espec i a I mente entre los niños I ver COIRO siguen escr i b i endo

todas las Instrucciones como si no conocieran la posible utll ización de
la repetición. Este hecho es frecuente en otros lIUChos casos. En nuestra

opinión I es grati ficante observar que el sujeto no tiene porque
incorporar conoc i m i en tos s i no está preparado para el lo y puede obtener
resultados similares a otros compañeros.
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se cenera crear cada uno de ellos de forma independiente, teniendo

siempre en cuenta Que han de ejecutarse conjuntamente y Que, por

consiguiente, se precisa una coordinación .

• ASQectos negativos.

Podriamos cuestionarnos s1 muchas de las estructuras

Que el sujeto ha de manejar para construir sus procedimientos, se

caracterizan por constituir la forma más "natural" de expresar el

pensamiento del sujeto De entre todo el conjunto, outzés el más

cuesttonente sea el concepto de recursión.

La ut i 1 i zecí ón de la recursi ón es, en muchos casos J

compleja, y cabría cuestionarse sobre la adecuación del uso de ésta

por parte del sujeto. A menudo se comparan los procedimientos

necesarios para hacer un mismo programa en diversos lenguajes.

Exemtnendolos podemos observar la potencie del lenguaje Logo para
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expresar con pocas sentencias acciones complejas16. No obstante, ello

puede desencadenar el aprendizaje de una forma de pensar y no tanto

la expresión del propio pensamiento.

Al morgen de los aspectos generales catalogados como

positivos y negativos, hemos de tener presente Que el lenguaje Logo
estó constituido por diferentes ómbitos de progromación los cueles

t j enen una estructurect ón propí o. En este sent j do, 1 as opí ni ones Que a

continuación desarrollaremos se centran mas en estos ómbitos Que en

la globalidad del lenguaje.

16 Podemos comparar la realización de un mismo programa en diferentes

lenguajes de programación y este hecho ya nos proporciona suficiente
i nformac i ón como para cons i derar la senc i 1I ez de I I enguaj e Logo para
expresar acciones complejas. A continuación se incluye un programa
C I ás i co en programac i ón: la ob tenc i ón de l foc tor- i a I de un nl.�mero J

realizado en BASIC, PASCAL y LaGO.
En BASIC el programa presentaria la siguiente forma:

10 REM FACTORIAL DE UN NUMERO
20 I tiPUT

..ESCR I BA Uti NUMERO".: ti
30 IF 1'1=0 THEN PRINT "0!=1": STOP
40 LET F=l
50 FOR 1=1 TO N
00 LET F=F*I
70 NEXT I

eo PAINT N; "!=";F
END

En PASCAL: PROGRAM FACTOR I AL (1 NPUT J
OUTPUT)

IJAR FACTOR I AL, N I NTEGER;
BEGIN
REAO (N);
FACTOR I AL: =

IJHILE N>O 00
BEGIN
FACTOR I AL : =FACTOR I AL*ti
N:=N-l
ENO

WRITE ('NI=',FACTORIAL);
ENe

En LOGO : PARA FACTOR I AL : N
SI :N=O lDEUUELUE 11
DEVUELVE Natof'ACTOR' AL :N-l
FIN
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La expresividad del pensamiento del sujeto, agrupando
los aspectos reseñados entertormente como aosttrros , creemos Que

se reflejan fundamentalmente en la geometría de la tortuga y en el

uso de la animación. Es decir, estos dos ámbitos pueden configurar un

elemento positivo en el entorno educativo ya Que permiten reflejar el

grado de desarrollo formal del pensamiento del sujeto sin necesidad

de Que éste uttuce estrategias ajenas a sus procesos mentales. Por el

contrario, las estructuras establecidas en el uso del procesamiento de

listas y palabras, así como en la parte aritmética, al utilizarse desde

el principio elementos de programación más estructurada, no

permiten una expresión tan abierta y agíl como en el primer caso.

Es también importante destacar Que mediante el trabajo
con Logo es posible observar las diversas conductas y estrategias

seguidas por los sujetos al enfrentarse a un problema. Ello permite

inferir Que dicho lenguaje es un medio Que expresa la situación

evo 1 ut i va en Que se encuentra el sujeto. No es dif íctl observar como

los ni ños más pequeños preci san de una mayor concrecci ón y ut 11 izan

mucho más el modo directo. Asimismo, es también posible afirmar Que

el uso de los diversos estilos de programación no es una variable Que

dependa única y exclusivamente de la edad sino fundamentalmente del

grado de formalización del pensamiento del sujeto así como de sus

est j 1 os cogn1 t 1 YOS.

AunQue extsts poca tnrormectén acerca de la influencia

del uso del Logo en los esttlos cognitivos, pensamos Que ésta es una

teméuce importante y Que sin duda merece ser estuntece.
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En certntttve, cons1deramos Que no hay una analogía clara

entre el pensam1ento y el uso del lenguaje Logo a nível genera1.El

pensar sobre el pensar es una tarea 1ntrospect1va de d1fíc11

reeuzecton. S1n embargo, pensamos Que el micromenco de la

geometría de la tortuga es Quizá el Que mejor perm1te esta

equivalencia. El sujeto, partiendo de un n1vel muy sencillo de

programación, puede tr complicando su trebejo en función de la

rormeuzectén de su pensamiento. Ello se man1fiesta por la progresión
con Que va ut 111 zendo los di versos conceptos y estructuras del

lenguaje, así como por los diversos estuos de programación Que va

mostrando. A partir de la COmplejidad del lenguaje en entornos como

las listas y palabras, el lenguaje Logo no le sirve tanto para expresar

su 1 enque j e como para aprender unas técni ces (prop: as de los

lenguajes de programación) Que le proporcionan la base para aprender

estrategias de resolución del problemas. En este último caso el

lenguaje no expresa el pensamiento del sujeto sino que ayuda a

formalizar estrategias de resolución de problemas que no tienen

porque manifestarse acordes con la forma natural del pensamiento del

sujeto.
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2.2.4.1.5. El modelo de oDrendizoje de J.Pioget.

2.2.4.1.5.1. Breve descripción de los aspectos mas

significativos para nuestro estudio de la teoría de J.Piaget.

Papert intenta diseñar una herramienta Que permita al

sujeto aprender en base al modelo desarrol1ado
.

por Piaget.
Trataremos de analizar la consecución de este objetivo.

El modelo de aprendizaje pieqetteno pasa por ser un

modelo constructrra y es esta la característica más relevante a la

hora de extrapolar su teoría a situaciones de enseñanza-aprendizaje
escolares.

Para Píeqet ,
la construcción del conocimiento es el

resultado de la interacción constante establecida entre el sujeto y su

entorno. La persona se ve sometida a la recepción de elevado número

de informaciones. Algunas de ellas son relevantes para el nivel de su

estructura cognitiva y no constituyen una influencia importante en el

nivel de equilibrio alcanzado. No obstante, algunas de estas

informaciones producen una ruptura del aqutlíbrtn. El sujeto precisa

de este juego constante de equilibrios y desequilibrios para ir

avanzando hacia niveles de desarrolla más elevadas. El proceso de

esími 1 ecíón-acomodaci ón desencadenada par la perturnect ón

facilitará la consecución del aquüíbrtc, siempre y cuando las

perturbaciones generadas sean subsanadas a través de acciones
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compensadoras y reguladoras Que deben ser realizadas por el propio

sujeto.

Desde el punto de vista piagetiano, podemos afirmar Que

el proceso de apropiación del conocimiento Que tiene lugar en las

situaciones de enseñanza-aprendizaje es un proceso de revisión,
coordinación y construcción de esaaemas.

En cada momento evotuuvo.Ie teoría genética ha tratado

de seleccionar para su estudio aquellos esquemas y estructuras

básicas del conocimiento más usuales y representativos para todos

los su j etos.Aun aceptando Que 1 a teoría genética haya consegui do

identificar y describir adecuadamente la génesis de los esquemas y de

las estructuras fundamentales del pensamiento, es evidente Que sería

excesivo reducir la totalidad del conocimiento a dichas formas. Así,

desde la perspectiva del aprendizaje escolar, consideramos Que el

problema se centra en el conocimiento de cómo hay Que movilizar las

formas de pensamiento a disposición del alumno para Que éste pueda

apropiarse de un marco de conocimiento. Es decir, para Que pueda

construir un marco estrnuedor de la parcela de la realidad a la Que se

refiere el objeto de conocimiento.

El ni ve 1 de comp 1 eji dad y e 1 grado de coherenci a y de

solidez de estas representaciones depende,sin lugar a dudas, de la

competencia intelectual del sujeto Que las construye. Pero además,

depende también, en gran parte, de aspectos tales como la cantidad de

informaciones Que integran y de la articulación de las mismas. En

dettmttve, existen una serie de totalidades organizadas de
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conocimientos Que las personas ut111zamos tnvertememente para

comprender los Objetos, las sttuectones. las informaciones Que nos

transm1ten,etc. En este sentido, se puede uertntr a los esquemas de

conoc1m1ento17 como -la representación aue posee llna

persona en on momento determinado de Sil historia sobre llna

parcela de la resttosa: l/n esaoems de conocimiento aueae

ser mes o menos rico en inforn'la'Ciones'y aetsttes. poseer on

grado de organización .Y de coherencia interna vortsates !J

ser mes o menos vsrrao. es aectr. m6s o menos saecuoao a I/J

re/Jl/dad"18

Analizando el proceso de enseñanza-aprendizaje en el

marco escolar I hemos de tener presente Que generalmente el sujeto
no se enfrenta a un objeto de conocimiento de forma ingenua. El

alumno posee ya, la mayor parte de las veces, un marco esímüecor, un

esquema o un conjunto de esquemas de conocimiento susceptibles de

serle aplicado.De todas formas, tanto si el sujeto dispone de unos

esquemas específicos para asimilar dicho objeto de conocimimiento,

como si no dispone de ellos, puede afirmarse Que posee un cierto

equilibrio cognitivo Que corre el riesgo de ser perturbado por la nueva

situación. Lo más normal es Que el objeto oponga resistencias a

dejarse esímtler total o parcialmente por los diferentes esquemas.

17 Son I"IUIIIeI"OSOS los autores que postulan la existencia de
totalidades organizadas para describir la representación del conocimiento
en la lI80ria y para expl icor los aspectos estructurales y procesuales
de I conoc i 11 i en to. Estas to ta I i dades rae i ben di feren tes denom i nac i ones :

Sch�.� t� < e5quet1M2S ) , F"Q.�s (marcos) , O� ,-¡n; tions' (def ¡ni e iones) ,
S�ripts <guiones), etc.
18 COLL C : "La construcción de esquemas de conocimiento en el

proceso d� enseñanza/aprendizaje", en COLL,C (CoaIp) : Psico/�gía
9.,mífic� V apr4ilnd;z�j4il$ ssc�/�r4il;i', Siglo XXI, Madrid, 1083, p.194.
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Aparecen, pues, una serie de perturnectones Que generan un

deseqututmo cognitivo.

El paso siguiente depende del grado de desequilibro y de

los esquemas del conocimiento del sujeto así como de factores

afectivos, mottvectoneles y sociales relacionados con el objeto de

conocimiento. Si la actividad del sujeto se dirige hacia la

compensación de las perturbaciones se iniciara el proceso regulador
al cenzendose

,
si las perturbecí ones son e 11 mi nadas, el equít i bri o.

Ahora bien, para alcanzar el equilibrio, el sujeto debe realizar una

actividad que se expresará de muy variadas formas. Desde la negación
de hecho de las perturbaciones atribuyéndoles un carácter accidental

o accesorio (compensasiones tipo 3), pasando por la sustitución de los

esquemas inicialmente activados por otros igualmente disponibles o

por la introducción de pequeñas modificaciones locales, hasta la

revisión de los esquemas iniciales ampliándolos, modificándolos o

reorqentzéncotos (compensaciones tipo 13). En definitiva, la actividad

generada podrie refl e j erse en el si guiente esquema:
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SUJETO QUE CONOCE
ASIMILACION OBJETO DE

Esquema de .... - CONOelMI ENTD.... -

conocimiento le ACOMODACION

1�� � .

DESEQUILIBRIO

�
REGULACION

l' i l'

SWETO QUE CONOCE ASIMILACION
.... -

OBJETO DE

Esquema de
..,. ..

CONOCIMIENTOACOMODACION
conocími entn x' Iy

2.2.4.1.5.2. Aplicaciones del modelo p�agetjano en la escuela.

En el ámbito escolar, es preciso desarrollar la habilidad

suficiente como para crear desequilibrios constantes al sujeto pero

sin que éstos sean desproporcionados. Lo importante es que el alumno

medi ante sus ecct ones compensetort as sea capaz de reví ser sus

esquemas de conocimiento adquiriendo equilibrios cada vez más

estables. El aprendizaje es, pues, un proceso de construcción fruto de
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la interacción constante entre el sujeto Que conoce y el objeto de

conocí mi ento.

Papert pretende Que el uso del ordenador, en el marco

escolar, desarrolle procesos de enseñanza-aprendizaje similares a los

planteados por Plaget. En este sentido, la interacción libre del sujeto
con el ordenador ha de permitir a aquel establecer acciones Que

provoquen en él desajustes en el proceso de equilibrio. La comprensión

progresiva de las acciones efectuadas animará a la consecución de

esquemas de conocimientos cada vez más elaborados.El concepto de

osaer! teno "idea poderosa" sigue esta misma vertiente.

La utilización del concepto de mtcrornunco se ajusta
también a esta línea de pensamiento. En este caso, se pretende

diseñar entornos de aprendizaje capaces de poner en juego la revisión

de los esquemas de conocimiento del sujeto permitiéndose así la

reorganización y lo modificación de los mismos.

Este juego constante de equilibrios y desequilibrios

provoca, en el ámbito del aprendizaje escolar, la creencia de que es la

actividad del sujeto la que proporciona el aprendizaje. De ahí se

desprende la conocida idea, preconizada también por Papert, del

sarenaire]« par aescoorrmrenta

"Aprender nsscubrt endo: si gni fi ca, en el contexto

p1aget1ano, Que el sujeto med1ante su eccion sobre y en el entorno es

capaz de ir construyendo esquemas de conocimiento cada vez más

elaborados Que le permitan en un momento dado oescunrtr un

determi nado saber. Con la geometría de la tortuga se pretende crear
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un medio para Que el niño descubra conocimientos espaciales,

geométriCOS, tístcos. matemáticos, etc.

Ahora bi en, si bi en hay un para 1 el i smo y una coherenci a

entre el modelos píeqetteno y el diseño del Logo, la superación Que

Papert pretende efectuar de la teoría de Piaget sale, en nuestra

opinión, de los propios limites de ésta.

Med1ante la interacción constante con el mento. el

sujeto, según Piaget, se va desarrollando. Ahora bien, los enrendtzejes
Que va apropiándose están siempre en función del nivel de desarrollo

evolutivo Que el sujeto ha alcanzado. El desarrollo precede siempre al

enrendrzeje. Este aspecto, fundamental en la teoría de Piaget , intenta

ser superado por Pepert y éste es QUizás uno de los puntos más

débiles de sus planteamientos. No tanto porque no sea lícito el

pensamiento teórico al respecto 19sino por la eficacia de la

herramienta utilizada.

Toda esta pronlemétice se encuentra muy próxima a la

forma de utilización del Logo en la escueta. Ahora bien, en todo

momento nos mantenemos en la linea preconizada por Papert. Desde

este punto de vista, Logo no sólo contríbutre a la consecución de

conocimientos especíñcos sino Que pueden alcanzarse otros de

19 Existen di ferentes posturas en torno a la relación aprendizaje­
desarro II o. A grandes rasgos podr íamos cons i derar cuatro categor i as
f�tales: a) Los que parten del supuesto de la independencia del
proceso de desarrollo y del proceso de aprendizaje.b>La postura mantenida
por Piaget según la cual el aprendizaje es un proceso que sigue siempre
al desarrollo. c) La visión según la cual aprendizaje y desarrollo pueden
ser considerados COll'lO sinónimos y d) existe una cuarta posición que , al

igual que la posición piagetiana, considera que el aprendizaje y el
desarro I lo son dos procesos re I oc i onados entre sí, pero contrar i amen te al

planteamiento mencionado es el aprendizaje quien dirige al proceso de
desarrollo
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cerectsrtsuces mucho más formales y Que el niño no podría conseguir

aprender mediante la uuuzecton de otros medros convencionales

usados en 1 a escuela.

Este es el aspecto J
en nuestra opinión, más cuestionable

especialmente si se utiliza un entorno de aprendizaje no­

dtrecttvo.Heste el momento, ninguna de las investigaciones a las Que

hemos tenido acceso, han sido capaz de mostrar la aceleración del

proceso de desarrollo como resultado de la utilización del lenguaje

Logo . También cabe cuestionarse si no es demasiado inocente pensar

Que un simple lenguaje de programación puede acelerar el desarrollo

de 1 a persona.
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2.2.4.1.6. Beneficios cognit1yos.

Ex1ste una creenc1a común en el terreno educativo y es

Que el pensamiento riguroso de determinadas otsctounes (lógica,

qeométne, teun.etc) se puede transferir o generalizar. Si bien no hay
estudi os 10 surí cientemente relevantes, es un supuesto admitido por

la mayoría de los profesionales de la educación. la admisión de éste,

Que nosotros también compartimos, ha tenido una importante

incidencia a la hora de establecer críterios de valor sobre los

curncute escolares. Por ello, las materias "más duras", Que requieren

un mayor nivel de formalización han sido consideradas como

runnementetes y el fracaso de un escolar resulta ser mayor si no

constqus superar las pruebas de matemáticas Que las de literatura o

ciencias sociales.

Este criterio adoptado hasta el momento en dtsctpltnes

clásicas como el letin o las matemáticas se ha transferido a la

informática YI en concreto, a la tarea de la programar. Así, las

razones más frecuentemente admitidas por la mayor parte de las

escuelas en el momento de introducir los ordenadores se refieren al

impacto de las estrategias de aprendizaje desarrollados en las

act i Yi dades de programaci ón.

Los efectos del aprendizaje de lenguajes de programación
como el Lago se ven ejemplificados por autores como Godlstein,

Papert, Welr, Disessa y Watt. Dos aspectos reseñados anteriormente

parecen contribuir a esta creencia; el primero proviene de la I.A. Que
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intenta construir programas para simular complejidades de la

conducta humana. Por ello, al ensenar a hacer algo al ordenador se

considera Que se puede aprender más acerca del propio pensamiento.

El segundo, surge de la estmnectén de las teorfas constructtvtstes

sobre el aprendizaje.

Los efectos que produce el aprendizaje del lenguaje Logo
sobre el desarrollo cognitivo es quizás uno de los puntos de mayor

polémica. Así. los estudios sobre la temática. ya citados

anteriormente. no hacen más Que abundar sobre aspectos Que surgen

como contradi ctori os.

Ross y Howe20 describen cuatro benertctos cognitivos del

aprendizaje de la programación. La mayoría de ellos hacen referencia

al desarrollo del pensamiento matemático . Así consideran Que

programar:

1. Produce una justificación y una ilustración del rigor
del pensamiento matemático formal.

2. Motiva a los niños a estudiar matemáticas a través de

ect 1 vi cedes exp 1 oreton as.

3. Proporciona las claves para la comprensión de

conceptos matemáticos.

�,J-ROSS,A: -Devel opmenta I stages
Op.Ci t. pp 253-263.

20 in learning to program" I
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4. Provee un contexto para resolver problemas y un

lenguaje con el cual el alumno puede osscrtntr sus croores estrateg1as

de resolución de problemas.

Papert considera Que el aprendizaje del lenguaje logo
alcanza los objettvos 2 y 4 propuestos por estos autores. De este

modo, piensa Que este lenguaje es un elemento de ayuda a la

comprensión de aspectos matemáticos y señala enecdotes de niños

Que "descubren espontaneamente" fenómenos como los efectos Que

produce la utilización de diversas cantidades de entrada para

procedimientos generales tipo "ESPI". En definitiva, piensa Que la

programación ayuda a disciplinar el pensamiento mediante el

aprendizaje de técnicas de resolución de problemas las cuales podrén

ser transferidas a otras áreas de conocimiento.

Frente a los argumentos utt uzecos por Papert aparecen

estudios cuyas conclusiones parecen apuntar hacia el sentido

contrario. De entre ellas, destacan los trabajos realizados por R.Pea y

M. Kurland . Ambos autores han desarrollado diversos estudios sobre

la existencia de diferencias importantes' a la hora de reeuzer la

otentncectón de un problema entre los alumnos Que habían trebejeco

con logo y los Que, por el contrario, no habían tenido ningún tipo de

preperectén en el campo tntorméttco.

los principales trabajos de estos autores son dos

estudi os reelí zedos entre 1983 y 19842' cuyo objet i YO fundamental

21 PEA, R-KURlANO, M: L tJqtJ f'rtJqra.1I inq aná fhe Oef,te ItJpmen t o ,.

f'/anninq Ski lIs, Bank Street Col l., He. York, 1984. Technical

Report., H2 16.
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era averiguar si las estrategias de aprendizaje de un lenguaje de

programación pueden transferirse a tareas de planificación a la hora

de enfrentarse a un determinado problema.

Para estos autores la planificación consta de cuatro

componentes fundamentales: la representación de ésta a partir de la

situación problemática, el proceso de construcción de un plan para

alcanzar una meta, la ejecución del plan y el recuerdo del proceso de

p lanHi cecí ón sequi do.

los estudios fueron realizados con alumnos

norteamericanos de educación básica, cuyas edades estaban

comprendidas entre los 6 y los 12 años. Se dividieron los niños en dos

grupos; uno Que trecejo con logo durante todo el curso y otro grupo

Que no tuvó ningún tipo de formación computacional. Al finalizar el

curso se sometió a los niños a una serie de ejercicios en donde debían

resolver sttuectones problemáticas. De los resultados obtenidos estos

autores concluyen
..

no sasrece» Incrementos en tss

estrsteatos de plonlflcocle'in entre sauettos aue progromon

en Logo"22

Dos aspectos parecen constituir las causas de este hecho:

en primer lugar, hay problemas en el entorno de programación logo
como vehículo para aprender a generalizar tareas ccqníttves. Además,

la cuelíded de aprender y desarrollar tales tareas de plentücectén con

la pedagogía del aprendizaje por descubrimiento resulta insuficiente

para la consecución de este aprendizaje. En definitiva, para Pea y

22 Ibídem, p. 43
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xurtenc la ututzectón del lenguaje logo no aporta por sí misma

nensn cl os cognl t 1 vos.

los trabajos de estos autores han dado lugar a una fuerte

polémica entre el grupo del M.I.T., Quienes defiende, sin lugar a dudas

el uso del1engua_le logo por proporcionar un entorno rico y productivo

para la adquisición de tareas de planificación. Y el grupo formado por

"The Bank Street College of Education" de Nueva York Quienes

mant i enen en sus estudí os una 1 í nea de trabajo mucho más

conservadora e intentan evaluar con métodos experimentales las

aportaciones de esta herramienta no estableciéndo conclusiones

set i sfactori as.

S1 bien no consideramos Que de la ututzectén del

lenguaje Logo en el ámbito educativo pueda concluirse la consecución

de efectos positivos sobre el desarrollo de la persona si pensamos Que

el uso de este lenguaje, a pesar de las conclusiones obtenidas en los

estudios mencionados, puede ayudar al aprendizaje de tareas de

resolución de problemas.

Analizaremos este hecho partiendo de la propia

definición de problema. Consideraremos a éste como una situación en

la que se intenta alcanzar un objetivo y se hace necesario encontrar

un medio para conseguirlo. En todo problema se da la existencia de

unos aspectos comunes : todos tienen un estado inicial y un

ohje t iVD a alcanzar. Para resolver un problema es necesariorea 1 izar

algunas operaciones sobre el estado inicial para poder lograr dicho

objetivo.
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El proceso de encontrar la solución de un problema puede

vtsueltzerse como una búsqueda entre los caminos del espacio del

problema hasta hallar uno Que conduzca al objetivo. Existen toda una

variedad de estreteqtes para desarrollar la búsqueda. Sin embargo la

búsqueda al azar y en profundidad son las más frecuentemente

utützedes y las Que además se encuentran presentes en los problemas

de proqremect ón.

La resolución de un determinado problema se ve

facilitada por la estructuración de las informaciones relevantes

acerca del mismo. Así, con más estructurado sea el conocimiento Que

poseemos más fácll resultará llegar al objetivo deseado.En definitiva,

10 más importante es explorar cómo se pueden organizar y representar

cuerpos de conocimiento de forma Que se puedan acceder facilmente a

ellos para poder resolver problemas correctamente.

Los procedimientos correctos de resolución de

problemas, si se conocen, tienen Que ser recuperados de la memoria y

aplicados. Lo Que guía la recuperación de los procedimientos de

solución apropiados es la representación del problema que realiza la

persona Que tiene que resolverlo. Para ello, debemos tener en cuenta

la existencia de eSQuemas23 de conocimiento. Estos contendrán la

tnrormectén prototipo sobre las situaciones experimentadas

frecuentemente, y se ututzerén para interpretar las nuevas

st tuactones.

23 La taor ía da I O� esquemas supone qua ax i �tan as tructuraso mnám i c:as

en la lIIeIIIOria para las si tuac:iones repetidas que se experimentan, y que
una función importante de los esquMOS es la de construir

interpretaciones de nuevas si tuac:iones.
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Una vez Que se ha producido el esquema, el sujeto puede

cectotr la soluctón s1 el esquema cont1ene la tnrormecton nsceserte.

S1 se trata de un esquema específiCO y apropiado, contendrá

precisamente los procedimientos correctos, permitiendo al sujeto

proceder rápida y rácümente. Si se trata de un esquema general,
solamente contendrá una descripción general. La solución será, por

tanto, mucho más difícll de alcanzar. Si se producen esquemas

tnenroptecos , el sujeto no realizará ningún progreso.

Al parecer, "lo que permite aoe se encueatren en la

memoria los conocimientos relevantes es /8 organización .Y

/a estroctor« proporcionadas por los esqtlemas."24. Por ello, la

razón de fracasar en la resolución de un problema puede venir

motivada por la falta de conocimientos o por la falta de acceso a los

conocimientos, debido a estructuras inadecuadas.

Para analizar hasta Qué punto el aprendizaje de un

lenguaje de programación como Lago puede facilitar esta tarea es

necesen o refl extoner sobre el tipo de conoel rnt ento Que puede ser

manejado.

En general, distinguiremos dos clases de conocimientos:

algorítmicos y heurísticos.

Los conocimientos algorítmicos se cerectertzen por

poseer una única solución posible Que debe ser alcanzada mediante un

mismo tipo de estrateg1a de resolución. Por el contrario, la resolución

24 CH I
, M-GlASER, R : "Capac i dad de reso I uc i ón de prob I etIICIS N

I en

STERNBERG,R : Las capacidades hu.anas. Un enfoque desde el

procesQtll hm to de la in tor.filc ión, labor, Barce lona, 1986, p. 314.
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de problemas heurísticos supone la realización de un plan Que puede

adoptar vías dtverses puediéndose alcanzar o no la sotuctén,

Los problemas algorítmicos son facilmente

representados a través de los lenguajes de programación. Logo no es

una sxcepci ón. Si n embargo, a un n1 ve 1 de proqremecí ón superi or es

posible también crear procedimientos de tipo neurísttco. Un ejemplo
de ello es el procedimiento de las torres de Heno: utilizado

frecuentemente en los estudios de la psicología cognitiva como

ejemplo de conocimiento heuristico y Que en Logo puede ser

facilmente resuelto.

Si bien parece ser posible el manejo de procedimientos

algorítmicos y heurísticos ello no supone Que necesariamente el

mane JOS de éstos sea transferido a otros contextos. Para Que ésto

realmente se consiga, no es suficiente la utilización ,jel lenguaje

Logo, si no Que el resto de ect i vi dades deserro 11 ada s en 1 ti escuela

deben proporcionar una misma 1 ínea de actuación.

En definHiva, mediante la utilización del lenguaje logo

pueden tntsrtrse la existencia de una serie de cambios en el proceso

de aprendizaje del sujeto, la consecución de los cuales, dependerá
fundamentalmente del tipo de enseñanza generado. Estos son:

1. Rigurosidad del pensamiento Que viene determinada por

el reconocimfento de la necesidad de especificar los algoritmos Que

deben ser asen tos para rea I izar 1 a programaci ón y 1 a necesi dad de

utnzer expresfones orsctses Que forman parte del propto lenguaje.
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2. Comprensión de conceptos generales tales como

procedimiento, vertemes, función y trensrormectén, ·1mpl1cHos en

otros ámbitos de conocimiento ctenttnco.

3. Mayor facl1idad en el uso del pensamiento heurístico,

explicito en la resolución de problemas en cualquier dominio de

conocími ento.

4. El concepto de "depuración" de errores es una actividad

de ntentttcectón y construcción de actividades aplicable a cualquier

proceso de resolución de problemas.

5. La idea general de Que se pueden inventar pequeños

procedimientos y construir bloques para la gradual construcción de

problemas extensos y complejos.

6. Puede aparecer un mayor conocimiento acerca del

propio proceso de resolución de problemas al tener Que desglosar

habitualmente las acciones Que se desea Que haga el ordenador, en

pequeños pasos.

7. Incremento de la recognición para tareas en Que no

existe una única solución y es preciso escoger entre la Que se

considera más conveniente según las circunstancias.
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2.1.4.2. LA ADECUACION DE LA TECRIA DE VYGOTSKI AL

MODELO DE ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DEL LENGUAJE LOGO.

2.1.4.2.1. Planteamiento del p-robJema.

La teoría de Piaget ha sido frecuentemente criticada por

realizar un enéltsís intelectualista de la evolución del sujeto dejando
al margen los aspectos afectivos y sociales. Pensamos que el

planteamiento ofrecido por Papert pcdríe ser participe de esta misma

crí t i ca.

La preocupación fundamental de este autor es Que el

lenguaje Logo contribuya al desarrollo cognitivo de la persona. Para

conseguirlo prevée un uso nestcemente individualizado de la

herramienta. Es decir, es la persona la Que interaccionando con el

ordenador irá construyendo sus conocimientos.

Otros partidarios del lenguaje Logo mantienen, en

nuestra opinión, una posición más amplia. �ste es el caso de Horacio

Reggini Quien otorga una mayor importancia a los aspectos afectivos y

sociales. Para este autor 10 importante es Que el niño se sienta

cómodo con el ordenador, pueda construir programas junto con sus

compañeros, y se consiga una relación más estrecha entre el profesor

y el alumno.

A pesar de estas diferencias ninguno de los dos autores

es capaz de determ1nar con ctertced el valor erecnvo y/o societ de

dicha herramienta. Sin embargo, tal y como se ha mencionado en el
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cecttuio entsrtor. existen trnoortentes estudtos Que erirmen la

existencia de una tnrtuencte postttve sobre los procesos de upo

afectivo y social. Creemos Que es este un aspecto de gran 1nterés a la

hora de plantearnos las postoutceces Que el uso de Logo puede ofrecer

en la escuela. Por ello, a partir del modelo de enseñanza-aprendizaje
del lenguaje Logo estableceremos los aspectos Que pueden, en nuestra

opi ni ón, fect 1 i ter el proceso de eprenrn ze j e desde una perspect i ya más

amplia en la Que se contemple también el trabajo a través del grupo.
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2.2.4.2.2. LA ORGANIZACION DE LAS ACTIVIDADES EN EL AULA.

Hemos mencionado, en ocasiones anteriores, la

existencia de diversas formas de organización de las actividades en el

aula uttnzendo el lenguaje Logo . Esta diversidad de formas se debe

fundamentalmente al amplio espectro de objetivos Que podemos

proponernos: la enseñanza del lenguaje Logo en sí mismo, el uso de

éste para el aprendizaje de contenidos escolares, el aprendizaje de

estrategias de resolución de proolemes.etc.

El método de enseñanza del lenguaje tiene Que estar

edemés int imemente relacionado con el modelo de aprendizaje

planteado.En este sentido, la teoría de Papert parece, en nuestra

opinión, gozar de ciertos problemas. El lenguaje Logo debe ser una

herramienta para aprender y no un fin en si mismo. Por ello, la mejor
manera de Que e 1 al umno pueda ut 11 i zerl o adecuadamente es Que éste

construya los procedímientos en base a su propi a i ni cí et i va. No

obstante, observamos Que el propio Pepert también otorga un gran

valor a la creación de micromundos y a la explotación de ideas

poderosas. Para Que los procedimientos Que el niño realiza puedan ser

explorados al máximo se h6l1)reciso un cierto dtríqtsmo en el proceso

de enseñanza.

Aunque el enáltsts de los modelos de enseñanza Que deben

adoptarse no es el objeto principal de nuestro trabajo si pensamos

Que t1enen un 1nterés relevante en la medida en Que éstos se

relacionan con los modelos de aprendizaje utilizados.
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Ni Papert ni otros autores se han planteado la

esnectnctcectén de un modelo de enseñanza. De este modo, las formas

de utntzectén resultan muy variadas. Entre éstas, tan sólo podemos

distinguir un rasgo común a ellas: el papel conferido al profesor.

Cualquiera que sea el tipo de utilización que se pretenda

dar al lenguaje, todos los autores coínciden en otorgar al profesor

tareas tales como la de dirigir el proceso de aprendizaje, sugerir el

uso de nuevas primitivas, orientar en la búsqueda y superación de

errores,etc. En definltiva, utilizando el término señalado por

G.Bossuet25, el profesor ha de convertirse en un facilitador del

proceso de enseñenze-eorendí ze j e.

Al margen de este rasgo común, las diversas

metodologías hallan su mayor divergencia en función de los objetivos

a conseguir en las actividades de aprendizaje. En este sentido ..

proponemos la existencia de tres formas de trabajo: no-utrecttvo.

directivo y semt-utrecttvo.

Estas modalidades condicionan el modo de interacción en

el aula estableciéndose formas de organización y comunicación de

muy diversa índole.

Para reeuzer una diferenciación clara entre las formas

de trabajo mencionadas estableceremos una equivalencia entre éstas

y los modelos de organización social de las actividades de eprenotzeje

establecidos por la teoría del campo de Kurt Lewin.

25 BOSSUET,G: L" .,rdinatlilur a 1··IiI�ollil. I P.U.F, París, 1992.
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En este sentido, podemos considerar Que el trebejo no­

ntrecttve enfatiza el proceso de aprendizaje individual. Se permite

al sujeto Que actúe realizando aquellas actividades por las cual

manifieste interés. De este modo, se presupone Que se le ofrece a

éste un medio 10 suficientemente potente Que puede recntterte la

consecución del aprendizaje.

Este tipo de metodología coíncide con una situación

jndi�jdtl8lj5ta en la Que no existe relación alguna entre los

objetivos Que se proponen alcanzar los diversos educandos. De este

modo, el Que un participante alcance o no el objetivo fijado no influye
sobre el hecho de Que los participantes alcancen o no los suyos.Se

persiguen resultados Que sean beneficiosos desde el punto de vista

individual y por tanto, no influye en la actuación del sujeto los

resultados obtenidos por otros miembros del grupo.

El trabajo libre puede utilizarse a través de la

i ntsrecct ón di recta con el ordenador medt ante ect i vi cenes de

programación , exploratorias o a través del uso de micromundos

espec í fi coso

El modelo dtrecttvn es utilizado con una mayor

frecuencia cuando se pretende Que el alumno aprenda logo como

herramienta de programación y no como medio de construcción de

conocimientos. En este caso, 10 Que más importa al docente es Que el

alumno acabe comprendí endo 1 a gramét i ca del 1 engua j e y sea capaz de

real i zar programas .
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El modelo dir1gido está más próximo de una sttuectén

comaetjt /vtJ en la cual los onjettvos de los oerttctpentes se

encuentran relacionados de forma excluyente. Un alumno puede

alcanzar la meta Que se ha propuesto sí y sólo si los otros no

cons1guen alcanzar los suyos; cada miembro del grupo persigue, pues,

resultados Que son personalmente beneficiosos pero Que le suponen

una conflictividad con el resto del grupo. Un ejemplo 10 constituiría

la búsqueda de la construcción de un determinado procedimiento en

Logo para resolver el problema planteado por el docente.

Finalmente, la metodología semi-directiva puede

adoptar dos formas: a través del uso de mi cromundos o medí ante 1 e

utilización del trabajo en proyectos.

No volveremos a tratar aquí el uso de los micromundos

por haberlo realizado en ocasiones anteriores . Por el contrario,

trataremos de definir el trabajo en proyectos.

Esta metodología se centra en la sugerencl€l I por parte

del docente o de los propios alumnos, de la realización de un

determinado programa. Este debe ser lo suficientemente interesante

como para ser capaz de motivar a todo el grupo y Que este participe en

la confección del mismo. Habitualmente, se precisará encontrar un

proyecto 10 sufientemente amplio para Que se necesiten diferentes

procedimi entos de ni ve 1 es de comp 1 eji dad van edos y permi ti r as í Que

todos los alumnos puedan trabajar en la medida de sus conocimientos

y posibilidades. En definitiva, se trata de construir un programa

mediante la participación de todo el grupo.
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Este tipo de método de trabajo responde a una situación

coooersttvs en la cual , los objetivos de los participantes se

encuentran estrechamente relacionados, de tal manera Que cada uno de

ellos puede alcanzar sus objetivos s1 y sólo si los otros logran los

suyos. Los resultados Que cada miembro del grupo alcanza son también

beneficiosos para el resto de los miembros.

Las di versas formas de orqemzecí ón suponen mode los

comunicativos variados. Incluyendo en éstos las relaciones

establecidas entre el ordenador, el profesor, el alumno y los

compañeros. Establecemos la existencia de cuatro modelos I tal y

como aparecen en los siguientes gráficos:

A. NO-di rect i ya.

COMPAÑEROS PFlOFESOR
,;�

ORDENRDOR

, r

..
JO

'
... RLUMNO

�
....

Se establece una comunicación directa entre el alumno y

el ordenador. El profesor interviene unicamente cuando el alumno 10

requiere y no actúa de forma directa sobre los procedimientos Que se

están elaborando. Sólo cuando el alumno 10 requiere.
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Este tipo de interacción se efectua de forma próxima a la

metodología pi8'get i8n{Jy tiene como objeto recutter la construcción

de eorendtzejes a través de procesos de descubrimiento en los cuales

el alumno es el principal protagonista.

B.OirectiY8.

COMPRÑERns
....... •

PROHSUR
�

', ...
alUMNO
�

ORDENADOR

Al contrario del modelo anterior, el profesor realiza una

actuación directa sobre el sujeto proponiendo las ecti ..... idades Que éste

debe realizar. No hay relación comunícetí va entre los di .....ersos

miembros del grupo.

Este tipo de actuación responde a un tipo de enseñanza

eA'POSitiV8 Que probablemente tendrá como objeto l a enseñanza de

Logo como lenguaje de programación.
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La utilización de forma semi-directiva posee dos

posibles epttcectones ; a través de mtcromuncos y mediante la

creecí ón de proyectos.

C. 1. Mi cromundns.

OR��NRDOR,
PROFESOR

lJ _/
RLUMNO �

COMPRÑEROS
... -.

Los micromundos habitualmente serán generados por el

profesor Quien los utützeré para facilitar o reforzar el aprendizaje de

algún concepto específico. La relación entre el educando y el resto de

los compañeros estará, en este ceso, en función del propio

mi cromundo generado.



C.2. Proyectos.

�
ORDENaDOR

COMPAÑEROS t PROFESOR

'RlUMNO�
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La utí 11 zecí ón de proyectos es .en nuestra opí ni ón, una

valiosa metodología. Este tipo de actividad requiere de una

intervención del profesor para valorar, en cada caso, las posibilidades

rae 1 es de la proqremací ón de los aspectos el egi dos. Tembí én deberá

est st ira los alumnos cuando éstos rsqut eran e 1 conocímiento de

nuevas primit i vas o necesiten reso 1 ver él 1 gún problema de

proqremecí ón espec í fi co.

La mayor parte del trabajo será realizado en colaboración

ya Que el proyecto debe ser construido por todos los miembros del

grupo.Se hará, por consiguiente, necesaria una planificación general

de los distintas partes de Que constará, Quienes serán los Que se

encarguen de éstas, cómo se llevará a ceno.etc. En definitiva, se trata

de un trabajo Que debe ser planificado y confeccionado por todo el
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equtpo dentro de las pOSIbilIdades y conoctmtsntos de cada uno de los

mtemnros.

Como es evidente, la utilización del lenguaje Logo en la

escuela no tiene porque estar adscrita a un modelo específico de

enseñanza ya Que éstos
I
como hemos señeledo, están determinados en

tuncí ón de sus propt os ob jet i vos.
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2.2.4.2.4. LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO A TRAYES DE

LA INTERACCIQN GRUPAl.

2.2.4.2.4.1. La teoría de VygotskL

Tradicionalmente, se ha considerado la interacción entre

profesor-alumno como una de las más decisivas para alcanzar los

objetivos tanto de tipo instructivo como afectivo y sociel. Si bien no

puede ignorarse la importancia de este factor, suficientemente

respaldado por numerosas investigaciones, existen en la actualidad

estudios valiosos Que parecen indicar Que la interacción entre los

alumnos no puede ni debe ser constderede como un factor

despreciable. Por el contrario, parece ser Que este elemento juega un

pape 1 muy importante en 1 a consecuci ón de metas educet i ves.

El papel del factor social en el desarrollo no es una

tsrnéuce novedosa. Existen .' desde hace tiempo, estudios que desde

di versas ópticas anal izan esta orob 1 emétt ca. En algunos de éstos I el

papel de la cultura y el entorno social determina en gran medida la

acción pedagógica. Este es el caso de autores como sruner y

Greenfield. Son también relevantes las investigaciones centradas en

los estudios sobre la imitación de modelos validos para según Que tipo

de eprsnctzejes deseen conseguirse (tal es el caso de los trabajos de

6andura, Rosenthal y Zimmerman). Todos estos estudios tienen una

d1mensión amplia y genérica por 10 Que en ningún caso pretenden

mentrssterse exctustvements en el terreno escolar.
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En las dos últimas décadas se han llevado a cabo

numerosas investigaciones centradas en las relaciones sociales

establecidas entre los alumnos en situaciones formales de enseñanza­

enrenctzeje.ne todas ellas se desprende una conclusión común : la

importante incidencia en aspectos tales como el proceso de

socialización en general. la adquisición de competencias y destrezas

sociales, la rerettvtzecton progresiva del punto de vista propio, la

aceptación de normas establecidas conjuntamente .. el eutocontroi e

incluso el rendimiento escolar.

Evidentemente el simple suceso de poner en contacto a

personas de edades similares no facilita el desarrollo de los aspectos

mencionados. Todo depende del cerectsr de las relaciones. En este

sentido, cabe destacar la importancia de las aportaciones de la teoría

de Vygotski26 sobre la construcción del conocimiento.

Vygotski parte de una concepción counruvtste. Al igual

que los autores que siguen esta línea, considera que el sujeto

construye el conocimiento en función de las interacciones

establecidas entre éste y su entorno. VygotSki otorga a la cultura una

importancia mayor Que la establecida por Piaget. Los conceptos, base

del desarrollo del sujeto, se van generando en función del proceso de

tnterneuzectón En este senttdo. el pensamiento Vygotsk1ano

considera Que todo conocimiento aparece en un primer momento fuera

26 RIVIERE,A: La psi�()I()g/a d� Clyg() tsk r, Aprendizaje Visor,
Madrid, 1984. lURIA,A.R-LEONTIEV,A.N-VIGOTSKI .t.s. f'si�()I()gí>,; y

f'eóag()gla, Akal, Madrid, 1979. WGOTSKI,loS. -Aprendizaje y
desarrollo intelectual en la edad escolar", en rnranc ra y

flprendizaje, N2 27-2S, 19S4, pp 105-117. VIGOTSKI,l.S: /finó in

$ociety. The Oet,fel()p"ente o t" Ifigher f'sychological f'rocesses,
Harvard Un i vers i ty Press, Cambr i dge. 1978. VI GOTSKY .t, : f'ensa#l ien to {/

lenguaje, la Pleyade, Buenos Aires, 1977.
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del sujeto. Todo tiene una 'raiz social pero el sujeto precisa, para

aprender, formar conceptos y éstos son construidos a través de

procesos de tnterneuzectón Cuando el sujeto adopta como suyo un

determinado conocimiento, éste ha pasado de ser algo externo, fuera

de los limites de la persona a tntertonzerse adquiriendo con ello un

significado personal. El lenguaje , según la teoría de Vygotski , actúa

como elemento de ayuda a la tnterneuzecton de los procesos

cogni ti vos.

En definitiva, el conocimiento se construye a través de la

interacción entre el sujeto y el medio. Los conceptos Que se van

aprendi endo pasan por una evo 1 uci ón Que ment i ene una di recci one 1 i dad

Que va de 10 exterior a 10 interior.

El papel de la interacción en el proceso de aprendizaje y

enseñanza es muy importante para comprender como puede reeuzerse

este proceso de tnternettzectén .

Vygotski considera la existencia de dos tipos de

desarrollo: el desarrollo actual y el desarrollo potencial.

El ntvei de desarrollo actual Queda determinado por

todos aquellos aspectos (ecrendtzejes. relaciones sociales, conceptos

ecqutrtoos.etc) Que el sujeto puede realizar en el presente sin ayuda

de nad1e. Supone el nivel de desarrollo de las funciones

pstcotntetecttves Que el niño ha conseguido como resultado de un

específiCO proceso de desarrollo ya realizado.
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El nivel de desarrollo potencial se evidencia a través

del conjunto de actividades Que el sujeto es capaz de hacer con la

ayuda de otros. Con el apoyo de la colectividad la persona es capaz de

hacer mucho más de 10 Que erectue independientemente.

Existen pues dos tipos de desarrollo en un momento

determinado, el caracterizado por el conjunto de actividades que el

sujeto puede realizar de forma independiente y el Que puede efectuar

con la ayuda de los demás.

La distancia entre ambos niveles constituye la zona de

desarrollo potencial que se define como la distancia determinada

por la capacidad de resolver problemas independientemente y el nivel

de desarrollo potencial , determinado a través de la resolución de

problemas bajo la guía de un adulto o en su caso, de otro compañero.

El planteamiento de V��gotski favorece, a nuestro

entender, un nuevo enfoque de las relaciones establecidas entre los

procesos de aprendizaje y desarrollo. En este sentido, para Vygotski
el aprendizaje no sigue al proceso de. desarrollo (postura ésta

mantenida por Piaget) sino Que, por el contrario, piensa que
..

el

proceso de aessrratto no coincide con el de eprendizeje,. el

proceso de aessrrotio sigile el de eprendlzBje .. aoe cree el

8ree de aessrroito ptJtenciel"27.

La postura mantenida por Vygotsl<l ha puesto de rel1eve

la importancia de las relaciones lnterpersonales para favorecer la

27 VIOOTSKI,L.S: "Aprendizaje y desarrollo intelectual en edad

escolar", en LURIA,A.R-LEONTIEV,A.N-VIGOTSKI ,L.S: f'si�ología V

f'l2dagog/a, Akal, Madrid, 1979, p. 23.
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evolución de la persona. La mayoría de los estudios actuales Que

inciden sobre la inrtuencte de las rstectones entre 19uales en el

proceso de formación del niño tiene en cuenta y/o parten de esta

teoría.

De entre los estudios más recientes podemos destacar la

exp 1 i ct tect ón de dos aspectos importantes para nuestro trabajo : 1 a

importancia de los conflictos cognitivos y la relación entre iguales.

En el primer caso destacan las investigaciones

realizadas por A. Perret-Clermont Quien .eunque pertenece a la

escuela de Ginebra, no duda en ampliar la perspectiva piagetiana

introduciendo elementos propios del psicologo soviético.

En la mayoría de las aplicaciones pedagógicas de base

píeqettane el alumno es visto como un ser socialmente aislado Que

debe descubrí r por s í solo 1 as propi edades de los objetos e i nc 1 uso de

sus propias acciones. Las relaciones están centradas

fundamentalmente entre el alumno y un medio esencialmente físico.

Este aspecto reduccionista, presente también en los planteamientos

de Pepert y sus seguidores, ha sido cuestionado por la autora

mecionada.

Perret-Clermont enfatiza la importancia de la existencia

de conflictos cognitivos, así considera Que
M

res cooramsctones

cagnit tvss entre indiyidilas rarmsn ItJ osse de rss

caoratnscianes cagnit tvss tnatvtaoatee ':28 En sus

28 PERRET-CLERMONT A.N: L..; construcción de 1..; in/el iqenci..; en

inter..;cción soci..;/. flprendiendo con los comp..;lreros, Aprendizaje
Visor, Madrid, 1984, p. Q
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investigaciones trata de mostrar como el proceso de eprenctzeje es

favorecido cuando varlos sujetos deben enfrentarse de forma

controvertida. Ampliando la postura piagetiana, el conocimiento se

construirá a través de la relación entre el sujeto Que conoce, el

objeto de conocimiento y otros sujetos Que se encuentran conociendo

el mismo Objeto.

Dentro del enfoque vygotskiano autores como Forman y

Cazden29 han destacado la importancia, en el rendimiento escolar de

la cooperación entre iguales. El trabajo realizado por estos autores es

un intento de generalizar los planteamientos de Vygotsk1. Así, la

interacción es considerada fundamental para promover el proceso de

desarrollo potencial y por consiguiente, establecer áreas de

desarrollo potencial. En este proceso, también el lenguaje es

considerado como el aspecto básico del proceso de interiorización,

respondiendo a la necesidad de comunicar a los compañeros la

representación propia y dando lugar a la revisión de la representación

y el punto de vista propio. En la interacción entre iguales surgen todos

los aspectos i ntermedi os propi os del proceso de interna 1 i zecí ón:

desde la dirección de la acción y los procesos mentales propios a

partir del1enguaje de los cernes, hasta la dirección de la acción y de

los procesos mentales prontos a partir del lenguaje interno.

En base a esta aportaciones, concluimos en la necesidad

de establecer un modelo de interacción cooperativo en el cual el

marco conflictivo y la interacción entre iguales tenga un sentido en la

29 FOAMAH J E . A-CAZOEH J C :
..

Perspec t ¡vas vygo tsk i anas en la educac i ón :

el valor cogni tivo de la interacción entre iguales" • /nlQnciq {/

Rp,.e"dizQje� "'2 27-28, 1984, pp 139-159.
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actividad desempeñada por el sujeto. Por ello consideramos Que

debería plantearse el proceso de enseñanza-aprendizaje del lenguaje

Logo a través de modelos basados en una concepción ·vy§a!sí.'iono del

aprendizaje.
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2.2.4.2.4.2 . .E.l..Jlorendizoje del lengUje Logo o troyés de

llOJ.yectos.

Se hacía referencia en capítulos anteriores a la

existencia de un dl1ema entre la capacidad de producción a través del

uso del lenguaje Logo de las denominadas "ideas poderosas" y el

aprendizaje mediante procesos de descubrimiento en los Que se hace

especial hincapié en la individualidad del proceso de aprendizaje del

sujeto. Esta problemática intenta ser sotvettece a través del modelo

propuesto por U.Leron al Que denomina cues! pitlget itlning /8tJrI7fng.

La superación Que Leron señala respeto al método

piagetiano hace especial incidencia en la necesidad de Que el alumno

reci ba una ori entaci ón sobre las acti vi cedes Que debe real izar y 1 as

reflexiones más idóneas en cada caso. En det"inHiva, el proceso de

aprendizaje debe estar dirigido por el adulto para proporcionar al

alumno la construcción de esquemas de conocimiento relevantes.

El dilema planteado por Leron ·es stmner al Que plantea

E. Duckworth30. Sin embargo, en la posición planteada por Leron la

incidencia sobre el sujeto hace referencia de forma única a la

tntrocucctón de posibles materiales orientativos y al papel de apoyo

30 Nos referimos: aquí al conocido artículo que lleva por título, "o

se lo enseñamos demos I ado pronto y no puede aprender I o o demas i ado tarde

y ya lo conoce: el di lema de apl icor Piaget", pub I icado en Infcmcia V

Rprendizaje. Ifonogralla dedicada a f'IRb"'f:T, 1981, pp 163-178. En

dicho artículo, tal y como indica su título, se plantea el dlleIIIQ de la
re I ee i ón aprend i zaj e-dtiarro I 10, según el cue I podemos pensar en I a

inadecuación de enseñar en un momento dado un aspecto que el sujeto no

pueda comprender mientras que si el momento madurativo ya ha surgido,
nuestra enseñanza pueda ser tard i a.
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Que debe tomar el profesor. las relaciones Que, en definitiva

mantienen una cierta relevancia son las del alumno con el medio

físico y con el profesor.

Nuestra posición va más allá de la interacción planteada

por leron, nos entroncamos en una línea de epltcectón de la concepción

vygostkiana del aprendizaje.

las razones Que nos llevan a pronunciarnos en esta línea

de actuación son múltiples. En primer lugar, consideramos Que los

planteamientos teóricos sobre el proceso de construcción del

conocimiento, sin apartarse de un modelo cognitivo, adoptan la

integración de elementos afectivos y socio-culturales Que modelos

corno el piagetiano no tienen en consideración. Pero además, pensarnos

Que la formulación de la zona de desarrollo potencial otorga un

enfoque importante al progreso del aprendizaje en la persona.

La adopción de esta postura no puede sustentarse de

forma exclusiva por nuestras preferencias conceptuales, creemos Que

hay además un elemento Que extrae la po�ible arbitrariedad de esta

elección. Nos estamos refiriendo a los objetivos de aprendizaje del

lenguaje logo en la institución escolar. Como se desprende de

afirmaciones anteriores, para nosotros el objetivo Que fundamenta la

utilización de este lenguaje en la escuela es la consideración de Que

este ayuda al sujeto a aprender estrategias de resolución de

problemas.

la resolución de problemas es una tarea Que debe ser

aprendida. Por ello, consideramos Que el mejor modo de hacerlo es la
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utntzectón del método de proyectos colectivos, basado en una

ecttvtcec semt-oirecuve y Que entrañe una eccton coopereuve

fundamentada en la creencia de Que la relaciones grupales actuarán a

favor del proceso de aprendizaje del alumno.

El trabajo a través del planteamiento de proyectos
requiere los mismos pasos teóricos con que se define la resolución de

problemas: el p1antemiento de un problema, su especificación y
'\

concrección, la contrastación de opiniones sobre las posibles

soluciones y la ejecución conjunta de éstas. El uso del lenguaje Logo

permite el establecimiento de tareas a través de conflictos

cogni ti vos Que pueden ser desarrollados medi ante 1 a di scusí ón de 1 as

alternativas más adecuadas para realizar un procedimiento concreto

Con todo ello, el niño sabe Que su trabajo es importante y

por consiguiente puede favorecer el grado de eutovetorectén. En este

sentido, es importante no olvidar las teorías de Clements en los Que

todo parece indicar la capacidad de las actividades computacionales

para incrementar aspectos tan importantes como el auto concepto y la

autoest ime.

Aunque el lenguaje Logo también puede ser utilizado para

alcanzar otros tipo de finalidades tales como la alfabetización

tntorméttce. el refuerzo de aprendizajes, la adquisición de un

conocimiento determinado, etc. El modelo de aprendizaje más idóneo

para conseguirlos variaría del anteriormente planteado.
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El discurso elaborado en este capítulo parece llevarnos a

constcerer Que el lenguaje logo y la econcton de un oienteemtento

vygotskiano para su aprendizaje es el único medio para conseguir la

construccton del eprenotzeje. Es evidente Que la edopctnn de este

modelo no es el único Que puede adoptar. Sin embargo, pensamos Que

aporta aspectos muy interesantes dentro de los planteamientos

cognitistas y Que su explotación en la escuela puede dar paso a una

utilización del lenguaje como medio de aprendizaje de tareas de

resolución de problemas en que la cooperación y peructspectén entre

iguales ayude al desarrollo de le propia persone.



RECAPITULACION

FIN A L



569

A 10 largo de este trabajo hemos tratado de caracterizar el

papel que el ordenador puede realizar en la escuela como medio

facilitador del proceso de enseñanza-aprendizaje. Paro ello, se han

se 1 ecci onedo dos de las posi b 1 es formas de ut i 1 i zar e 1 ordenador en

este proceso : como transmisor de información ("prender del

araenaaar ) y como recütteoor de 10 construcción de aprendizajes
( oorenaer can el oraenoaar).

En el primer caso, hemos escogido el uso de la E.A.O y los

sistemas de I.E.A.O como ejemplos de dicha forma de utilización. En

ambas mcdelidedas el objetivo fundamental es el uso del ordenador

para transmitir información controlando éste la adquisición de los

aprendizajes. Se trata pues de Que el ordenador se comporte como

instructor en una área específica de conocimiento.

En el segundo coso, hemos centrado nuestro estudio en el

uso del 1 engua j e Lago. Este 1 enguo j e esté especHi comente di señado

poro usos educativos y pretende constituirse en un medio cepez de

permitir la construcción del conocimiento del educando.

En definitiva, en el primer caso, 10 más importante es el

estudio de la construcción de los programas, ya Que el éxito de esta

aplicación está directamente relacionada con la calidad del producto

confeccionado. En el segundo caso, la efectividad depende de las

características constitutivas del lenguaje de programación adoptada,

así como de la metodología de aplicación utilizada.
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En este uutmo cenúuto oresentamos un resumen de las

1deas Que cons1deramos fundamentales a 10 largo del trabajo. Dado Que

la primera parte posee un carácter introductorio las conclusiones se

umtten a los contenidos expuestos en la segunda parte de la tesis.

A.PR I MER ESTUD I O: APRENDER DEL ORDENADOR

1. los limites de 18 E.A.O .

• Definimos la E.A.O como el sisteme de utilización del

ordenador en la enssñenze Que nene como cnjetrvo fundamental la

transmisión de información y, en ocasiones, el control de dicha

transmisión por parte del ordenador a través de programas

previamente elaborados .

• Constatamos que el problema fundamental en relación a

la eficacia actual de este tipo de aplicación radica en el hardware y

en el software utilizado:

- En el hardware, en tanto Que Jos ordenadores

domésticos, Que son los Que mayoritariamente se utntzen en

los centros escolares, no d1sponen de una ceoecmec surtctente

de almacenamiento de información como para construir

programas ab1ertos de enseñanza. Como consecuencia de este

hecho, el software Queda Hmitado por la propia capaCidad de la

máquina.
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- las umttectones det software no son única y

sxctustvemente de cerectsr técnico sino temntén pedagógico. El
diseño utützeoo para la confección de programas responde,

básicamente, a modelos srrnnerrenos de aprendizaje. Este

hecho conduce a pensar Que, en realidad, la E.A.O pretende

conseguir Que un alumno aprenda adoptando para ello modelos

clásicos de aprendizaje. Estos, pensamos Que han sido

superados por los planteamientos contemporáneos de la

psi co 1 og í a cogni ti ya.

• Consideramos Que la E.AD puede facilitar aprendizajes
de tareas de baja complejidad. Fundamentalmente, de aquellos

aprendizajes Que requieren del ejercicio para ser adquiridos. Por este

motivo, los programas de práctica y ejercitación pueden, en algunos

casos, resultar eficaces para el logro de destrezas básicas.

• los programas de simulación, por resultar más abiertos

Que el resto de las moceltceces de E.A.O, presentan otros aspectos de

interés. Destacamos fundamentalmente la iniciativa Que puede tomar

el sujeto introduciéndo y mocutcénco las variables utilizadas en el

programa.

• A pesar de estas aplicaciones ventajosas, pensamos

Que los sistemas de E.A.O actuales no alcanzan los objetivos Que se

suelen presuponer. Es decir, los programas de E.A.O no poseen una

estructura suficientemente potente como para permitir una

adaptación real al aprendizaje de cada alumno ni, como consecuencia,

facilitan procesos de aprendizaje de alto grado de significatiyidad.
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• En general, los programas de E.A.O se caracterizan por

ser modelos cerrados y uneeles. Que ven ejecutándose en función de la

última respuesta recibida del sujeto.

2. Los sistemas LE.A.O como medio sugerador de los HmUes

de la E.A.O.

• Pensamos que la creación de software educativo

debería encemt narse a 1 a consecuci ón de programas que fecí 1 i ten un

aprendizaje signHicatiyo y que se adapten 10 mejor posible al ritmo y

al estilo de aprendizaje del sujeto. los sistemas de I.E.A.O, ofrecen

mayores posíbtltdedes para alcanzar estos objetivos.

• El hardware recuertco para la construcción de sistemas

expertos ofrece mayores ventajas que los microordenadores

utützeuos en la actualidad. Especialmente porque posibilita la

adopción de lenguajes de programación de carácter heurístico Que

superan considerablemente a los lenguajes de tipo algorítmico

uttltzados en el diseño de programas de E.A.O.

• los sistemas expertos pueden permitir, además,

construir sistemas de enseñanza Que imiten los conocimientos de un

determinado experto y la forma en que éste transmite dichos

conccími entos.

• A pesar de las ventajea señeledes. los program6s de

este tipo reettzedos con fin611d6des scucettves se h6116n tcdevíe en



573

proceso expertmentet y, por tanto, no es posible reertzer una

veiorectén fundada emntrtcemente.

3. MP'ectos o tener en cuento en lo construcción de

QDlgromos de E.A.O e I,E,A.O,

• La construcción de programas "inteligentes"

experimenta dificultades de orden técnico pero también de orden

pedagógico. Para poder construir un buen programa es preciso ser

capaz de determiner todos los componentes de un proceso de

enseñanza-aprendizaje y construir el modelo pertinente para cada

caso.

• Creemos Que para conseguir programas para sistemas

de E.A.O e I.E.A.O es preciSO incorporar modelos Que tengan en cuenta

os siguientes aspectos:

- El tipo de conocimiento Que se pretende

transmitir y la estructura Que debe adoptar para Que su

transmisión resulte significatiYa al alumno. (RepresenteciCin

del conocimiento)

- El modelo de alumno Que se considera más

pertinente según el tipo de programa Que se pretenda elaborar.

(Hade/o del stumno)

- la estrategia de transmisión de la información

que debe emplearse. (Estr8tegi8 de enseñ8nz8)
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- V rtnetmente. el srsterne de comuntcecron Que

adoptaré el programa. irtoaeto de comamcscron)

• Le consecución de los aspectos mencionados impltce un

modelo de trabajo de tipo tntertnsctpttner en el Que se coordinen los

criterios púramente técnicos con los de carácter psicopedagógico.

4. Análisis de los anteriores aSQectos.

4.1. Lo reoresentecton del conocimiento.

• los sistemas de E.A.O basan la representación del

conocímtento en la fragmentación de parcelas de conocimiento

correlativas, lineales, y Que parten de un nível inferior hasta alcanzar

un nivel superior. Estos sistemas se proponen como objetivo la

elaboración de programas con capacidad de adaptarse al proceso de

aprendizaje del usuario.

• Anteriormente ya hemos exoucttedo Que los programas

existentes en la actualidad dificilmente logran este objetivo. Para

etcenzerto sena prsctso :

- Que el proceso de aprendizaje partierá en cada

momento del nivel de conocimientos adquiridos por el alumno.

- Que cada tema formará parte de los dHerentes

mvetes. nermttténdc al alumno elegir el ntvel correspondiente a

su conocimiento.
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- Que el alumno pudiera seguir su propio camino de

acuerdo a su estno de aprendizaje

• Consideramos los sistemas basados en las Redes de

Petr1 como el modelo sistémico más adecuado para estructurar la

representación del conocimiento en los programas de E.A.O. Tales

redes t 1 enen, en nuestra opí ni én. una cerectaríst i ca fundamental: 1 a

capacidad de representar tanto el contenido a trensmíttr como el

proceso cognitivo Que debe ser desarrollado por el alumno en su

interacción con el programa.

• Los sistemas de l.E.A.O ofrecen mayores posibilidades

Que la E.A.O ya Que, en los primeros, la representación del

conocimiento debe ser construida en base a un previo y minucioso

análisis de la forma en Que un experto adquiere un determinado

conocimiento. No se trata pues de desglosar los contenidos en

unidades formales en función de la materia Que se desea transmitir,

sino en función de la forma como la persona adquirirá esa

información.

• La adopción de los diferentes tipos de' representac1ón

del conocimiento en los sistemas I.E.A.O (lógicos, declerettves.

procedtmtentales.etc.) dependerá del tipo de conocimiento Que

pretende transmitir el programa.
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4. ';? El moaeIo del tJromno.

• Cada alumno aprende no sólo a un ritmo diferente sino

también de una forma diferente, poniendo en juego estrategias,

experiencias, actitudes, intereses, cepecídedes.. de muy díverse

índole, Que condicionan la actuación del educador. Por ello, es

importante Que el software educettvo sea capaz de adaptarse a las

características de cada alumno.

• En este sentido, la E.A.O no es el tipo de aplicación más

adecuada, ya Que basa su modelo de alumno en el enéltsts de la última

respuesta y en modelos estadísticos de actuación Que evaluen los

resultados finales y no el proceso seguido por el educando.

• Consideramos necesaria la incorporación de modelos

del alumno en la construcción de programas educativos Que almacenen

información específica del alumno Que está siendo enseñado.

• De entre los modelos aparecidos hasta el momento,

destacamos el grtlfo gentit tea. o modelo de evotucto» gentit ics,

Que intenta representar no sólo la situación final, es decir, el

conoctmtento edoutrtdo en cada sesión, sino cómo se ha reettzeco el

eprendtzeje. Añade pues al modelo su d1mensión evolutiva.

«s. EstrtJte,gitJs de enseñ6nztJ.

• Las estrategias de enseñanza adoptadas en un programa

suelen tener muchos defectos tanto, en los sistemas de E.A.O como en
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los de I.E.A.O. En ambos casos, es precise Que los creadores del

programa ctentrtcuen cómo debe ir transmitiéndose la información al

alumno.

• la E.AO adopta estrategias de enseñanza basadas,

fundamentalmente, en secuencias de actuación que se ven generando a

partir de la última respuesta del alumno. los sistemas de I,E.A.O han

intentado superar esta limitación estableciendo estrategias Que no

tomen la última respuesta como única variable, sino que adopten un

modelo de dificultad general de la tarea según el conjunto de

respuestas dadas por el sujeto. No obstante, los programas diseñados

hasta el momento no parecen haber alcanzado esta meta .

• En cermtttve. la introducción de una estrategia de

enseñanza no es otra cosa Que la epncecton de una teoría sobre el

proceso de enseñanza-aprendizaje. Ves, precisamente, la falta de

precisión de dichas teorías y la construcción de modelos informáticos

a partir de ellas 10 Que diffculta el diseño apropiado de los sistemas.

44 El modela de comomcsctan .

.. El tipo de comunicación adoptado por los sistemas de

E.A.O es cerrado. El sujeto no puede dialogar abiertamente con la

maqui na. Cuando comete errores, el usuen o no puede detectar 1 a

naturaleza de los mismos. Es incapaz de apreciar si son conceptuales,

lingüísticos, terminológicos,etc. El alumno no puede interaccionar de

una forma abi arte con el programa. En general sólo tiene tres
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oosunuoeoes: responder escocrenoo una oncton Que le presenta el

ordenador; recroouctr una tnrormecton llteral; responder uttuzenco el

vocenuterto Que el propio programa le sugiere.

• los programas de I.E.A.O construidos intentan superar

los problemas mencionados. Una de las maneras de lograrlo es hacer

funcionar al sistema como una especie de base de datos de la cual el

alumno puede, en cualquier momento, extraer información. De este

modo, el sistema de comunicación puede adquirir un mayor grado de

j nteracci ón.

5. Consideraciones finaJes sobre Jos sistemas de E.A.O e

I.E.A.O.

• El software comercteuzeoo en la ectuenceo pertenece

es los sistemas óe E.A.O. la mayor parte de éstos adoptan estructuras

stmueres es los' libros de texto. Sin embargo, presentan mayores

desventa j as Que éstos.

• Desde el punto de vista económico el libro de texto

resulta mucho más rentable. Generalmente, un sólo ltbro es capaz de

cubrir durante un curso escolar el contenido de toda la materia. En

cambio, la adquisición de un programa para ordenador cubre aspectos

muy percteles del currtculum.

• A excepción de los programes de práctica, ejercitación

y simulación, Que forzosamente deben adoptar una forma diferente a

la del libro de texto, el resto de las aplicaciones presentan
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estructuras pedagógf ces muy stmilares a él,· desaprovechando los

aspectos tntsrecttvos Que el ordenador puede proporcionar.

• En general, pensamos Que el software educativo debería

dirigirse hacia la simulación del comportamiento del profesor y no

adoptar formas características del material escrito.

• Por ello, creemos Que los sistemas I.E.A.O pueden

ofrecer mayores ventejes respecto a la E.A.O., ya Que proporcionan

meyores postbütoenes a la hora de incorporar modelos Que simulen la

conducta de un instructor "inteligente".

• La consecución de este objetivo se encuentra limitada,

como se ha señalado anteriormente, no sólo por los aspectos técnicos

sino también por los aspectos pedagógicos. En este sentido,

consideramos necesario el estudio de modelos de enseñanza­

aprendizaje Que resulten pertinentes y puedan ser incorporados a

ststemes informáticos.

B.SEGUNDO ESTUD I O: APRENDER CON El ORDENADOR.

1. WlJeUvos gue se gretenden alcanzar con lo uUJ1zacfÓn del

J...o.go en ) o enseñonzo.

• Siguiendo los planteamientos de Papert, podemos

considerar Que ellenguaje Logo tiene por objeto facilitar al sujeto la

construcción de sus propiOS aprendizajes. Estos surgirán a través de
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la renexron Que el educando reeuzeré al ntsañer un programa y

comprobar, posterformente, la reievencte eJe sus mees .

• El método de aprendizaje más idóneo para conseguir
Que el sujeto aprenda de forme constructiva radica, en opinión de

Pepert, en la utützecíón espontánea del lenguaje para la construcción

de conocimientos surgidos de los propios intereses del niño. En

definitiva, S.Papert propone la incorporación de un modelo

piaget tsaa de aprendizaje.

2. Análisis de la releyancia de las ideas glanteodas gor

S.PgRert:

.2. 1. En cuento tll concepto de progrtlmtlcitin .

• Partimos del supuesto de Que programar consiste en

diseñar el conjunto de órdenes Que deben ser introducidas en el

ordenador para Que éste ejecute una determinada tarea. Programar un

ordenador es una tarea compleja Que supone la realización de las

siguientes subtareas:

- Espec1f1car el problema Que se desea programar.

- Analizarlo.

- Planificar una solución.

- Formalizar la sotucíén adoptada.

- Ejecutar el programa.
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- Analizar los resultados obtenidos.

- Modificar o depurar el programa en función de los

resultados obtenidos.

• Las subtareas menctoneoes conforman las ecciones Que

la persona debe nlentrtcer para conseguir la construcción de un

programa. Por consiguiente, la programación supone en s1 misma la

consecución de una acción planificada.

• Este hecho nos lleve a diferir de las consideraciones

realizadas por Pepert y sus colaboradores en este punto. Estos piensan

que el niño Que utiliza Logo puede empezar a programar desde el

primer momento en Que el sujeto es capaz de dar una instrucción al

ordenador. Nosotros, en cambio, no consideramos correcto denominar

programación a las acciones Que los niños de cortas edades pueden

realizar mediante el uso de las primitivas del lenguaje.

• Pensamos Que a través de la adopción de modelos de

aprendizaje por descubrimiento no es fócil Que el niño construya

programas, entendidos éstos en el sentido 'entertormente mencionado.

Es más frecuente Que el niño de las órdenes a la máquina en función de

los resultados obtenidos después de cada instrucción .

•. De este modo, la programación y, por tanto, la

planificación no pueden, en nuestra opinión, considerarse como un tipo

de tareas Que puedan ser realizadas de forma espontánea por los

alumnos de los primeros níveles de la educación básica. Precisen, para

e 110, un apoyo de 1 profesor.
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• En csnntttve. no es correcto. en nuestra 001n1ón.

ertrmer Que el ntño Que trabaja con Lago rseuze una tarea eJe

programación desde el primer instante en Que es capaz de ponerse a

trabajar con la máquina y hacer algún dibujo en la pantalla. Aunque la

estructura del lenguaje Lago pueda reciuter el aprendizaje de la

programación, siguen existiendo aspectos en esta actividad

excesivamente formales Que dificultan el trabajo de los alumnos más

pequeños.

• Constatamos Que en los primeros niveles de enseñanza

el lenguaje Logo puede usarse como un medio de exploración. La

utilización del Logo como tal puede consistir en una interacción libre

y espontánea del niño o ajustarse a un entorno creado por el adulto

(micromundo). En ambos casos, la persona actúa sobre el ordenador

para comprobar las consecuencias de sus acciones, de forma que este

medio puede favorecer la construcción de esquemas de conocimiento.

Cuando el niño reelizer una actividad exploratoria con el ordenador,

éste le sirve de elemento configurador de sus marcos de referencia.

Por tanto, el niño podrá, posteriormente, relacionar nuevas

informaciones con experiencias reellzedes previamente y, de este

modo, construir nuevos conocimientos.

• En deflnlt1va. el lenguaje lago es perucme de una

doble dimensión. Por un lado. provee un entorno de exploración en el

Que el sujeto interacciona con el ordenador con objeto de comprobar,

experimentar Y. en definitiva, explorar aspectos, generalmente,

formales de la cultura actual. Ello le permite ir construyendo un

marco de referencia que facilitara la posterior adquisición de
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conoc1mtentos. Pero, además, como lenguaje de programación Que es,

Logo orecorctone una ecuvtceu de mcote más formal. compleja y

mucho más cercana al terreno de la construcción de estrategias de

rssoluctén de problemas: la programación .

.2..2. En c(/tJnto tJ los beneficios cognit iros.

• Consideramos Que la tarea de programar influye sobre

lo estructuración de las estrategias de aprendizaje del sujeto. Por

ello, el uso de un lenguaje de programación debería reeuzerse con

cierto cuidado paro no caer en el error de Que no seo el lenguaje un

medio de expresión del pensamiento del niño sino Que, por el

contrario, modele el pensamiento de éste de formo excesivo .

• Las estructuras específicas de este lenguaje pretenden

ser un modelo de expresión del pensamiento del sujeto:

- En este sentido pensamos Que la modularidad,

extenstnütcec y la carencia de umbral y techo, constituyen las

característicos más importantes de este lenguaje. Todas ellos pueden

fect 1 i ter lo exprest Yi dad del pensemt ento de 1 sujeto.

-Por el contrario, dudamos en considerer le

recursión como una forma natural de expresión del pensamiento. La

complejidad Que este tipo de razonamiento implica y la dificultad Que

supone le reeltzectén de procedimientos Que contemplen este

estructure, hace penser Que no es le más ídénee para reflejar las

tareas ccqntttves de los primeros estadios evolutivos del niño.
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• Constderamos Que no hay una analogía clara entre las

estructuras de proqremectén del lenguaje lago y el nensemtento del

niño. 51n embargo, es posible Que este lenguaje, eunque no exprese la

estructura cogntttve del sujeto, le ayude a formalizar estrategias de

planificación y resolución de problemas.

• Existe una gran obsesión por intentar determinar si el

aprendizaje del lenguaje Logo genera algún beneflcio en el desarrollo

cognitivo. En este sentido, entendemos Que, hasta el momento, no

existen constataciones relevantes para determinar que así see,

• No obstante, pensamos Que existen una serie de

cambios en el proceso de aprendizaje del sujeto, la consecución de los

cuales, dependerá fundamentalmente del tipo de enseñanza realizada.

De entre estos destacamos:

- la rigurosidad del pensemtento Que viene

determinada por la necesidad de especificar el algorítmo del

programa.

- La comprensión de conceptos generales tales

como vertenle. tunctén.trenstormectén, etc., tmpttcttos en otros

émnttos del conoc1m1ento ctentlnco.

- El concepto de depuraci ón de errores Que supone

una actividad de planificación y construcción de actividades

aplicable a cualquier proceso de resolución de problemas.

- la modularidad Que puede ayudar a la gradual

construccl ón de prob 1 emes extensos y coma 1 e jos.
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- El incremento de la recogniclón para tareas en

Que no ex1ste una ún1ca soluc1ón y es preciso escoger entre la

Que se constdere mas conveniente según las circunstancias.

j:: �r. En el/enta el Madela de enseñenze edaptedo.

• Para Que el lenguaje Logo sirva de instrumento

fecn i tenor de la construcci ón de 1 conocí míente. Papert const dsre Que

es preciso utíttzer un modelo piaget tena de aprendizaje. En este

sentido, la interacción unre del sujeto con el ordenador ha de

permitir a áQuel establecer acciones Que provoquen en él desajustes
en el proceso de euuíubrto. La comprensión progresiva de las acciones

efectuadas animará a la consecución de esquemas de conocimientos

cada vez más elaborados provocando "ideas poderosas".

• Creemos que la consecución de "ideas poderosas",

según la expresión de Pepert, es de difícil realización bajo la

aplicación de una metodología pi8geti8/l8. Nos parece necesario Que
.

haya un cierto grado de orientación en el proceso de enseñanza­

aprendizaje para, de este modo, tecíhter .al alumno la transferencia

de los aprendizajes construidos a través de la utilización del lenguaje

Logo.

• En este sentido, la incorporación del lenguaje Logo en

la escuela mediante la construcción de proyectos supone, en nuestra

opinión, un modelo idóneo para postotttter la creación de un medio de

enseñenze-enrendt ze j e en e l Que e 1 ni ño construya sus aprendl ze j es en

función de las interacciones mantenidas entre éste, la maquina, el

profesor y el resto de sus compañeros.
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• El trabajo a través del planteamiento de proyectos

requtere 1 a eoonct ón de los mt smos pasos con Que se den ne 1 a

resolución de problemas: el planteamiento de un problema, su

especín cecí ón y concreccf én, 1 a contrestect ón de ootni ones sobre las

posibles soluciones y la ejecución conjunta de ésta.

• Por este mcttve, nos parece que puede resultar

beneficioso el establecimiento de un modelo cooperativo en el cual

el marco conflictivo y la interacción entre iguales tenga un sentido en

la ecttvided desempeñada por el sujeto.

3. Caracterización de las ventajas fundamentales del

lenguaje logo.

• En los primeros niveles educativos, el uso del lenguaje

Logo como herramienta exploratoria mediante la uuuzectén de la

. geometría de la tortuga, puede permitir al sujeto el desarrollo de

experiencias y la adquisición de conceptos espaciales, geométricos y

matemáticos.

• Posteriormente, la actividad de programar el ordenador

permitirá al sujeto enfrentarse con sttuectones problemátices

constentes. Situeciones Que hebré de resolver mediente le edqutsictén

de una serie de estrategias de programación muy próximas a les Que

caracterizan les técnicas de resolución de problemes.

• El lenguaje Logo permite adoptar estilos de

oroqremecí ón muy di versos. Ello fect lita 1 a nosí b1 1 i dad de Que cada
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alumno pueda elaborar sus proptos programas a oerttr de su

expertencl a y organf zect ón persona 1.

• El cerécter mottvectonel de le propie herremtente es

también un factor importante a tener en cuenta, ya Que puede

proporcionar beneficios de tipo afectivo y social además de los

puramente cognitivos. En este sentido, tal y como demuestran las

investigaciones desarrolladas, puede considerarse Que el uso del

ordenador facilita la participación y el trabajo en colaboración.

Asfrnismo, parece proporcionar niveles positivos de eutoconüenze y

eutoestime.

• la utilización de las diversas estructuras de

programación Que cada sujeto adopta en un momento determinado,

permite observar con facilidad el nivel de desarrollo alcanzado por el

niño.

• No pretendemos afirmar que este lenguaje sea capaz de

expresar la organización del pensamiento del niño en el sentido de Que

éste razone siguiendo las mismas reglas y estructuras que se uttlizen

en Logo. Lo Que pensamos es Que, aunque la caracterización del

pensamiento sea diferente, cada prímíttve, orden, comando y

estructura utützeoe conlleva un tipo de complejidad específica. Por

tanto, el análisis de los programas reeltzedos por el niño, en un

momento dado, puede expresar el nivel de desarrollo alcanzado por el

sujeto. En este sentido, hay Que afirmar que muy dificllmente una

persona utiliza primitivas o estructuras de programación que no

comprende.
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• Valoramos muu nostttvemente lo enseñanza en lo

escuela de estretegtes de resoiucton de problemas. Por ene, aunque

existan formas muy "lanados de uttltzer este lenguaje, consideramos

Que lo adopción de modelos de aprendizaje basados en actividades

grupales es lo más idóneo poro conseguir el fin mencionado.

A pesar de los ltmtteciones de los sistemas aquí

estudiados, creemos Que 10 utützectón del ordenador puede servir

como medio recnttenor del proceso de enseñanza-aprendizaje en el

ámbito escolar, yo Que lo versatilidad de esto herramienta conduce o

Que puedo ser adoptado poro 10 consecución de finalidades y objetivos
de muy diverso índole. El establecimfento de estos objetivos y el

ené 11 si s de los estretsqt os más adecuados poro consegui rt os I son

elementos Que, debido 01 reciente y rápida desarrollo de 10 tecnología

computacional, todavía no se han alcanzado. Los ventajas y

posibilidades del uso del ordenador en 10 escuela no son pues un logro

conseguido sino un campo abierto de estudio y experimentación.
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La bibliografía que a continuación se transcribe esté

formada por los libros y artículos utilizados paro lo confección de

esta tesis. No constttuqe pues una bibliograffa sobre informática

enucet i va l.

Las referencias bibliográficas se han separado en dos

apartados: libros y artícu10s2.

La mayor parte de h�s obras ut i 1 izadas están

comprendi das entre 1978 y 1986. La ut i 1 i zecí ón de meten al anteri or

e esti�s fechas pocrte haber sido posible especialmente en el caso !jel

material sobre E.A.O. Sin embargo, no hemos utilizado obras sobre

este tema anteriores e este período por considerar que los tipos de

estudios y reflexiones realizados respondían a una tecnología
computacional Ije características muy diferente a la utilizada en la

actualidad.

En el caso de la bi b 1 i ogref í e sobre 1 engua J e Logo se ha

IJt i 1 i zedo metenal enten or a 1978 ya que nos parecíe i nteresents

No incluimos una bibl iografía específica sobre informática
educativa por considerar que este aspecto supera los I ími tes de nuestro
trabajo. No obstante, recomendamos el trabajo de racopi lación
b i b I i ográf i ca reo I i zoclo por T. Lough y pub I i cado por e 1M. I . T. en 1980.
Se transcriben a lo largo de 150 páginas bibliografía específica sobre el

lenguaje Logo. Es interesante porque la recopilación recoge no sólo los
libros y artículos sobre el tema sino también investigaciones que se

están rea I izando, tes i s doctora I es y grupos da trabaj o qua se dad i can a

esta temática.
2 Esta separación no responde a un críterio personal. Se debe
fundamentalmente a la base de datos que hemos utilizado (Microsoft File)
la cual no ajusta los campos vacios y, por ello, el tipo de ficha ha de
ser di ferente para los libros que para los artículos. Se podrá observar
que existen también algunas diferencias entre los artículos de revistas

y los de comp i I oc iones. En el pr i mer caso hay una mayor separac i ón entre
el título del artículo y la revista. El problema es el mismo que
seña I abamos al pr i nc i p i o. I os campos que quedan vac i os conservan el

espacio programado.
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recoger los erucutos de Papert y sus cotecorecores sscrttos en los

comienzos de la unuzecton de cieno lenguaje. La uuuzecion de los

si stemes de I.E.A.O es rnés reci ente y por consi gui ent.e las obres

ut 111 zsces entran dentro del período mencioneco.
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BE I SHON ..J-PETERS ..6:

SystemsBelJ4v;atlr
London, Open Universlty Press, 1.972

BESTOUGEFF ..H-FARGETTE,J.P:
Enseignamenl el ordmstear
Perts, Cedic/Nethen. 1.982- Versión cestellene:

BESTOUGEFF
..
H-FAR6ETTE

..
J.P:

CtJmptltoaoresy enseifQnM

Barcelona, Gedisa, 1.986

B ITTER ..G-CAMUSE ..
R.A.:

lIsing amicrocomputer in tñe ctsssroom

Virginio, Reston, 1.984

BODEN
.. I1:

Artilici411ntel/igence tlndNtlttlr41114n

New York, Harvesterd Press, 1.977 Versión castellana:

BODEN ..M:

Inteligencia artilicilll!J hambre natural

Madrid, Tecnos, 1.964 Treduc: J.C. Armero
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BORK�A: .

Le(frning J·J··ith Comptlters

Universlty of Callfornial Educ. Technology Cantar, 1.980

80RK�A:
Personal Camplllers /or eaocs!jan

New Vorkl Horper &. Row I 1.965

BOSSUET,6:
L 'Ordintttet/r tt l'ecolé

Perts, P.U.F., 1.982 Versión castellana:

80SSUET�G:
L a campaladara en la escuets

Barcelona, Gedisa, 1.985

BRAUN,E-McOONAlS ..S:
t s revolt/ci(in enmmistor«

Madrid, Fundesco-Tecnos, 1.983

8URKE�R.l:
CAl Sal/rCBoaa}:

Englewood Cliffsl Prentice-Hell, 1.962

CARD�S.K -MORAN�T .P-NEWEll�A:
ThBPS!lchologyHtlmttn. COmptltBr Interttction
New Jersey, Lawrence Erlbaum, 1.983

CARRETERO
.. t1-GARCIA�J.A (Comp):

Lectllras aepsicologi8 delpensamiento
Modrid, Altenze Pstcoloqíe, 1.984



DEAN.,Ch-WH ITlOOK.,Q:
A Htmdo{1'(J;" (JI Camptlter8"S'ed Trt1inning
tonoon, Kogan-Page, 1.984

DElClAUX., I-SEOANE.,J (comp):
PsicaJag/a cagnit iva .!Joroceesrmenta de la infarmacitin

Madrid, Ptremide, 1.982

DElYAl.J
Crecer'ypensti'r. L ti' coastruccton ae! conocimiento en lti' escueto

Barcelona, teta. 1.983

DElVAl.J:
/Viifos .!/i"J8qllin8s, Las orden8dores.!J lo edllcacitin

ttedríd, Altenze , 1.986

DIEBOlT ..J:
El hombre .Y el ordenoa'ar

Madrid, Piramída, 1.974 trecuc: R. serete

DREVFUS.,H:
1+'h81 Compllters C8n't Da: A Critiqile orArtificialReason

New York, Harper&row, 1.979 (2)

EllIN6HAN.,D.W:
Hti'ndooo;" ofPrim8r.yEdllctJtjon snaCamplIting
tondon, Castle House, 1.984

EllUl.,J:
Ch8nger de révo/lltjan. L 'jne/lIcttJo/epraJettJri81

Pon s, Seui 1, 1.982

597



FE 16ENBAUM�E.A-McCORDUCK�P:
The r/n» 6enert1!iM

New York, New American Library, 1.984

FERNANDEZ GONZAlEZ�M:
EnseifenztlAsistidapor Ordenador

Modrid, Anoyo, 1.983

FORESTER�T (Ed):
lhe Jnlormt1tion TechonolagyRe�oltltion

Cambridge, MIT Prsss, 1.985

FR IEDR I CHS�G-SCHAFF�A:
I#croelectrtinictl .Y sociedad. Para bien .Yparamal.

rtedrtd, Alhembre, 1.982 Troduc: M.A. Fern6ndez Alvarez.

6AlVAN�J-PFEIFFER,A (Ed):
Jn(orm¿iticé/' .YE'scoeto

Madrid, Fundesco, 1.985

GARCIA-RAMOS6l-RUIZ6F:
/nlormiiticay edtlcaciCin. Penoram8,. aplicaciones j¡perspecti�as

Bercelone, Gorcio-Romos, 1.985

GOLDENBER6�E.P et 81.:

Comptlter:. EdllCtJtion tl/JdSpecütlNeeds

Massachusetts, Addisan-Weshley, 1.984

GREEN�T -DAYNE�S-VEER6G:
lhe Psychology 01 Compllter use

London, Acodemic Press, 1.983
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6REENF I ELD ..P:
!'Iino' tino' I'ledirí TIJe Ellecls al Te/eYJ�-;-ian.. Videa Somes tino'Camptlters

Cambridge, Harvard University Press, 1.984

GRONER ..R-GRONER ..M-BISCHOF ..W ..
F (EO):

l1ethads alHel/rfstfes

London, Lowrence Erlboum, 1.983

HARMON
..
P-K I NG ..O:

E�'Pert S�t$tems
New vork, John Wiley & Sons, 1.985

HARPER ..D-STEWART ..J.H:
Rtln .. lItmptlterEdllcéltian

Colifornio, Brooks/Cole Pub. Compony, 1.983

HARVEV.B:
Camptlte.r science LtJga St�I/e. Inte.rme.o'itdeProgrtJmming
Cambridge, MIT Prass. 1.985

HAUGElANO.J (Ed):
rttnaOesfgn
Combridge, MIT Press, 1.985 pp 243-282

HAWKRID6E ..D:
Inlarmotton TecIJna/a9Y in Ediletltton
London, Croan Helm, 1.983 Versión castellana:

HAWKRIOGE.D:
Ililarm6tjetlY edile8ej(in. L ss N. r en /8pr6etica eaocs!jytl

Buenos Aires, Kepelusz, 1.985 Traduc: L.Wolfson-M.Prelooker
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HAVES ..F -WATERMANN-O.A-lENAT ..0.8 (Eds):
Btliding E�perts Systems
Reading, Addison-Wesley, 1.983

HERMANT ..C:

Enseigner�pprendre srec t'orainatear

Perts, CEDIC/NATHAN, 1.985

HOFMEISTER�A:
/1icrocomptlter ApplictJt toas in the CltJssroam

New vork, CBS C01lege Pubttshtnq, 1.984

HUOSON�K:
Eli"SBifanZ8 ssis:id�par oraensaar

necno, D10Z de sentos, 1.986 Troduc: P. Amodor

HUNTER�8:
¡'1...�1 Sttloents L/se ComptltersLeflrnlngAetlvi/les/orComptlter LiterflC_y
Resten. Prentice-Hall, 1.982 Versión castellana:

HUNTER�8:
l'Iis etomnas osen araeneoo«.

Barcelona, rtertlnez Roca, 1.985 Treduc: C.Terrón

HUSEN ..T:
L 4 SOCied4dedtlc4ti�4

Salamanca, Anaya, 1.978 rrecuc: D. Blasco.

HUSEN
..T:

LtI escila/a a aeoste Frac/amasy totora

Madrid, Nercee, 1.981 Treduc: 6.S01ana



I.C.C.E.:
E�4/tI4tQr:.fj' Gtl/Qe fQr lficrtJt:'Q/1'Jpt/ter-Br1'Sed InstrtlCtiM4/ Pt1CJ.'tJge$
Oregan, ICCE Punücettons, 1.984

I.C.C.E.:
The I905Edtlcations! Saftwere Prel/ieN" S/lide

Dregan, ICCE Publicettons, 1.964

I.C.C.E.:

50ftJ'J''O'reReyieJ'l"s

Oregan, ICCE Publtcettons. 1.985

ISlA�F-EIBAR�LG:
El ardenadorprodigio de la técmcs

6i 1 bao, Mensajero, 1.980

JACKSON,H.l (Ed):
TetlcltinQ Informtltics tot/rses

....

Amsterdam, Narth-Holland, 1.982

JOHNSON-LA I RO�p .N- \tiASON ..P.C (Ed):
ThinJ:ing. Readings in Cagnitil/e Science
Londan, Cambridge Universay Press, 1.960

KAlBHEN.V Y otros:
Los repercusiones sactete« de lo tecn%gio inlorm6ttea
Madrid, Fundesca-racnos, 1.983 Traduc: M.Canet

KEMMIS.S:
The Edilcotiana/Patentia/ alCampilterAssistedLearning
University of East Anglia, 1.976
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KL I X�F -HOFFt1AN�D:
Cognition tmd I'lemtJry
Amsterdam, North-Holland, 1.980

LABORDA�J (Ed):

Infarm8tic6'yedllC6Ci(Jn. récmcss nmasmentstes
Bercelone, l.ete, 1.986

LACHMAN ..R (Ed):
Cognjt j�ePsyclJology snam/ormotionProcessin.; An /atroooc! ion.
London, Lawrence Erlbaum, 1.979

LATHROP�A-GOODSON ..B:
coorsewsre in tlJe ctsssrooor Evelllet¡i¡g. Orgenizing sna Llsing
Amsterdom, Addi son-wes 1 ey, 1.983

LAVER
..
M :

Los orde.f)(Jdoresy el comajo sac¡el

Madrid, Tecnos, 1.982 Traduc: .Lütlera

LAWLER ..R:

Campatel"E�'Perience endCagnit¡ve Develapment
New York, Ellts Horwood, 1.985

LEFEVRE ..J.M:
Su/deprtJt/qt/e de / 'ense/gnement ossistéptJr ordin,Jte/Ir

París, Cedic/Nathan, 1.984

lEFEVRE"PH:
AlIdiavislle/ et te/émettooe deos /e cité

Perls. Documentotlon Frencelse, 1.979
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LERENA ..C:

Reprimiry L iber4'r

Madrid, Akal, 1.983

LEWIS
..B-TAGG ..

D (Ed):
Camplltars in EdilctJ!ion

Amstsrdem, North-Hotlend Pub. Compony, 1.981 2 vol.

L INDSAV ..P.H-NORMAN ..
D.A:

Introdllccián s ItJpsicologiQ cognit iYO'

Madrid, Tecnos, 1.983 Traduc: J.Seoane, C.Garcla,J.Armero.

lUEHRMANN ..A-PECKMAN ..H:

Computar L itBrtJc..y
New York, McGrawn-Hill, 1.983

lUR I A ..A.R- LEONT I E V
..
A.N-VYGOTSK V ..LS:

Psicolog/ét1/ Pedét.gog/ét
Madrid, Akal, 1.979 Tranuc: M.E. Benitez

LUSSATO
..
B:

El aessna informatica

Barcelona, Plenete, 1.982 Troduc: .Ll.íeres y J. Muls

MADDUX ..C (Ed):
Lago in Ihe Schaals

New York, Harwooth Press, 1.986
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MAlONE ..T.W:

WhtJI /1tJ/"ss Thing Filn ta i esm?A slildy ormtrtasics)/y tIa!tvstion Campilter 6tJmBs
Palo Alto, Reseorch Center, 1.980
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MAN6ANIEllO
..E:

Intradtlccitfn '" 14'$ Cienc/� de 1"EdtlctlCitfn

Buenos A1res, Líbrarte del Coleg10, 1.980

MARTIN ..
A:

Te8ching sna Learning joJ·'ith L 060

London, Croom Helm, 1.986

MARTIN ..J:

L tt socieooa iotercooectttdtt

Madrid, Tecnos, 1.980 Traduc: M.R. Ramos y J. Ollero

MARTINEZ ..M:

Inteligencia!l Edilcacitin
Bercelone, P.P.U, 1.966

MASUDA�Y :

L ti socieoso inlormtltiudtl como socteooaaos:iodtlstrio/

Madrid, Fundesco-Tecnos, 1.983 Treduc: J.Ollero

McHAlE
..J:

El entorno cambiante de 18 información

Madrid, Tecnos, 1.981 Troduc: L. Perez

MIRANDA ..M:
Lo eductJCitfn comaprocesa cQlJecti�a de /6 sacied6d,./o cienci".. /tI tecn..!/ lopaliUc6
México, Trillas, 1.978

MISSIKA�J.L y otros:
Infarmatisation et emp/oJ: l1enace 011miltation:?

París, Dccurnentetíon Frenceíse, 1.981
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MOREAU¿oR:
Ainsin4(/(lil I 'infQrm41i(/(IB
París, Duncd, t .982

MULLAN ..
A.P:

El ordenador en la eaocecuia básica

Bercelone, Gustavo G111, 1.985 Trecuc: J.Abadal

NEWELL ..A-S I MON ..H.A:

HlIman Proltlem Solvjng
London, Prsnttce-Heu, t .972

NEWELL ..
A:

Inteligencia artificialy concepto de mente
Valencia

.. Cuadernos Teorema, 1.980 Treduc: J.Seoane

NEWMAN.J:
Pensttlniento'y mQqtlintJs
Barcelona, Grijalbo, 1.975 Treduc: tt Muntaner

NI SBET ..J-SHUCKSM ITH ..J:

Learnjng Strategies
t.onocn, Routledge &. Kegon Peul, 1.986

NOBLE¿oD-D·AQUANNO ..M:
L 'tI/trtl receto dell'tl/faltetiü"ziane infarmatiea

Romo, Armando Editore, 1.985

NORA ..S-M1NCl'A:
La infarm6tiz6citin de /6 eocteoea

Mexico, Fondo Cultura Económica .. 1.982 Traduc: P.Garcia y R. Ruza.
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NOT
..L:

Lespéd4g(tgies de ltt cannttissttnce
Paris, Prívet, 1.979

NOVAK ..J:

Tearia!lpractic8 de /8 edl/C8citin

Nodrid, Alienze, 1.982 Treduc: C.Del Borrio-C.Gonzalez.

OBRITS
..A.J:

El microordenodar en ItI enseiftlílZQ

ttecrtd, Nercaa, 1.985 Treduc: G.Solana

O'SHEA,T -EISENSTAOT ..M (Ed):
Artilici8/lnte//igence. roots. recomoues. snaApp/icatians
New vork, Horper& Row, 1.964

O'SHEA
..T -SELF ,J:

LeQl'?7úl...q sna TeQchin§ Joj·'ith COl'Ílptlters: Artilici8/lntelli§ence in Edt/cQ/jon
London, Harvester Press, 1.984 Versión castellana:

O'SHEA,T -SELF ,J:
Enseiianza!l Aprendizaje can Ordenadores: InteligenciaArtilicial enE'oucscton

rtedrtd, Aneqe, 1.965 Treduc: L. Rodriguez-Roselló

PAGE ..L:
LtI ecalJtJmib de ltl edllctJcit?"n

Madrid, Nercaa, 1.980 Traduc: Llbañez.

PAPERT
..S:

l1indstarm. Chi/dren.. Campllters 8ndPawerfll/ Ide8s

New York, Bestc Books lnc., 1.980 Versión castellana:



PAPERT ..S:
Dest1'fio t1' 1"mente. Comptlt4t1ort1'S'!/ edtlct/Cidn.
Buenos Aires, Galápago, 1.982 Traduc: L. Espinosa

PAZOS ..
J:

Inlel/gencie artr/tcis):métodos. mstmmentos; teor/ss
rledrid, Poroninfo, 1.984

PENT I RARO .E:
El oroeasaor en el tJtlltJ

Madrid, Anaya, 1.984 Treduc: L. Piastra

PERRET-ClERMONT.A-N:
Le construccrdn de/a inteligencia en /e interacci{in social.

nedrto. Aprendizaje Visor, 1.984 Treduc: M. sensetvedó

PETERSON.D (Ed):
Intelligent scnootnoose:RetJdings on C(fmptlters tJ/ld L earning
Reston, Reston Publlshing, 1.984

PHllllPS.H.M.:
La eaocscton básica: un aess/to mtJndiel rteatas e innovaciones.

Modrid, Sontillono, 1.977 Troduc: M.Alonso

PIA6ET.J:
Biologi4JI conocimienlo
Madrid, Siglo XXI. 1.977 (39) Traduc: F.González Aramburu

PIAGET.J:
Adeptacitin vitelJIpsicalogi"a de ts inteligencia
Madrid, Siglo XXI, 1.978 Troduc: E.Bustos
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PIA6ET�J:
LO' eqlll/ibr6ción de 16S estructoras ctJgnitiY6S: PrtJblemét centrs! del desétrrtJlltJ
Madrid, Siglo XXI, 1.978 Traduc: E. Bustos

PUIG�J.M:
TetJria de la edllcacitJn. ¿lna spra..wm8cidn etetémtco-ctoemettes

Bercelone, P.P.U., 1.986

RAVAIOll ..C:

Tempo dét renaer«, tempo da assr«

rttleno, Franco Angeli, 1.986

REESE ..
J y otros:

El imascto socisi de lasmodernas tecnalogi8s de la informacitin
Modri d, Fundesco-Tecnos 1.983

RE66INI�H:
Alétsparé} Jétmente. Lago: tllllengtlétje de corñptlttto'ora-s!i 1/lJ estilo aepeasar
Buenos Aires, Galápago, 1.982

REGGINI
..
H:

Ideasy /ormss

Buenos Aires, Galápago, 1.985

RICH ..E:
Art¡Iicio/ Inte/ligence
New York, McGrew-Hill, 1.983

RISPA�R:
L8 re�alllcitin de /8 inlarm8citin

Borcelono, selvet, 1.962
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RfTCHIE#D:
El cerebro bintlriQ. LtI inteligenciQ t1rtificitll en IQ ertl de It:t electránictl

Barcelona, Planeta, '1.985 Traduc: M.M.Moya.

RIVIERE#A:
Lapsicalagio de V'ygatsJ.'i
Madrid, Aprendizaje Visor, 1.985

ROOR 16UEZ-ROSELLO ..
L:

LaGO' Pe IQ torttlgQ a la inteligencia artificial
Madrid, Vector, 1.986

SANDERS ..D.H:

Jnformlittes, Presentey ¡lItllra

Modrid, McGraw Hill, 1.985 Treduc: R. de lo Piedra, �1.L.Fournier, .Jt.ere y S. rterotr

SANVISENS
..A (dír):

/nlr(ldlICCj{jit a 1&pedtJg(lg/&
Barcelona, Barcanova, 1.984

SANVISENS
..A:

Cilternéttes de lo hllmana

Bercelone, Oikos-Tou, 1.984

SAUYYIIA:
LQm6qtlintlJJ elp6rCt. Emplea JJpragresa técnica

Madrid, Espasa-Calpe, 1.986 Traduc: J.Areval0

SCHlllER ..M:
Elpader infarmlittea

Barcelona; Gustavo G111, 1.983 Traduc: C. Phil1pS
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SCHWART�B:
L 'informtlliqtte el 1 'edtlCtltitm. RtJport ti ItI CE.E.

Paris, Dacumentatian Frencatss, 1.981

SCHWART,B:
L 'mrormenooe et i'eaocsttaa R8part 8/8 c.E.E.

Perts, Documentotion Frencetse, 1.981

SCHWARTZ�B:
flt!cj(J otro escueta

Madrid, Narcea, 1.979 Traduc: A.Serrano

SEIDEl�R_J-RUBIN,H_l (Ed):
Campl/ters snaCammilnic8tians. Imp/ic8tjans /orEdilctJtjan

New York, Acodemic Press, 1.977

SElF,J:
tI;crocomauters in Edtlc(Ittoa Al cntico} ApproiS(I} afEal/cali(fIJa} Soflwsre

Bristal, Harvester Prsss, 1.985

SllVA�M: .

iss redes de Petn:- ts tJtl!am8tictJ.Y }tJ infarm8tictJ

Madrid, Editorial AC, 1.985

SIMONAOH:
Las cjencjt!S' de la (Ir!jfjcj(ll

Barcelona, A.T.E., 1.973 Traduc: R. Berdagué

SIMON,J ..C:
LtJ edi/ctJcidn.Y}6 infarm6tizacitin de /tJ saciedad

Madrid, Nercae, 1.983 Traduc: G. Solano
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SMITH ..H.T -GREEN ..T:

EIIJ(lmbre!J tos (lrdentJd(lres inteligentes
Barcelona, Mitre, 1.982 Traduc: L. Porta

SM ITH ..P .R. (Ed):
CAL {fr. setecteaProceedjngs /rom ComputerAssisteaL e8rning Sgmposillm
Oxford, Pergomon Press, 1.984

SOLOMON
..
C:

CamptlterEn�jranmellt$ lar ClJildren.

Cambridge, M.I.T. Prass, 1.986

STERNBERG
..
R (Ed):

Las capacid8des oomsass. Un eoronooe desde elpracessmienta de la m/ormsciár;

Bercelone, Lebor, 1.986 Troduc: J.M. Bostús.

STERNBERG
..R.J (Ed):

HQ."ldba(l).' o/Htlmc'J1l InteJiig8flce
London, Cambridge, 1.982

SUCHODOLSK I
..B:

rrs:soa dePed8gog/8
Bercelone, Penínsule. 1.971 Troduc: M.Bustomonte.

TAYlOR ..R (Ed):
TlJe C(lmptller in tlJe SclJaal: rotor: roo). ratee

New York, Teachers Co11ege Press, 1.980

TERRY
..
E (Ed):

lIsing l1icracampllters in Schaols

London, Croan Helm, 1.984
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TOFFLER�A:
Lo tercer� altJ

Barcelona, Plaza & Janes, 1.984 (9) Traduc: A.Martín.

TORRANCE�S (Ed):
Themina and themecmne Philasaphical ssaects af artifjcjal jnte//igence
New York, Ellis Horwood, 1.984

TRIADU�J:
Lesprafessia/ls del ftltttr

Barcelona, Tibidabo Edicions, 1.986

TRlllA�J:
L 8 edl/cacitin fl/era de 18 escueto

Bercelone, Plenete, 1.985

TRlllA,J:
¡ e t?a�/cecjtriJ informe/

Barcelona, P.P.U., 1.986

TURING�A.M:
¿ Ptledepensar tinamiiqtlina.7

Valencia, Opto de Lógico, 1.974 Traduc: M.Garrido-A.Anton

TURKLE�S:
El segtlnda !la: /tJs camptlttJdartJs!l el esa/nto htlmtJna
Buenos Ai res, Galápago, 1.984

V.V.A.A.
Actes diJ ca/laqile tmemsttons! mrarmottaoe et societ«

Perís, Ministere de lecucetíon, 1.980
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V. V.A.A.:
A ConstlltQtiye Poctlment on flypotlJeses lorEdtlCQtion in 2()()()

Cambridge, Cambridge University Press, 1.983

V.V.A.A.:
Edllcation use 01 NeN" rledia in ...Iapan

Tokio, Audio-vtsuel Assoctetion, 1.984

V. '1.14.14.:

Jnl(lrmtltlqlle el enseignement. Actes dll cottooo« tVtlli(lntll
Perts, La Docúmentation Frencatsa, 1.984

V.V.A.A.:

tVtlevas TecnaJagi8$ en ltl Vid8 Ct/lttlral EspalTa//J
Modrid, Fundesco, 1.985

V.V.A.A.:
Pensore (Jmsccmna

Nepoli, Tecnodid, 1.985

V.V.A.A.:
El desaf/a de las alfas 90

rtedrtd, Fundesco, 1.986

V.V.A.A.:
El des81la tecnoltigiclJ. Esp8if8y 18s NlIeYQs TecnolagltlS'.
Madrid, Alianza, 1.986

V.V.A.A.:

Tecna/agi'tJJI edllcacitin

Barcelona, CEAC, 1.986
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v. Y.A.A.:

Tecna/(lgie dell 'infarmtlziane e (lrientomente nello .socte!tipos! -moaemo
Ramal Giunti & t.tscíem, 1.986

VALLE ..R-BARBERA ..
J-ROS

..F:

/nteligenci/J /Jrtifici/Jl. /ntradllccián!J sitl//Jcitin en Esp/Jñ"et
Madrid, Fundesco, 1.984

VIAl ..J:

L ti escoeto n/mbl), tJl 2t/{) /

Madrid, Nercse. 1.979

VOLPI,C:
P/J/dei/J 'ti'.), L 'eoocsa:lit/J�/m8n8 nell 'ers delnas! moderna

Nepolt, Tecnodid, 1.983

WEIZENBAUM,J:
L 8 /rontera entre el ardentldtJr'y lomente

Madrid, Piramide, 1.978 Traduc: S. Paez

WllKINSON ..A (Ed):
ctoesroom. C(lmpl/lers snaCagnilive sctence

New Vork, Acedem!c Press, 1.983

YAZDAN I ..M (Ed):
NewHctrizans in Educoti(lIJo/ Campllting
New Vork, Ellis Horwood, 1.984

YAZDANI,M-NARAYANAN ..A (Ed):

Artificial/ntelligence. Hi/man errects
New Vork, Ellis Horwood, 1.984
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Cre6tI�e campatIng
N28,Vol10,August, 1.984 pp.12-15

ACHON.J-CEMELL I.R-UTGES.J.M:
"Educac1ón tnrorménce y ordenadores en la E.G.6"

a/saemas dePed6gag/6
N2 107, Noviembre, 1.983 pp.11-14.

AGUADO ..A:

"Perspectivas educacionales del pensamiento tecnológico"

RevistQ deEdllc6cltin
NQ 263, Enero-Abrü, 1.980 pp.7-30.

A6UADO.R:
"Intorméttce y enseñanza: panorama en Francíe, Gran Bretaña y España"

Aptlnt8S de Edl/C6cit'in
NQ 12, Enero-Marzo, 1.984 pp.16-17

A6USTI ..J-lOPEZ DE MANTARAS ..R:

"Inteligencia artificial. Técnicas y ecttvíoeues principales"

rtonooEtectrtinreo
N2 150, Abril, 1.985 pp.43-52.

AHL ..O.H.:

"Progress on the Project: an tntervtsw with Dr. kezuhtro Fucht"

Cre6tI�e CampatIng
N28, Vol. 10, August. 1.984 pp.114-115

AHL.D:
"Why do en i ssue on Japan?"
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AMAREL.M:
"The clessroom: en tnstrucuonet setting for tsechers. students ene the

comouter'
En, WILKINSON,A (Ed):
ctsssroom: CamplIter tJndCagn/ti�e sctence
New York, Prent 1 ce-Hall, 1.963 pp.15-29

AMAREL.S:
"Problems or representetton in neuristtcs problem sotvtnq: related íssues in
the nevelopment of Expert Systems"
En, GRONER,R-GRONER,M-BISHOF ,W (ed):
I'/etlíads alHet/r/stie

London, Lawrence Erlbaum, 1.983 pp.245-351

ANOERSON.N-RASMUSSEN.L:
"Implicaciones sociológicas de los sistemas de ordenadores" .

En,SMITH,H-GREEN,..J (Ed):
El Hambre!J las OrdenQdares Inteligentes
Barcelona, Mitre, 1.982 pp.129-161

ARLEGU I.F .J:
"Sentido de la informática en el currículum escolar. El lenguaje LOGO y sus

apl ícect ones educet i vas"

ó{}:rd{Ín
Nº 261, Enero-Febrero, 1.986 pp.51-65

ARR I OLA ..J.M:

"Impactos sociales de la temática"

En, V.V.A.A.:
Nt/e�tJs TeenalagltJs en ItJ VidtJ Ct/ltllrtJl EsptJifaltJ
Madrid, Fundesco, 1.965 pp.295-297

AUST I N .G.R-LUTTERODT.S.A:
-El ordenador en la escuela"

Perspeeti�tJs
N2 4, Vol XII, 1.982 pp.453-473
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Ct/odernos deEdilcocitJny Nlle�os Tecnologi4s de lo Informoci(in
N2 3, Fundesco, 1.985 pp.12-18

AUSTIN"H:
"Teach1ng tsecners logo"

L OGOr/ErlO

N2 23. M.I.T., 1.976

8AKER"J.0:
"How will trnprovements in rten-necmne tntsrtece errect learning?",

En , SEIDEl,R.J-RUBIN,M.l:
ComplIters snaComt/niceth7ns: imp/icetions ror edllcetion
New York, Acedemic Press, 1.977 pp.379-366

8ARBERA.J:
"Conf erenci a i nternecí onet sobre la 59 senerecí ón"

tlllndo rrectromco
N2 149 , Marzo, 1.955 pp.63-72.

BATEY.A:
"The sortwere se 1 ectt on process: sorne rnanegement auest i ons"

Compllting rescner
Nº 23, Octubre, 1.983 pp.64-65

8ENNET ..H-WAlll N6 ..O:
"Once age1n, structured progremming: ís H nscesseru"

En, MADDUX,C (Ed):
Lago in tse Schoo/s
New York, Harworth Press, 1.985 pp. 171-178

BERNAl .. F .J:
"Hacia una nueva pedagogía de la información"
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En, TAVLOR,R :

The Computer in the seseo): rot«; To01, Tatee
New York, Teachers College Press, 1.980 pp.53-67

BllLlN6S.K:
"Microcompulers in educetton; now end in the future"

En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
Rlm.· CompllterEdllclJtion
California, 6rooks/Cole Publishing comoenq, 1.983 PP.48-50

BlllSTEIN.R-MOORE"M:
"Recursi on. recursi on"

roe comaorer Teflchin._q
N25, V01.11, December/January, 1.983 pp.46-48

BOOEN,M:
"The social trnoect or thinking machines"

En, FORESTER,T (Ed):
The Inlt-,rmflt ion Technology�twoltlt ¡CI/7

Cambridge, MIT Press, 1.985 PD.9S-104

BORK,A:
'Leerntnq Through qreonrcs"

En, T AVLOR,R (Ed):
roe Co:mptlter in toe scnoot. Tutor. roo), rotee
New York, reecners College Press, 1.980 PD.67-84

BORK,A-FRANKll N.S.O:
"The role of personal cornouter systems in enucetton"

En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
Rltn .: ComputerEdtlclJtion
ceurornte, 6rooks/Cole Pub11shing compenq, 1.983 pp.37-44

BORK.A:
"Interactive tserntnq"
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L060flemo
N2 36, M.I.T, 1.976

BORK.A:
"Preparing student-computer dialogs: ecvtce to tsecners'

En. TAVlOR.R (ed):
The ComplIter In tl/e scnao), roi«; root. nltee
New York, Teachers College Press, 1.980 pp.15-53

BROOKS.F .P:
"rten-rtecntne Interface"

En, SE IDEl,R.J-RU61N,M.l (Ed):
Comptlter snaCommt;nic8ttoas, Implic8ttoas rorEdtlc8tlon
New vork. Academic Press, 1.977 pp.371-373

BURNETT.D:
"Loqo ror teacher eoucetton"

En, VAZDANI,M (Ed):
lVeJ'Jo' Hor/zo!Js in EdtlC8tion8/ Comptlt;//g
New vork, Ellis Horwood, 1.984 pp.72-84

6URROWES.S:
"logo proqremmt ng styl e: a contredt ctt ons in terrns?"

L l?60 {?ó Proceed/n._fls
Cambridge, MIT, 1.986 pp.231-233

6US I NES WEEK:

"Telecommunications ubsreuzeuon"

En, FORESTER,T( Ed):
The InformatIon Techn%gyRe�o/tltian

Cambridge, MIT Prsss. 1.965 pp.120-137

CAR
..8-GOLDSTE I N .. I-STANSF lELO ..J:

·WUMPUS Advisor 1: A rtrst tmorementettcn of a prnqrem tnet tutors 10gical
ene preneontsuc reasoning skills"
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/"/anagrtlfic
NQ 1, Febrer, 1.986 pp. 34-37

CARABANA.J:
"Sistema educativo y mercado de trabajo en el horizonte del año 2000"

Re�istti deEdllctlcitin
N2 273. Enero-Abril. 1.964 pp.23-46

CASTELlS.J-RUIZ.F:
"Possi b 1 es eo11 cecí ons eoucett ves del s ordí necors"

8t1tllet/dell'lestres
Nº 164, Febrero, 1.964 pp.1-6

CAST IlLA.A-AlONSO.C:
"Receptividad de la sociedad española ante las nuevas tecnologías de la
información"
En , V.V.A.A.:

El aess/to de los tinas 9()
rtenrt d, Fundesco, 1.986 oo. 177-193

CASTlllA.A-DIAZ.J.A:
"Civl1iz8ción del ocio y sociedad de 18 tnrormectén

Telos
N2 6, Junio-Agosto 1.986 pp.56-60

CAST IllO .J:
"Nuevas Tecnologías y condiciones de trabajo"

Telas
N2 5. Enero-Marzo, 1.986 pp.24-37

CEMELI.R:
"La ínteqrecté de la tnrorméttce en una escote"
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CHAMBERS.J.A-SPRECHER.J.W:

"Computer esstted tnstructton: current trenes ene crtttcet issues"

En. HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
Rl;n.· Compl/terEdllc8t/on
ceurorme. Brooks/Cole Publlshing comoenu, 1.983 pp.l07-118

CHAM6ERS,J.A-SPRECHER,J.W:

UComputer esstteo leornlng in U.S. seconoeru/ elementory scnoots:

En, HARPER,D.O-STEWART,J.M:
RI//1.· ComptlterEdl/C�llo/1

California, Brooks/Cole Punltshtnq Cornpenu. 1.983 pp.119-120.

CHAR,C:
"Reseorch enu destnq issues concerning the development of eoucettonei
sortwers ror cnnoren"

80'/1;;' street Co//ege 01Edl/CQtlofl
New vork, Technical Report NQ 14, 1.983

CHI CHEN,T:
"Computing power to tne people.A conservettve tsn-ueer projecuon"

En, SEIDEL,R.J-RUBIN,M.L (Ed):
compater sna comousncottons :llnp//CQt/Ol7S rorEdllcetitl(l
New vork, Acedemtc Press, 1.977 pp.53-59

CH I.M-GlASER.R:
"Capacidad de resolución de problemas"

En, STERNBERG,R (Ed):
L8S c8ptJc/d8des hllmtJnQ$. ¿In en/Oflqlle desde elprocessmtenta de 18In/ormQclón.
Barcelona, Labor, 1.986 DP.293-323

CHOROVER.S:
"Cautions on computars in educetton"

BYTE
N2 6, June, 1.984 DP.223-232
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/nftJnci/J!JAprendiz/Jje
N2 27-28, Vol. 3/4 1.984 DP.119-138

ClANCEY.W:
"Tutoring rules for guiding a case method dialogue"

En, SLEEMAN,D-BROWN,J.S:
/ntelligent TlItoring S!Jstems
toncon, Acedemtc Press, 1.982 DD.20 1-222

ClEMENTS.D-NASTASI.B:
"rteteccqntttve tnterection in Logo Programrning ene computer-esststed
tnstructíon envíronts"
Comunicación presentada en:

A.I7/ltltJ! I"/eetlng a/ toe Amencsa EdllctJt.!(lna! ResBarc/J Assoctstum
San Francisco, Abril, 1.986

ClEMENTS.D:
"Effects of computer programming on young cnucren's cognition"

..I(lllr;lJtJ! orEdllctJtionot Ps:_t¡c/Jo!o§_t¡
N276, 1.984 pp 1051-1058

COHEN.R.S:
"So, wnet Do Ch i lcran Learn with Logo?"

L 060-85. Pre-Proce8dings
Cambridge, M.I.T., 1.984 pp.39-47

COll.C:
"La construcción de esquemas de conocimiento en el proceso de

ensefianza-aprendiZaje"
En, COLL,C (Com):
Psic%giogenétic/J!J /Jprendiz/Jjes escotares
Madrid, S1g10 XXI, 1.983 pp 183-201

COll.C:
"Estructura grupal, interacción entre alumnos y aprendizaje escolar"
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CRAWFORT.D.E:
"Breaking down the nerrters: The real mtcro-mtrecte:

En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
Rltn .. Compl/terEdllCl!tion
California, Brooks/Cole Publishlng cornoenu, 1.983 eo.to-rs

CUENA.J:
"Sistemas expertos"

tlllndo electroo/ca
Nº 149, Marzo, 1.965 pp.73-62

CUENÁ.J:
"Adquisición del conocimiento y aprendizaje en sistemas basados en reglas"

En, CUENA,J y otros:
/llteligenciaArtificior. Sistemss esoert(IS
Madrid, Alianza, 1.986 pp.111-145

CUENA.J:
"Consideraciones sobre epucectones de los sistemas expertos"

En, CUENA,J y otros:

neorto. Alianza, 1.966 pp.145-156

CUENA.J:
"Introducción general a la inteligencia artificial"

En, CUENA,J y otros:

Inteligencil!Artificil!1 .: ststemse esoortoe
Madrid. A11anza, 1.986 pp. 9-23

CUETO.J:
"Efectos culturales de las nuevas tecnologías de la información"

En : V.V.A.A.:

Nllev8s TecnologJ6S en 18 Vid8 Cl/IIllrl!1EsP8Jfoll!
Madrid, Fundesco, 1.985 pp.37-49
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.../allrnées d'Etllde: L 'tlti/is8!ian de l'ardin8tellr aens l'enseignement des 18nglles vivtJ
Perts, Noviembre, 1.962

CURNOW.R-CURRAN.S:
"La tecnología aplicada"

EN, FRIEDRICHS,G-SCHAFF ,A:
l'/icraelectr{inic81/ socieosa F'8r8 bien1/p8ra mal
Madrid, Alhambra, 1.982 pp.74-97

DE LA ORDEN.A:
"Las nuevas tecnologías en la educación"

80rdtin
NQ 261, Enero-Febrero, 1.986 pp.9-20

DELVAL.J:
"Dónde ponemos los ordenadores"

El Fa/s. 5üp/e!l"lel'Jt�1 Edtlcacitin
22, Noviembre, 1.983 pp.1-4

DELVAl.J:
"Los usos del orneneoor en ltl escuela"

Cta-Vl·,...ts rto �.·-III.f".,,",r·iá·n"'Lo· r . ..
'"' ("f Ui.· ",_ ULIr.·"C.·) r.t�f

NQ 276, Enero-Abril, 1.985 pp.27-49

DELVAL.J:
"Para Qué vale un ordenador en la escuela"

ClIadernas deEdllc8cftfn1/Ntlevas Tecna/ag/as de la tnrarmectoa
N2 1, runcesco, 1.985 PP.4-9

DEMAIZIERE.F:
"Les questíons Que recontre rututzeteur de l'enseignement esstté par
ordinateur (EAO)"



626

DENNET.D:
"lntenttonel sqstems:

En, HAUGELAND ,J (Ed):
1"IlndPeslgn
Cambridge, MIT Press, 1.985 pp.220-243

DIONNET .S-MART I.E - V ITALE .6-WELLS .A:
"Representatlon et controJe global-local du mouvement chez l'ement dan s lo

proqremmetton t.oqo"
(Documento ).

Ginebra, 1.984

01SESSA.A:
"On

'

t.eernebre Representetians or Knowledge. A Meaning for the
Carnputat i anal rtetephor"

L050t/emo
NQ 47, M.I.T., 1.977

OiSESSA.A:
"Notes on tne ruture or proqrernmtnq"

L t.760-¡_94 Pre-Proceedlngs
Cambridge. M.I.T., 1.984 PP.149-155

OONHAM.J:
"Selecting computing software. We teke it sertoustg"

rne CampatIng rescner
N2 23 October, 1.984 pp.63-64

DORNER.D:
"Heuristlcs ene cognitlon in comatsx systems"

En, GRONER,R-GRONER,H-B ISHOF,W:

/'Iethads alHet/rlsttes

tonoon, Lewrencs Erlbaum, 1.983 pp.89-109
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En, TAYLOR,R (ed):
The Compllter in tse School .: rut«; roo). Tl/tee
New York, rsecners Col1ege Press, 1.980 pp.87-104

DREVFUS.iu,
"From mtcro-wortus to knowledge rsoresentettcn: A.I. et en tmoess"

En, HAUGELAND ,J (Ed):
rtmaPesign
Cambridge, MIT Press, 1.985 pp.161-205

DUCKWORTH.E:
"O se 10 enseñamos oemest eco pronto y no puede aprenderlo o cemesi eco
tarde y ya 10 conoce: el dilema de aplicar Piaget"

/'lontJ._qre/i§ de In/ancie.!! Aprendizaje dedicada a Pi(J"§et
rtonoqrerre N2 1, 1.981 163-176

DUCKWORTH.E:
"Tener ideas maravillosas"

En, COLL,C (Comp):
Ps/cologi't}gentitict}!I apre'l'ldizejes escolares
Madrid, Siglo XXI, 1.983 pp.43-57

DWVER.T:
":;orne prtnctplss for the human use of computers in enucetton

I/}ternotio.r¡t}/ .../oumst o/ /;/a/l-/í'tJc/Jine SIl/dies

N23, \/01.3, 1.971 pp.119-126

DWYER.T:
"An extensible model for using technology in ecucetton"

En, SEIDEL,R.J-RUBIN,M (Ed):
Compllters snaCommllnictJtions
New York, Acedemtc Press. 1.977 pp.279-286

DWYER,T:
'Heurtsttc stretsqtes for using computers to enrien ecucetton"
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En, RICHMOND,K:
1I camptlternell'edllctJziane. Pro e contra

Roma, Armando Editore, 1.985 pp.7-31

OWVER.T:
"The fundamental problem or comouter-ennenceo ecuceuon ene sorne ideas
ebout a sotutton"

En, TAVLOR,R (ed):
roe Campllter in the scooor. rutar; Toar, ratee
New York, Teaehers College Press, 1.980 pp.119-126

OWYER.T:
"The significanee of soto-mece computing for curncutum design"

En, TAY'LOR,R (ed):
rae CClmptl!er in tne scooot. rotor. roo). ratee
New York, teecners College Press, 1.980 pp.104-113

DWYER.T:
"Take a publisher to lunch"

En , PETERSON,D:
/nte//igeflt scoootooose.PeQdings OlJ Comptl!ers ona L 8QrliÜill
Reston, Reston Publishing, 1.964 pp.36-41

DWYER.TH:
"Sorne thoughts on computers ene qreetness in teecmnq"

En, TA 'v'LOR,R (ed):
The Comptlter to !he scnao), tutor. Too!, Ttltee

New York, Teaehers College Press, 1.980 pp.113-116

O'AN6ELO:
"The mi eroproeessor as a penei 1"

En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
Rim.· CampllterEdllctJtion
California, Brooks/Cole Publlshing comeenu, 1.983 PP.13-16

O"AQUANNO ..M:
"

touceztone e socteté del1'informazione"



629

En , SEIDEL,R.J-RUBIN,M.L:
Campllters snaCamllnicotians.· implicotians ror edllctJtian
New York, Aceoemíc Press, 1.977 pp.141-144

EDWARDS"L:
"Enrichment courseware for middle school metnemeucs'

The Camptll ing rescser
N2 24, Novsmner, 1.984 PD.68-69

EIMER"P:
NSluggin 1t out in the scnoot-uenr

Time
Nº 11, rterch. 1.964 p.43

ELL I OT "R:
"Evaluating microcomputer proqrems"

Sj.?ecitJl services lii lhe scnao!
Nº 14, Vol. 1, 1.964 pp.63-90

ENNAlS.R:
"Teaching loqtc 8S 8 computer lenqueqe in srnnul"

En, VAZDAN I ,M (Ed):
Jl.�m·· HOílZ(f/lS liiEdi/cat/anal C(I/llptlt//l.!l
New 'y'ork, E11is Horwood, 1.964 pp.164-176

EVANS"J:
"El trabajador y el puesto de trabajo"

EN" FRIEDRICHS,G-SCHAFF,A:
Itlcroelectró"nico!J saciedod. Poro bien!Jporomol.
Madrid, Alhambra, 1.982 pp.130-155

FARBER"O.J.:
"Personal computers : tmpect on future communications systems"
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Revistti de EdllctlciólJ..
N2 276, Enero-Abril, 1.985 pp.137-155

FE 16ENBAUM ..E.A. - McCOROUCK ..P:
'The flfth qeneretton"

crestrve complItIng
N2 8, August, 1.984 pp.l03-113

FER6USON ..CH:

"Chips: the US versus .Jepen"

En, FORESTER,T( Ed):
roe lnrorm«tton Teconalagll Revaltltton
Cambridge, MIT Press, 1.985 pp.45-56

FERNANOEZ ..6:

"Panorama de los sistemas expertos"

En, CUENA,J y otros:
Intellgellcia srtutcts). ..';/stemas expertos
Madrid, Alianza, 1.986 pp.23-53

FERRARA�J-PARRV,J-lUBKE,M:
"Expert sustems. Authoring tools for the mtcrocomouters: two exernptes"

Edt/catlar/81 TeClil'lolagy
Nº 4, April, 1.965 pp.39';'40

FERRAR I S ..M-M I DORO ..v-nuMPO ..6:
"Petri Nets as a mOdelling toolin the ceveiooment or CAL coursewere"

ComplIterEdl/ctltiof}
N2 1, Vol 8, 1.984 pp.41-49

FI6INI.S-YAlOEMARIN ..O:
"Aulas y cambio tecnológico"
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FORMAN�D:
"seercn or the utereture:

En, HARPER,D.O-STEWART,J.M:
Rl/n .: CamptlterEdl/cQtfall
California, erooks/cote Publ1shing comcenu. 1.983 pp.128-140.

FORMAN�E.A-CAZDEN�C.B:
"Perspectivas vygotskianas en la educación: el valor cognitivo de la
interacción entre iguales"

/n/QncfQ tiAprelldfZQjé
N2 27-28, Vo1.3/4. 1.964 pp.139-148

FRANCES�E:
"Le enseñanza de la informática"

N2 16. Diciembre, 1.984 pp.73-78

FREEDMAN�D:
"NeY'" use or ecucetíonet cornputing as 8 tutoring tool"

En. GONZALEZ-MART 1) (Cornp):
,'jc.·JJa tnnmen t Tt'/ t '·Ií.�·'?I7· .1 rr I...dD17I'"'J::d iUD r'-r,mnI'"'OhDn .-.,·no . .::.-ndp'r¡,nI'"'Dc.r-¡·na .,1 rmrr: . .::.-,.h
Jo. '-o :)"L�} L.,}-,.flfC:'ir. 11 L L. }l.�...HI} s s s L C;.=,'I LJ L,' r a L.·L }-1} L·)}C:=II::t. :Y .... Ln.11.",1 ) L,1.!lJ c:- ..' ..' :)"L' .�}.I)-(} L.'L,.II,. ••I)

New vork, umversttu or New vork. 1.983 PD.81-91

FR I ENDlAND�E -FR I ENDlAND .H:
"Beyond turt1e qrepntcs"

L 060 ondEdl/cotfono! Campl/tfllg ._tal/rno!
N2 1, V01.2, June, 1.964 DP.17-25

GAlVAN ..J:
"Alternativas a la polémica actual sobre la introducción de la informática
en la educación"

Actllo/idQdE!ectrtinico
N21, Enero, 1.984 pp.4-5
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II ,...IomtldtlsNtlciontlles sobre Inform8tictl en ltlEnsenQnztl

Zaragoza, Heraldo de Aragón, 1.986 pp 87-92

6ALVAN�J:
"Contexto social y tecnológico del proyecto Atenea"

/'/lIndoElectrtinico
N2 154, Setiembre, 1.985 pp.53-60

6AlVAN.J:
"Servidumbres y líberectcnes de la electrónica"

En : V.V.A.A.:
NlIevtJs recnotoe/ss en ItJ VidQ DlltllrtJl EsPtJJfoltJ
Madrid, Fundesco, 1.985 pp.113-121

GANASCIA.J.6:
"La concepción de los sistemas expertos"

lí�lI1do Cient/rtca
N2 53, Diciembre, 1.985 pp.1210-1218

6ARANTO.J:
"Los microordenadores zproresores del mañana?"

eensto EsPtJiftJltJ de PedtJg�7/5
N2 154, Octubre-Di ei ernbre. 1.981 pp.73-90

GARCIA CUARTAN60.P :

"El desafio japonés enmateria de la 59 generación"

1111ndoElectrónico
N2 149, Marzo, 1.985 pp.57-60

6ARC I A .D-GROS.B-MOSQUERA .C:
"Estudio de la utilización del1enguaje Logo en el ciclo medio y superior de
E.G.B."
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EdlJctJUan Techna!agy
N2 21, Vol. 3, 1.981 pp.7-18

6AR IJO.F.J :
..

Entornos de proqremect én"

!'1llnda erectromco
N2 t 49, Marzo, 1.985 pp.83-94

6AR IJO.F .J-YERDEJO .M.F:
"Sistemas lnteltgentes de enseñanza asistida por computador"

tlllnda Electrtinlca
N2 154, Setiembre, 1.985 PP.77-82

6AVlORD.Y-FRANFUN.T:
"The computer ene user dlfference towerc peop1e: a study of computer
ínterectton in social end emotional needs"

Edllcatton T8chnala.gie:.
Nº 4, April, 1.965 pp.12-14

G E N ESERETH.M.R:
"The role or plens in inte11igent teaching susterns"

En, SLEEMAN,D-BRO'w'N,J,S:
Intell/gen! Ttltarfng 5!:/sl8/iIS
London, Acedsmtc Press, 1.982 pp.137-157

G Il.P-SA I NZ.D:
"¿Cómo perciben Logo los niños? ¿Cambia con Logo su oercepctón de las

metsmét i ces?"
En, V.V.A.A.:
II ..lorntJdtJsNtJciontJ!es sobre informátictJ en ItJ ensen6nztJ

Zaragoza. Hera1do de Aragón, 1.986 pp.119-129

6LEARSON.G.T.:
"M1crocomputers tn aoucetton: the stets of the ert"
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GLOBERSON"T:
"Styl1Stic otrrerences in learn1ng Logo"

Comuni cect ón presentada en:

L06085

Cambridge, MIT, 1.965

GOLDSTE IN.I-MILLER.M:
"Parsing protocots using oronlern solvtnq qremmers"

L {}go t/eíllo
Nº 32, MIT, 1.976

GOLOST E 1 N .1-MIL L ER"M:
"SPADE : A qrernmer nesad editor for pI enní ng end debuggi ng proqrerns"

L o.go /'/emo
Nº 33, MIT, 1.976

GOlDSTE IN.I-M I LlER.M:
"S tructured p 1 enní nQ ene debuQQi nq: a 1 i nQui st i e theoru or desi qn"._ ......_ ,_._ ._._

Nº 34, MIT. 1.976

GOlOSTE I N.I:
'The computer as coach: en etnlettc peredtqrn for inteuectuei sducetton"

Laga rtema
N2 37. MIT. 1.976

GOlDSTEIN"I:
"The genetlc graph: a reprssentetton ror the svotutton or oroceouret
knowledge"
En, SLEEMAN,D-BROWN,J,S:
/ntelligent TlItaring Systems
London, Academl c Press, 1. 962 pp. 5 1-79
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Cl/tJdernas deEstlidia
Barcelona, Opto Pedagogía Sistemática (en prensa)

GREEN ..T:
"La proqremect ón como act i vi dad cognoscl t 1 va"

EN, SMITH,H-GREEN,J:
El hambre!/ las ardentJdares inteligentes
Barcelona, Mitre, 1.982 PD.331-385

GREEN ..T:

"Leernínq blg ene ltttle programming languages"

En, I¡I¡'ILKINSON,A (Ed):
crsssroom Comptlter sna Co.gnitiYe SCiel'IC8
New vork. Acedemtc Press, 1.983 pp.71-92

GREENWOOO .5:
"Ki ds ene computers : The future i s todEly"

En, HARPER,D.O-STEWART ,JJ1:
/?//n . CC1mptlterEoucotion
Cal iforni a, Brooks/Col e Publ i shi ng COtrlpany, 1.963 pp.175-179

GROEN.G:
'Theorí es of Logo"

L 060-6'4 Pr8-Procedini,7s
cemnrtoue. M.I.T., 1.984 pp.49-53._

GROOT .A:
"Heurtsucs, mental programs, ene lntelligence"

En, GRONER,R-GRONER,M-61 SCHOF ,M.F (Ed):
t/ethads alHellris!tes

toncon, Lawrence trtoeum, 1.983 pp.l09-131

GROS ..8-RODR IGUEZ ...LL:
"La evaluación de software educativo"
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GROS.B:
"La 1 ntroouccí ón del ordenador en 1 a escuela: a lternat i vas cosí b 1 es"

En, V.V.A.A.:
/ 1./ar/18d8S 1V8Cia/18les soaremrormáucs en 18 ensei};'nz8
Zaragoza, Heraldo de Aragón, 1.985 DD.71-75

GROS.B:
"La utilización del ordenador en la institución escolar"

Informdt iC8 Test
NQ 19, Marzo, 1.985 DP 53-67

GROS.B:
"The problem of the evetuetton end ínteqreuon af Lago language in the
school currículum"

L 060 1.95. PrB-ProcBB(.1f¡7gs
cemori dge, M IT, 1.985 pp.113-114

GR05.B:
"Reflexiones en torno ¡j 1,% investigaciones sobre la utilización del tenqueje
Logo en el marco esco 1 er"

En, V.V.A.A:
// ..tarnsas« /V8Cj{}li8IBS soore /1i.lOl'·l'}j§tic8 en /8 enseñonra

Zaragoza, Heretuo de Aragón, 1.966 DP.65-70

GUBERN.R:
"La entropotromce: nuevos modelos tecnocutturetes de la sociedad

mess-mem ét i ca"
En : V.V.A.A.:
IVlIe�8s Tecnalag/;'s en 18 Vid8 Cl/lttlr81 Esp8iJ"al8
neorto, Fundesco, 1.985 DP.29-37

HAMElIK ..C:
"La sociedad de la información: un panorama engañoso"

Telas
N2 5 Enero-Marzo, 1.986 pp.8-1 O
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L060osProceedings
Cambridge, MIT, 1.986 pp.26-29

HARMAN"W:
"La sociedad informática y el 'trabajo significativo' : el próximo desafío de
la sociedad industrial"
En , V.V.A.A.:
El aeser/a de los ,,¡¡os 9()
Madr1d, Fundesco, 1.986 pp.145-163

HARTLEV.R:
"Aprendizaje con la ayuda de ordenadores"

En, SMITH-H-GREEN,J:
El hombre ji los oraensoores Inteligentes
Barcelona, Mitre, 1.982 pp.167-203

HARVEV.6:
"Why Logo?"

BrTE
Nº 7, Auqust, 1.982 pp.163-176

HARVEV.6:
"Why LOIJo?"

En, Y'AZDAN I ,M:
NeJ·Jo' Hon�-:o{ms In Edi/ca!ionel C(lmpl/tl/lg
New vork, Ell1s Horwood, 1.984 pp.21-40

HIG6INSON.W:
"About tnet rose qeruen: rewerks on Logo, teerntnq. children ene scnocls"

L060 84. Pre-Proceedings
Cambridge, M.I.T., 1.984 pp.31-37

HOPMANN "M-HOPK I NS .J-SOKEN .N:
"Documentlng Logo growth: A developing methodology"
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L 060-{_75 7i'BOrB//C8.l P8PBrs-

HOWE.J et 81:
"Mode} building, metnemettcs ene Logo"

En, VAZDANI,M (Ea):
NeJoJo' HlJrizlJns in EdllcQtionQ! Compt/ting
New York, au s Herwood, 1.984 pp.54-72

HOWE.J:
"Development steqss in leerntnq to proqrem"

En, KL I X,F -HOFFNA,J:
Cagnit ion snamemon)
Amstercem, North Hollana, 1.980 pp.253-263

HOWE.J:
"Developmental steqes in Ieernínq to proqrem"

En, KLlX,F-HOFFMAN,D:
Co...qnition soa 11I8.I/lOrj/
Amsteruem, North-Houeno. 1.980 pp.253-263

HOVLES.C:
"Developing a context ror Lago in scnoo: ttethsmettcs"

NQ 1, July, 1.985 pp.23-43

lNFORME:

"Jeoon. les limites de tordtneteur"

INGlE.H:
"Las nuevas tecnologías de información al servicio de las instituciones

eoucenves del Estado"
Ponencia presentada en

IVClJn�enc¡án de Te!e�is¡tJnJI EdllcQcián
Barcelona, Setiembre, 1.983

LemlJnde de ! 'edt/cQtton
N2 100, December, 1.983 pp.24-26
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En, SlEEMAN,D-BROWN,J,S:
Intelligent Ttltoring Systems
London, Academic Press, 1.982 pp.283-309

INHElOER.B:
"On generating procedures ene structuring knowledge"

En, GRONER,R-GRONER,M-B I SCHOF ,M.F:
tlethods 01Hellrfsttes

Loncon, lawrence Erlbaum, t .963 en t 09-131

JENKIN,P:
"Autometton ts good for us"

En, FORESTER,T( Ed):
rile /n/orms:ton reCllllO/(lgy l?eY(llt/t/(//l
Cambridge, MIT Press, 1.985 PD.377-380

JONES.B.J:
'Tns two cultures ene computer sci ence"

En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
/�?//l .. canlptllerEdl/cet/(I/l
California, Brooks/Cole Publishing comoenq, 1.983 pp.197-199.

JULlA.P:
"Status epísternologíc de les regles en la intel.ligencia artificial"

Cornuni cecí ón presentada en:

I 1{',""'n.c(l1a,� r1'1·/l'¡c;.l"n6rll�¡·.C( ,:,rt ffi,-·i",d rrar: .q /",,:,r.c;.r. ..-t� dRrlar.
L..1L,./1.I}L.lLJ ... •

...
., '-'} l c;} I�L.)}I.. LJ {.,., \..I.'} L·.I I-'} ;'11..0) L.I .1.IU".;tc;.;:t \.Ie; 1:.JL..1u'i.· ...""

51anes, Octubre, 1.965

KAHN,R-ERNST ,M:
"The ímpect of Cable"

En, FORESTER,T( Ed):
The Inlormetlo/l TechnologyReyollltton
Cambridge, MIT Press, 1.985 pp.147-155

KIMBAll.R:
"A selr-trnorovtnq tutor for sumnonc tntsqretton"



En, VAZDANI,M (Ed):
NB'·.I-·Harizans inEdllctlljantJ/ Campaling
New York, Ellls Horwood, 1.984 pp.121-145

KING.A:
aMi croe 1 ectrént ca e 1nterdependenc1 a munrn a la

EN, FRIEDRICHS,G-SCHAFF,A:
rncroetectromc« jJ saetease: PtlrtJ bien jJptlrtlms).
Madrid, Athembre, 1.962 pp.255-275

KING,A:
"¿Nueva revolución industrial o simplemente otra tecnología?"

EN, FRIEDRICHS,G-SCHAFF,A:
IYhi�'·-'·1c"ai-·t r:{jíl·,'f""J:lojJ sacreasa p¡:-I'"J:lo hian JJ /"}RI'"J:lo �r1"Rl.1 1.1 I,..} L C;;, i.."" ... J Lo ",·IJ" .. .) "'UUI •• rJl U Li} .. ·/1 � J-'L.I$ V ¡"VI.

Madrid, Alnembra, 1.962 pp.1-26

KLASSEN.D:
"Computer L i terecq"

En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
,f{l/l? .: n?mpt/terEdt/catton
California, Brooks/Cole Publlshing comoenu. 1.983 pp.34-36

KLE'RMAN.6-HUMPHRE'r' .M-L INDSA 'r' .P.H:
"Mi crocomouters ene rlypen:¡ct i '-le cnt 1oren:

En, HA¡;:PE R ,0.1] - ST E I,,\,'ART ,.J.M:
Pl//?· Ct}/l?pulerEdtlCQt/al?
California, Brooks/Cole Publishing Company, 1.983 OD.227-226

KODRATOFF.V:
"Cuando el ordenador aprende"

I'I1Inda Cient/rtca
N2 53, D1 cl amere. 1.965 pp.268-1276

KOWALSK I "B:
"Logic as 8 computers language for cnüoren"
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En. LABORDA.J (Ed):
InlormétiC8 !J edllc8ci(in. Técmcss Illnd8mentsies

Barcelona, Late, 1.986 pp.1'-28

KURlANO .M-PEA .R:
"Children's mental modets or rscurstve Logo programs"

DanJ.' street Col/egB.
New York, recnmcei Report N21 O. 1.981

KURlANO.M:
"Software in the classroom: issues in the design or errecttve software
toots"

lianl.' street COI/8gB.
New York, Tecnnicet Report N2 15, 1.983

lABORDA�J :

"Inteligencia artificial y educación"

En, LABORDA".J (Elj):
/ll/{}l7,l!Jtica!i eaacscuia récmcss itlnda.w8ntal8S

Barcelona, tete. 1.986 pp.187-210

lABORDA�J :

"Les proqremes y su rnetclljología"

Barcelona, í.eie. 1.9Ei6 pp.29-55

lABOROA.J:
"Mitos y realidades de la informática"

En. LABORDA,J (Ed):
mrormeuco jJedl/C8citin. récmcss Illnd8ment8/es
Barcelona, tete, 1.986 pp.2"-227

LABOROA�J :

"Qué es la informática y qué es informática educativa"



BYTE
N2 7, August, 1.982 pp.138-160

LABORDA ..J:

"Postmodernidad y educación: el microordenador como herramienta
metodo 1 ógi ca"'"

cooaemos dePedogog/o
N2 107, Noviembre, 1.983 pp.4-7

lABOROA.J:
"Modelos llngüísticos, modelos educativos e informática"

Comuni cací ón presentada en:

/ D.1IJgreso de LelJgt/8jes /vottlro/es.y LelJgtlojes /ormstes
Barcelona, 1.985

LA60RDA.J:
"Apuntalar la escuela: peligro y oportunidad de la informática"

En, V.V.A.A.:
/1 ..tornsdssNocio/Jo/es saorem/orrnsttc« en ts Bl?SB§{!!lZO
zereqoze. Heraldo de Aragón, 1.986 pp.50 1-509

LAWLER.R:
"Extending d oowerrut idea"

N2 58, M.I.T., 1.980

LAWLER.R:
"Sorne Powerful Ideas"

LOGOr/emo
N2 60, M.I.T., 1.981

LAWLER ..R:
MOesi gni ng comouter-besed mi croworl os"
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En: V.V.A.A.:
IVllevtJs Tecn%gi{¡s en /tJ VidtJ CII/tllrtJ/EsptJij"o/tJ
Madrid, Fundesco, 1.985 DD.355-358

LAWLER.R:
Publicado terntnén en:

En, VAZDANI,M (Ed):
New f/orizons in EdllctJtiontJ/ Compllting
New York, aus Horwood, 1.964 DD.45-54

LEONT I EF •W:

NLa economía mundtet en el año 2000"

/nvestigtJci(."iny Clel;rcie
N2 50, Noviembre, 1.960 pp.140-154

LEONT I EF •W:

"Distribución del trabajo y renta"

/nvestigeclálJy [¡'elJcje
Nº 74, Noviembre, 1.962 pp.132-142

LERON.U:
"Sorne Thouqhts on Lo!�0-65"

L t;r¡:;'n ,oc; Tl>o"",""Of i(� ..::,l ¡:(J;:<F�Cirr.
L,,'L' .... ' Lol ... ,. ) J/t... L,I/ l.- \.,' L.'L.'}. ]. L.r;.'L-';J ..'

Nº 1, July, 1.955 pp.43-53

LERON.V:
"Logo today : vi si on ene real ity"

The ComplItlng reecaer
N2 5, Vol. 12, February, 1.985 DD.26-32

LOPEZ ARANGUREN.J_L:
"El futuro de la cultura en la era tecnotéqtce"
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LOPEZ de MANTARAS.R:
"La inteuqencte artificial en los sistemas de E.A.O"

En, AGUARELES ,M.A-GROS ,B-MART I NEZ,M:
L ti edl/ctlcitin snte /é/ inform&ttea
Barcelona, P.P.U. (en prensa)

LOPEZ de MANTARAS.R:
"La ínlel.ltqencte ertmcn: des dals ortqens üns al tutur"

r"
.

.. ./8nCh9

Nº 3, Vol 3, Octubre, 1.983 PP.16-24

LOPEZ de MANTARAS.R:
"Concepto y perspectivas de 1 as técni cas de representecí ón y adQui si ci ón de
conocimiento"

En, VALLE,R y otros:

/ntel/..{j8ncitJArtificlé/l tntroaoccto» ji sittltJC¡/in 811 EsptJiftl
Madrid, Fundesco, 1.954 pp.59-71

LOPEZ de MANTARAS.R:
"Modelos de razonamiento eproxtmeco"

rtoooo Cl8/1t/rtco
Nº 53, Diciembre, 1.985 pp.1246-1256

LOPEZ de MANTARAS.R:
"tscntces de representación del razonamiento aproximado"

En, CUENA,J y Otros:

Inteligencié/ é/rt ificié/l.· srstemas expertos
Madrid, Alianza, 1.986 pp.69-111

lOPEZ.C-RODRIGUEZ.l:
"Revisión y evaluación de programas de ordenador para la enseñanza"

Ct/IJdernas de EdllCé/cián.!l JIIi1eYlJs Tecna!ogiQs
N2 2, Funcssco. 1.985 pp.14-19
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LORAS "E -RECASENS "R:
"EAO, la nueve formación"

Inform8ttes Test
N2 16, Di el emnre, 1.984 pp.59-72

LUEHRMANN"A:
"Pre- ene post -coll ege computer enucet ion"

En, TA 'y'LOR,R (Ed):
The comouter /i7 t/18 scooa: Tutor, TO{ll, ratee
New vork. teecners Co11ege Press, 1.960 pp.141-149

lUEHRMANN�A:
"Prepered stsment on reseercn, developrnent ene planning for computar end
the learnlng societ.y"
En, T A IfLOR,R (Ed):
l/le C[�l:l"l;.rttlter tn t/i8 scoaat. T¡�'t(Ir, roa1, ratee
Nevo! vork. Teact1ers Co11ege Press, 1.980 pp.136-141

lUEHRMANN�A:
"Srloul,j Hle cornputer teecn tne stuoent , or vi es-verse?"

En, TAVLOR,R (E,j):

Ne\'1( Vork, rescners Co11ege Press, 1.980 PD.129-136

LUEHRMANN"A:
"Technology 1 n sct ence ecucet 1 on"

En, TAVlOR,R (Ed):
The ComplIter in toe scooo): rot»: root, Tiltee
New York, Teachers Co11ege Press, 1.980 pp.149-158

LUEHRMANN"A:
"Computer uterecg: The wnet. why ene now".

En, PETERSON,O (Ed):
mtelligent Schoolhollse:Ret!dings on Compllters sna L et!rning
Reston, Reston Pub1ishing, 1.984 pp.53-59
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AplIntes deEdllclJci(in
N2 12, Enero-Marzo, 1.984 ec.s-s

MAlONE.T.W:
"rowercs a Theory cr tntrtnsiceuu rtottvettnq rnstructton"

cognitlve science
N2 5, 1.981 pp.330-370

MARIEN.M:
"Sorne cuesttons for trie tntorrnetton Soclety"

En, FORESTER,T( Ed):
T/'le Infanilatian Tecl¡r,a/t}!}ilRevaltltion
Cambridge, MIT Press, 1.985 DD.648-660

MARTI.E:
"El ordenador como rneterore: las posíbütdeces educativas de Loqo"

Infanc/a'yApre!lliizaje
Nº 26, V01.2., 1.954 DD.47-64

MARTIN SERRANO�M:
"Innovación tecnológica, cambio social y control social"

En : 'v'.'v'.A.A.:
iVtlevas recnotoe/as en /;.9 Vida DlltW'·S/ES{leifá/8
Ma1jrid, Fundesco, 1.985 DD.203-213

MARTIN.M:
"Recursí on.e aowerrul. out often di ffi cul t idea"

En, MADDUX,C (Ed):
Lago in the scsaats
New York, Herwortn. 1.985 DP.209-217

MART INEZ C060 .P:
-AplicaCión de los microordenadores a la enseñanza"
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En, HARPER,D.O-STEWART ,J.M:
Ri/n . CompaterEdi/etJtion
California, Brooks/Cole Publishing Company, 1.983 pp.17-20

MART I NEZ.M:
"Reflexiones sobre la escuela en un entorno hipertecnológico e

hi percomuni cet i vo"
en AGUARELES ,M.A. -MART I NEZ.M-V I VES ,N:
RenovtJcián PedtJ._qtigictJ .Y Nl/evtJs Tecno/aglas
Barcelona, P.P.U., 1.985 pp.130-154

MASTERSON.F:
"Lenguoges ror stucents

l¡-YTE

N26. Vol. 9. June. 1.984 pp.233-242

MASUDA,V:
"Cornputopi o"

En, FORESTER.T( Ed):
r/?e /nrormotion T8chna/ag_1/ /;;'EWtJ/tlt ton

[emt,ridge, MIT Press. 1.985 PP.620-635

MAVO,J:
"E\,'olutlon or the lntellilJent nstwork"

En, FORESTER,T( E,j):
ril8 )�"llorms t/(l/"/ T8(/?('¡O.l(fg�1 eeva¡tItton

Cambridge. MIT Press. 1.965 pp.l06-120

MllER.M:
"A structured plenntnq ene debugging environment for eiementeru
proqremmí ng"
En, SLEEMAN,D-BROWN,J,S:
Intell/gent Ttltor/ng S.Ystems
London, Acecemtc Press, 1.982 pp.119-137

MILlER.G:
"Computer in soucetton A non-orwetnen view"
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tllIndoElectrónico
N2 149, Marzo, 1.985 pp.49-54

MILLER"l:
"Natural tsernínq"

Losarwno
N2 61, üctoner, 1.981

MINSKY.M:
"Applying artificial intelligence to educetton"

En, SEIDEL,R.J-RUBIN,M.L:
[(lmpt/ters and CO/llmt//l/e8thilíS
New vork, Acedermc Press, 1.977 pp.245-252

MINSKY.M:
"Freme system theory"

En, ,_lOHNSON-LAI RD ,R.N-\\l ASON,P.C:
T/)/n):!tlg. Re8dJ/l§ //1 o.rgl�(/t/Ye sctence
tunden. Cambridge untversí ty Press, 1.980 pp.341-400

MINSKY.M:
"A rremework for representation k:nowI8Ijge"

En,HAUGELAND ,).J (Elj):
rttnaDes/§n
Cambridge, MIT Press, 1.985 pp.95-129

MOLNAR.A-DER INGER.D.K:
..

Eductetnment: how to laugh ene Ieern"

I.E.E. Spec t.n/m.
N2 6. Vol 21. Junio. 1.984 PP.140-148

MOMPIN.J:
"Las nuevas tecno 1 og ías y 1 a socí edad post i noustn al"
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Interm Repart al the Children L agaPraject
Harfield, untted Kingdom, 1.984

MORGAN.R.P:
"Potencial tmpects of ecuceuon telecommunications systems"

En,SEIDEL,R.J-RUBIN,M.L:
C(lmptlters sna Commtlnie"ttaos
New vork, Acedsmtc Press, 1.977 po.zo 1-220

MUNOZ.J:
"sortware educet i vo"

I¡?/['frrrletic" Test
NQ 16, Diciembre, 1.964 pp.79-66

NAISBITT *J:
"Di ez nuevas tendenci 8S"

En , V.V.A.A.:

E· J ,-la- -'R f;/' --ID tos - ��,... ""'1")I lJi..o:;'VI ,(.( Uc: " ......, tlll{.f,:t :t ... ,

Madrid, Fundeseo, 1.986 DP.25-62

NEUST ADT�R:
"Eleetronic polities"

En, FORESTER,T( Ed):
roe /nrormotion Tec:/lI"lo/t.¡§!/ ,f'evohltit}n
Cambridge, MIT Press, 1.965 pp.561-569

NEWELl.A:
"Computer setenes as empirícel ínQuiry: symbols ene seerch"

En, HAUGELAND ,J (Ed):
tlindDesign
Cambrige, MIT Press, 1.985 pp.35-67

NOSS.R:
·Children learning Logo proqremmtnq"



650

PAPERT ..S et 81:
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