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Introduccion

En la medida en que la computadora se ha venido incorporando en la vida
cotidiana, también se ha perdido el interés por saber como funciona, como se
programa y en queé se puede utilizar; simplemente, se usa. Este fendmeno ocurre
invariablemente con los nuevos productos tecnolégicos. Hoy en dia, muy poca
gente se pregunta cémo funciona el motor de un automovil, un elevador o un
televisor. Cuando la computadora estaba haciendo su aparicién en el mundo, la
curiosidad que despertd fue uno de los motivos para que en las escuelas se
ensefara programacion. Hoy, el asombro ha disminuido considerablemente. La
curiosidad que motivaba el aprendizaje de lenguajes de programacion fue vencida

por las dificultades reales que se tienen al programar computadoras.

En el area de informatica, los alumnos tienen que aprender a hacer
programas computacionales con diferentes lenguajes de programacion. Para
hacer un programa, se tiene que hacer un analisis y disefio del problema a
resolver; para esto se usan los algoritmos y diagramas de flujo. Para algunos
alumnos, estas herramientas presentan mucha dificultad, pues es necesario
plantear el problema, organizar la solucién de este como una secuencia logica de
pasos, formulando la toma de decisiones; en pocas palabras, se requiere el

pensamiento légico.

El ser humano desde que nace empieza su aprendizaje, desarrolla su
inteligencia y fomenta su habilidad para resolver problemas. A lo largo de su vida
el pensamiento se va construyendo durante diferentes periodos psicoevolutivos. Al
llegar a la adolescencia se desarrolla el pensamiento formal o abstracto, el cual
permite obtener el razonamiento necesario para llegar a la solucion de problemas

abstractos.



La practica de juegos de habilidad y la solucién de problemas matematicos
constituyen un buen instrumento para ejercitar el pensamiento formal del

adolescente.

Utilizar juegos y problemas de razonamiento logico-matematico en la
enseflanza de los algoritmos y diagramas de flujo, permite lograr que los

conocimientos aprendidos sean facilmente asimilados y recordados.

“Los juegos pueden estimular el desarrollo de cualquiera de las inteligencias,
dependiendo de la dinamica, tematica, tipo de juego”. [COR]

‘Los juegos son instrumentos aplicables en diferentes circunstancias y con
intereses diversos, de gran utilidad en la ensefianza, con los cuales los
estudiantes pueden desarrollar sus habilidades cognitivas” [ACE], facilitandose el
desarrollo del pensamiento formal o abstracto que derivara en el razonamiento

que permita la construccién de algoritmos y diagramas.

La propuesta psicopedagdgica “Piensa, juega y construye algoritmos
y diagramas de flujo”, es una estrategia didactica para estudiantes de nivel
medio superior, la cual les ayudara a ejercitar el pensamiento abstracto y
l6gico-matematico, que les sera de ayuda en la construccion de sus

algoritmos y diagramas de flujo.

El desarrollo de la propuesta se divide en tres capitulos.

En el capitulo | se describen ampliamente los elementos que involucran la

construccién de la propuesta educacional, asi como la postura epistemoldgica

sobre la cual esta sustentado este trabajo.



En el capitulo Il se presentan varias sugerencias didacticas para el docente
que llevara a cabo la propuesta educativa, asi como las actividades que los
alumnos deben seguir para cubrir los objetivos planteados y un panorama del
software que complementa la propuesta, con el detalle de cada rutina y su

sugerencia didactica.

En el capitulo Il se plantea el protocolo de investigacion, por medio del cual
se comprobaran la(s) hipoétesis planteadas, incluye el disefio experimental y la

propuesta del analisis estadistico.



Planteamiento del problema

El estudio de la programacion computacional, y las matematicas son areas
en las que los estudiantes de nivel medio superior (bachillerato técnico)
encuentran muchas dificultades. Ambas disciplinas se enfocan al razonamiento y
resolucién de problemas. Esto para los estudiantes es estresante ya que en la
actualidad y desde hace muchos afios los docentes seguimos métodos
tradicionalistas, en los que proporcionamos las herramientas necesarias para
llegar a la solucién de un problema o en algunos casos les proporcionamos los
resultados; esto nos produce estudiantes mecanizados, que se aprenden
férmulas, algoritmos, problemas de memoria y no existe una reflexién en cuanto a

ellos.

“El tipo de pensamiento que se necesita para programar una computadora,
debe ser pensamiento l6gico-matematico” [PIA], ademas de la habilidad para
utilizar el pensamiento logico, capacidad para organizar la informacion, tomar

decisiones y creatividad para encontrar soluciones adecuadas.

La ensefanza de la programacién se basa en el planteamiento y solucion
de problemas de diversa indole, utilizando 2 herramientas fundamentales en la
programacion: algoritmos y diagramas de flujo. Estas herramientas nos ayudan
a plasmar nuestras ideas en el analisis y disefio de un problema por medio de una
serie de pasos que nos lleven a la solucion de los problemas planteados, antes de

pasarlo a un lenguaje de programacion.



El problema es la dificultad en el aprendizaje y construcciéon de
algoritmos y diagramas de flujo. Cuando al estudiante se le plantea un
problema en el cual tenga que disefiar la solucion de este, se le dificultay no
tiene idea por donde empezar, espera que el docente lo resuelva para poder
transcribirlo tal y como éste lo ensefid. Se ha detectado que el alumno lee el
problema varias veces y no llega a la comprensién del problema, que le
permitira obtener una solucién, esta situacion se debe en muchas ocasiones
a la falta de desarrollo del pensamiento formal y l6gico matematico, también
qgue no existe un fomento a la reflexion, para el planteamiento y solucién a

ciertos problemas (de relacion, seriacion, matematicos, cotidianos).



Justificacion de la propuesta

“Las primeras concepciones de la Informatica Educativa, estaban apoyadas
en un modelo de la ensefianza que veia al maestro como transmisor de
conocimientos y al alumno como receptor, generalmente pasivo y en el aula se

veian traducidas en practicas que privilegiaban las teorias conductistas” [NOR].

Esta situacién ha cambiado. Actualmente el papel de la computadora ha de
definirse dentro de la metodologia de la ensefianza. La computadora no puede ni
debe sustituir al maestro en el desempefio de la funcion docente. En la
metodologia de ensefanza-aprendizaje mas reciente no se considera al profesor
unicamente como conocedor y transmisor de conocimientos, ni como autoridad
definitiva en la clase. Se destaca en cambio, su papel de facilitador de las
condiciones en las que el alumno pueda responsabilizarse de su propio
aprendizaje. En el uso de las nuevas tecnologias el maestro asume la
responsabilidad de poner a disposicion del alumno las ventajas que éstas pueden
proporcionarle dentro del programa de estudios. Por otra parte, el cambio en el
papel del profesor determina un papel mas activo para el alumno, que interviene

ahora directamente en los procesos de aprendizaje.

La propuesta educativa propone un software que aspira a ayudar al
docente en el desempefio y formacion del estudiante estableciendo
estrategias didacticas que apoyen en la ensefianza-aprendizaje. La
propuesta ofrece al estudiante una forma interactiva de construir su
conocimiento por medio de juegos y problemas matematicos que lo haran
razonar ante situaciones de toma de decisiones, proporcionandole las
habilidades necesarias para fomentar su pensamiento abstracto y légico-
matematico; y asi poder facilitarle el aprendizaje y construccion de

algoritmos y diagramas de flujo.



La propuesta es necesaria e importante para que el alumno sea el
constructor de su propio conocimiento, y le apoye en su maduracion ante
problemas de toma de decision; esto es, formar a un alumno creativo, reflexivo,
frente a situaciones que se le presentaran en sus estudios superiores y en su vida

futura.



Objetivos de la propuesta

e Promover la capacidad del pensamiento légico matematico y abstracto,
utilizando el software educativo “Piensa, juega y construye algoritmos y

diagramas de flujo”.

e Ofrecer estrategias para la construccion de algoritmos y diagramas de flujo a
través del desarrollo del razonamiento abstracto.

e Mejorar el razonamiento, fomentando el pensamiento formal del estudiante con
juegos de habilidad y problemas matematicos que desarrollen sus habilidades

cognoscitivas.

e Mejorar en los estudiantes la capacidad de analisis deductivo y las habilidades

para formular y resolver problemas de la vida diaria.



Capitulo |

Antecedentes



1.1 La Computacién en la Educacion

Cuando aparecid la imprenta, se utilizd el papel como soporte de la
informacion, cambiando entonces una serie de patrones culturales que afectaron

la forma de trabajar, de leer, de vivir, de comunicarse.

La tecnologia de la imprenta impulsé al papel como instrumento principal de

comunicacion del conocimiento y como soporte principal de la informacion.

Las actuales tecnologias estdn cambiando esto y aparecen nuevos
soportes. La informacién ahora es digitalizada y esto introduce un cambio

fundamental. Se pasa del lapiz y el papel, al teclado y la pantalla.

Hoy la computadora pas6 de ser una sofisticada maquina de calcular a una
maquina para comunicarse y de ahi que ésta haya comenzado a utilizarse en el

quehacer educativo.

Hasta antes de la ultima década del siglo XX, se hablaba mas del uso de
computadoras en la educacion que del uso de Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC). En nuestros dias sabemos que la introduccion de esta
“‘maquina de informacion” en los procesos educativos fue el inicio de las actuales

tendencias del uso de tecnologia en la educacion.

De hecho, la computadora constituye aun, el principal recurso de apoyo de
los docentes. Por ello resulta indispensable que conozcamos las posibilidades que

nos da esta herramienta en nuestro quehacer académico.

La computadora es una maquina sorprendente. Pocas herramientas pueden
ayudarnos a desempenar tantas tareas diferentes en tan diversas areas de

nuestra vida.
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Ya es un numero considerable el de los paises que han introducido la
computacion en la ensefianza en varios niveles educativos. México no es la
excepcion y desde 1985 inici6 un proyecto federal al respecto para introducir las

computadoras en los niveles bachillerato y secundario [AHU].
1.2 La computadora como medio didactico

La consideracién de la computadora como medio presupone su integracion
en el sistema educativo. Al contrario de la modalidad de objeto de estudio, aqui la

computadora desarrolla una funcion eminentemente educativa.

Este uso de la informatica consiste tanto en la utilizacion de la computadora
en la adquisicion de determinados conocimientos, como en su papel de facilitador
de desarrollo de procesos cognitivos. Ambas vertientes son las que constituyen,

realmente, la introduccién de la Informatica en la ensehanza.

1.3 La computadora en el salon de clase.

Los usos de la computadora en los ambitos académicos y escolares se
encuentran ubicados basicamente en el salon de clases, en el laboratorio y la
biblioteca, por lo cual se cuenta con tres perfiles o tipos de aplicaciones. Es
importante puntualizar que estos usos no son excluyentes, es decir se debe tratar
de contar con PC en las tres ubicaciones y usarlas en cada lugar de la forma mas
adecuada.

En los salones de clases, las computadoras se han vuelto tan esenciales
para el proceso de aprendizaje, como los libros, el papel y las plumas. “Los
estudiantes usan computadoras para desarrollar proyectos de ciencia, preparar
reportes y recopilar informacién de fuentes de todo el mundo. Cada vez mas
estudiantes (universitarios) llevan con ellos a la escuela sus computadoras

personales y se conectan con redes escolares” [NOR].
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Cada clase puede contar con una a varias computadoras que tanto alumnos
como profesores utilicen. Esto puede formar parte de una estrategia en la cual los
profesores integran las computadoras al proceso de instruccion haciendo que los
alumnos las usen como parte de sus actividades normales. Esta forma de uso
lleva muchas ventajas como son:

e Laintegracion de varias materias en una actividad

e El ver y usar la computadora como una herramienta de trabajo y aprendizaje,
de la misma forma como lo van a seguir haciendo los alumnos durante toda su
formacion.

e Ensefanza, ya que varios alumnos van a estar en la computadora a la vez

realizando algun trabajo en conjunto.

La utilizacion de la computadora en clases puede ofrecer resultados muy
diferentes; posiblemente enriquecer el interés, la capacidad, el logro de
aprendizajes, la concepcion del proceso que se sigue para aprender y para
describir nuevas soluciones, nuevas situaciones y problemas; el desarrollo de la
motivacion para experimentar, la elaboracion de actividades, la cooperacion para
realizar proyectos y compartir experiencias, el desarrollo de la confianza y la
seguridad en lo que se sabe y lo que se puede hacer (ver referencia[1]).

A profesores y estudiantes les corresponde un papel activo e irremplazable, en
donde ambos comparten responsabilidades en el proceso de ensefianza

aprendizaje.

Esto implica que el profesor ejerza un rol de facilitador del aprendizaje,
orientador, guia o mediador y sea quien provea al alumno de los recursos
necesarios para que se logre la adquisicion de aprendizajes significativos. Los
resultados educativos, desde esta optica, incidiran en los procesos de adquisicion
de habilidades que le permitan al educando conocer herramientas validas para

transferirlas a situaciones reales de la vida cotidiana (ver referencia [2]).
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1.4 Los programas computacionales educativos como apoyo didactico en el
aula (ver referencia [3]).

Los programas o software educativo tienen como finalidad facilitar el
proceso ensefianza-aprendizaje a maestros y alumnos utilizando para ello la

computadora como apoyo didactico.

Objetivos:

- Servir como auxiliar didactico adaptable a las caracteristicas de los alumnos y las
necesidades de los docentes.

- Imprimir mayor dinamismo a las clases, enriquecer éstas y elevar, de ese modo
la calidad de la educacion.

- Fomentar la creatividad del alumno en un ambiente propicio de aprendizaje.

Saber manejar la computadora y utilizar distintos elementos (procesadores
de textos, bases de datos, plantillas de célculo) y software, constituyen un
conjunto de conocimientos técnicos y habilidades importantes; sin embargo, no
significa necesariamente que se esté capacitado para poder realizar la tarea
docente de manera autébnoma. Para poder realizar una buena practica de
ensefianza deberiamos acompafar nuestros conocimientos técnicos del medio
tecnoldgico con el analisis de los supuestos que prevalecen en nuestras propias
creencias, preconcepciones y practicas dentro del contexto social y cultural en el

que se inserte nuestro trabajo docente.
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1.5 Software educativo

El software es el conjunto de instrucciones que las computadoras emplean
para manipular datos. Es un conjunto de programas, documentos, procedimientos
y rutinas, asociados con la operacion de un sistema de computo. Asegura que el
sistema cumpla por completo sus objetivos. Es el conjunto de programas que se

utilizan para simplificar la programacion y uso de la computadora.

Otro componente de un sistema de computo es el hardware. El hardware es
todo el equipo fisico que compone la computadora, es lo que podemos ver y tocar
en nuestro equipo: el CPU (Unidad Central de Procesamiento), el monitor, el

teclado, el ratén o mouse, periféricos como la impresora, scanner, etcétera.

Hoy en dia, esta de moda ponerle la palabra educativo a un elemento
cualquier (video educativo, juegos educativos, textos educativos), lo importante es
que estos elementos realmente “eduquen” o lleven a un fin ultimo de aprendizaje

para quienes los manejen.

El software educativo se define como:
Programas para computadora creados con la finalidad especifica de ser
utilizados como medio didactico, es decir, para facilitar los procesos de

ensefanza y de aprendizaje.

Programas que se disefian para ser utilizados en ambitos escolares o

actividades de capacitacion e instruccion con nifios y adultos.
Existen diversas opiniones en cuanto al uso de software en la educacion:

“La idea de que las maquinas puedan reemplazar a los docentes en
muchas areas de aprendizaje no es posible, habr4 de concretarse apenas se
resuelva el problema de imitar lo que hoy hacen los buenos maestros cuando

ensefian.”
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“La interactividad y la multimedia no incorporan sélo un par de
caracteristicas interesantes a la educacion, muchos piensan que se trata de una
importante evolucion cualitativa, capaz de superar las limitaciones de los

vapuleados sistema educativos contemporaneos.”

“En la actualidad disponemos de una serie de programas educativos
(software) que si ofrecen grandes posibilidades para el aprendizaje. La clave
reside en cOmo son aplicados dichos programas.”

Esta es la clave del problema: como son utilizados estos recursos
tecnolégicos, quién los utiliza y sobre todo para qué, no solamente por una mera

moda.

El uso del software educativo en el aula o fuera de ella, y esto aplica a
cualquiera de las tecnologias, sera impactante en funcion de la eleccion de la
actividad, la motivacién, las buenas estrategias, un ambiente estimulante a la
reflexion, a la discusion de problemas, es decir a una rica interaccion. (Ver

referencia [4]).
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1.6 Los Algoritmos y diagramas de flujo

La primera computadora electronica comercial, la UNIVAC |, fue también la
primera capaz de procesar informacion numérica y textual. Disefiada por Presper
Eckeret y John Mauchly, cuya empresa se integré posteriormente a Remington
Rand, la maquina marcé el inicio de la era informatica [NOR].

Las microcomputadoras hicieron su aparicion en el ultimo cuarto del siglo
XX, y han ido evolucionando en cuanto a los instrumentos de calculo y de manejo
de informacion (hardware). Y ésta evolucion ha impulsado el avance del software
que se ejecuta sobre las computadoras, con el fin de aprovechar la capacidad de
computo que éstas nos ofrecen. Por este motivo, la forma de indicar a una
computadora las acciones que debe realizar, i.e., su programacion, se convierte
en una necesidad cada dia mas imperativa, pues el avance tecnolégico tiende a
ser exponencial. Para programar a una computadora, como si se tratara de un
ente inteligente, es necesario hablarle en un lenguaje que sea entendible para ella,

esto es, en un lenguaje de programacion.

Los lenguajes de programacion son los lenguajes que nos sirven para
comunicarnos con la computadora y son usados por los programadores para crear
un sin fin de diferentes aplicaciones. Estos lenguajes tienen reglas muy parecidas
a las que utiliza la gente para poder comunicarse entre si. La informacion debe ser
proporcionada en un cierto orden y estructura, se usan simbolos y con frecuencia

se requiere puntuacion.
El dnico lenguaje que una computadora entiende es el lenguaje maquina,

se refiere al lenguaje de una transicion de hileras de numeros (cédigo maquina), el

cual esta compuesto por 0 y 1, lo que se conoce como sistema numérico binario.
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En la actualidad podemos utilizar o aprender diferentes lenguajes de
programacion, a través de ellos podemos pedirle a la maquina que realice o
procese una serie de tareas, con instrucciones muy parecidas a nuestro lenguaje.
Existe una clasificacion de los lenguajes de programacién en alto y bajo nivel. Los
de bajo nivel se refieren a los lenguajes maquinas o ensamblador a nivel hardware

y los de alto nivel, creados para hacer mas facil la programacion.

Actualmente se utilizan los lenguajes de tercera generacion; esto se refiere
a lenguajes orientados a objetos, los cuales se basan en la manipulacion de
objetos y clases que son los elementos importantes en este tipo de lenguaje de
programacion, estos nos facilitan la creacion de programas, mas rapidez y el
problema del mantenimiento de los programas o sistemas se reduce

considerablemente. [VAS]

“Los programas, concepto desarrollado por Von Neumann en 1946, es un
conjunto de instrucciones que sigue la computadora para alcanzar un
resultado especifico”. [ARR]. Cuando tenemos que resolver un problema, primero
desarrollamos el algoritmo, que proporciona una solucion muy general,
posteriormente construimos el diagrama de flujo, que esquematiza grafica vy
detalladamente la solucién del problema y a partir de éste desarrollamos el

programa en un lenguaje de programacion.

“El desarrollo de un programa o conjunto de programas para obtener una
soluciéon a un determinado problema se basa en un concepto denominado ciclo de
vida, el cual establece una serie de etapas o fases que hay que seguir
secuencialmente y de una forma ordenada para desarrollar un determinado
producto de software”. [HER]. Dentro del ciclo de vida se consideran las

siguientes fases:
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e Andlisis
En esta fase se establece cual es el producto a desarrollar, especificando los

procesos y estructuras que se van a emplear en la elaboraciéon del programa.

e Disefio
En cuanto al disefio, se detalla el desarrollo de la aplicacion. En esta parte se

elaboran los algoritmos y diagramas de flujo.

e Codificacion
Consiste en la traduccion de la solucién obtenida en un determinado lenguaje

de programacion, basada en las especificaciones del disefo.

e Explotacioén
En esta fase se realiza la implantacién de los programas en el entorno

operativo donde va a funcionar.

e Mantenimiento
Es la ultima fase se realizan las correcciones necesarias para evitar errores y

deficiencias del programa final.

Un programa esta desarrollado por un conjunto de 6rdenes para el proceso de

datos, dividido en tres bloques [CAIJ.

Proceso

= —

Salida de
resultados

Entrada de
Datos

En la parte del disefio del ciclo de vida de un programa, se desarrollan
métodos y herramientas (algoritmos) con el objetivo de facilitar y mejorar el disefio
y resolucién de programas.

El disefio de todo algoritmo debe reflejar las tres partes de un programa.
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“El algoritmo se define como la descripcion abstracta de todas las acciones
u operaciones que debe realizar un ordenador de forma clara y detallada, asi
como el orden en el que éstas deberan ejecutarse”. [HER].

Los algoritmos deben ser independientes del lenguaje de programacion que
se utilice, pueden ser traducidos a cualquier lenguaje y ejecutados en cualquier
ordenador, la dificultad consiste en conseguir una solucibn a un problema
concreto enfocada en la parte del disefio y no en la traduccién de estos al lenguaje

de programacion.

Las caracteristicas que se deben cumplir a la hora del disefio de todo algoritmo
[SAN] son:

e Debe ser conciso y detallado, debe reflejar al maximo el orden de ejecucion
de cada accién.

e Un algoritmo nunca debe ser rigido en su disefio, mantener una flexibilidad
en su disefo nos facilita futuras modificaciones.

e Todo algoritmo se caracteriza por tener un principio y un final, es decir ser
finito o limitado.

e También es importante que el algoritmo sea exacto y preciso, es decir
obtener siempre los mismos resultados o datos de salida, dado “n” veces
los mismos datos de entrada.

e Y por ultimo, debe ser claro y sencillo para facilitar su entendimiento y

comprension.

Una de las técnicas o herramientas para el disefio de un buen algoritmo es la
representacion grafica conocida como diagrama de flujo, que utiliza simbolos
conectados o unidos mediante lineas de flujo, para mostrar la secuencia l6gica de

las operaciones, como el flujo de datos en la resolucion de un problema.
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1.7 método convencional para la ensefianza de algoritmos y diagramas de

flujo.

En muchas escuelas, la ensehanza de la programacion comienza en el
bachillerato técnico, por la razéon que los alumnos terminan como técnicos en
computacion o en informatica, para otros es una materia introductoria para

estudios futuros de licenciatura.

Actualmente la ensefianza de la programacion es variable, esto depende de
cada maestro, no existe un método o una técnica que sea de apoyo para el
docente en esta area, pero existen herramientas que nos facilitan el aprendizaje
de la programacion estas son los algoritmos y diagramas de flujo, aun asi el
docente tiene que explicar los conceptos y la construccion de dichas herramientas,

para ello inicia con conceptos basicos que consisten en:

Definiciones y disefo de algoritmos y diagramas de flujo, estos son los
conceptos fundamentales en la programacion de ahi se parte para conocer
conceptos propios de la programacion: variables, asignaciones, constantes, tipos
de datos, condicionales, etc. Todo esto lo debe dominar el estudiante para poder
crear sus propios programas, una vez que conozca los conceptos fundamentales
los incorpora en un compilador o lenguaje de programacién de una manera
secuencial en el lenguaje de programacion (C++, Java, C, Visual Basic, etc.) de su
preferencia para obtener el resultado final (un programa). Esta es la forma

tradicional en la que muchos docentes ensefian a programar.
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El método convencional para la ensefianza de los algoritmos y diagramas

de flujo se simboliza de forma abstracta en la siguiente tabla:

Método Convencional

Planteamiento de problemas
Matematicos-Fisicos

Existe dificultad para resolver problemas
Razonamiento
l6gico-matematico

Dificultad en los conceptos basicos de programacion.

Lenguaje diferente al que domina.

Repite planteamientos propuestos por el profesor

La practica profesional como docente en el nivel medio superior, nos permite
ver las dificultades que tienen los alumnos para entender e interpretar estos
modelos explicativos que se usan en las materias vinculadas con la comprensién
de los algoritmos y también de los diagramas de flujo que se usan para elaborar
programas computacionales, ya que para su construcciéon y aprendizaje se
requiere de un pensamiento profundo (formal), de una capacidad de razonamiento
l6gico matematico flexible y critico; por esta razon el sustento pedagodgico de la
propuesta es la Teoria Psicogenética de Jean Piaget, ya que ha estudiado y
explicado como se construye el conocimiento en las personas a través del
desarrollo de la inteligencia l6gico matematica, que permite interactuar al sujeto

para conocer el objeto y asi comprender y explicarse su funcionamiento.
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1.8 Etapas del desarrollo intelectual

El desarrollo del ser humano es gradual. Con el transcurrir del tiempo se van
desarrollando ciertas habilidades y conocimientos; en cada etapa psicoevolutiva
de nuestra vida se aprenden cosas nuevas, nunca se observan comienzos
absolutos, y lo que es nuevo procede o de diferenciaciones progresivas o de
coordinaciones graduales, o de las dos cosas a la vez. El ser humano desarrolla

su inteligencia a través de etapas o estadios identificados por [PIA] como:

ETAPA SENSORIO — MOTORA.- De 0 a 2 afios.

e En esta etapa la conducta del nifio es esencialmente motora.
e No hay representaciones internas de los acontecimientos externos,

el nifo no piensa mediante conceptos.

ETAPA PREOPERACIONAL.- Desde los 2 a los 7 anos.

e Piaget la consider6 como la etapa de construccion del pensamiento.
e El lenguaje se gradua a la capacidad de pensar en forma simbdlica.
Manipula los simbolos u objetos que representan al mundo, el nifio

aun no es capaz de resolver problemas mentales.

ETAPA DE LAS OPERACIONES CONCRETAS.- Comprende de los 7 a los
11 afos.

e los procesos de razonamiento del nifio se vuelven logicos.

e El nifio se socializa,

e el término concreto es significativo y

e comprende los conceptos de causalidad, espacio, tiempo y velocidad.
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ETAPA LOGICA FORMAL O DE LAS OPERACIONES FORMALES.- Va
desde los 12 a los 16 afnos.
e Logra la abstraccion de los conceptos formales a través del
razonamiento légico.
e Elindividuo es capaz de buscar solucion a problemas.

e Mejora los conceptos morales. (Gutiérrez, 1989).

Los primeros razonamientos pueden observarse ya desde el periodo sensorio-
motor, donde el objetivo de los pequefos se centra en alcanzar metas a través de
los medios disponibles como es el caso de llevarse los objetos a la boca, de
lanzarlos una y otra vez, de tirarlos, de mirarlos, lo que permite al nifio la
formacion de reacciones circulares que le dan la posibilidad de ir construyendo los
esquemas de pensamiento, para reconocer la textura de la ropa, el olor del cuerpo
de la madre, la forma de los objetos y los olores del pecho de mama o de los

alimentos que se le proporcionan.

Tiempo después de haber rebasado los 18 meses (aproximados), el nifio se
encuentra en la etapa preoperacional donde el razonamiento se realiza por
medio de la evocacion de imagenes y palabras sobre los objetos y posteriormente
va mas alla de la percepciéon real deformandola de acuerdo a sus deseos en el

juego simbdlico o de imaginacién.

Dentro de esta etapa presenta un mondlogo colectivo, ya que el pequeio parece
que habla y juega con los demas, pero lo hace a su manera, es decir, sigue
imperando el egocentrismo, donde él es el que manda. Aproximadamente a los

seis afnos los nifos entran a la siguiente etapa.
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El desarrollo del razonamiento transcurre del razonamiento practico al
razonamiento propiamente l6gico, conocido como etapa de operaciones
concretas, centralizada en el pensamiento (preoperatorio) que le permite al nifio
manipular los objetos y explicar su funcionamiento, pero que aun no logra construir
escenarios de futuro, como es el caso de la reversibilidad de los numeros, es
decir, si le pedimos que agrupe 10 objetos adicionandolos uno por uno, es muy
probable que lo logre, pero si le pedimos que lo reste de uno en uno y mencione la
cantidad resultante, le costarda mas trabajo hacerlo, situaciéon que se asimilara
cuando se presenten los factores de maduraciéon fisica, mental y social que
permitan la asimilacion, acomodacion vy equilibracion que conduzcan al
pensamiento operatorio o etapa légico formal, donde se da la posibilidad de
construir imagenes mentales y explicar situaciones, aun sin la presencia fisica del
objeto, cuestibn que observamos en los nifios a partir de los 8 afos,
aproximadamente y que se deberia de consolidar alrededor de los 14 - 15 afios,
periodo en que ingresan a la educacion de nivel medio superior, donde adquieren

la mayoria de los conocimientos a través de modelos explicativos de la realidad.

Las operaciones formales dan nombre al estadio mas avanzado de
desarrollo intelectual segun la teoria de Piaget. En él se consigue adquirir
habilidades intelectuales de gran importancia que permiten el Ilamado

pensamiento abstracto y la resolucién de problemas complejos.

[PIA] afirma que el adolescente construye sus propias formas de pensar con
base en su propio nivel de maduraciéon y en sus experiencias reales. Hoy dia
sabemos que el desarrollo se trata de una interaccién, una mutua influencia entre

las posibilidades que ofrece el entorno y las potencialidades del individuo.
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El adolescente proviene de un periodo que se apoya en objetos concretos.
A partir de los 12 afios podemos afirmar que se reemplazan los objetos por ideas
o conceptos. El pensamiento formal es reversible, interno. El adolescente es
capaz de concebir hipotesis (pensar en abstracto) y preparar experiencias
mentales para comprobarlas. Formula definiciones, elabora conceptos, resuelve
problemas. El sujeto no es consciente del proceso. Segun lo anterior, el
adolescente puede aplicar un razonamiento deductivo indicando las
consecuencias de determinadas acciones realizadas sobre la realidad. El uso del
pensamiento hipotético-deductivo constituye el nucleo del pensamiento cientifico
dado que no solo puede formular la hipotesis que explique los hechos sino
también es capaz de comprobar el valor de cada una de las hipotesis que ha

trazado.

La adolescencia es la etapa que marca el comienzo del desarrollo de
procesos de pensamiento mas complejos (también llamados operaciones légico-

formales):

-La capacidad de razonar a partir de principios conocidos (construir por uno
mismo nuevas ideas o elaborar preguntas),

-La capacidad de considerar distintos puntos de vista segun criterios variables
(comparar o debatir acerca de ideas u opiniones) y

-La capacidad de pensar acerca del proceso del pensamiento (meta cognicién).
El pensamiento del adolescente se encuentra en desequilibrio ante la
realidad que se le presenta y la motivacion le conduce a la equilibracién. El

proceso para su desarrollo comprende varios factores (Bermejo, 1998):

a) Adaptacion Caracteristica de todo ser vivo, tendra diversas formas o

estructuras segun su grado de desarrollo.
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b) Asimilacion Es la interaccion entre el sujeto y el objeto mediante el
cual el sujeto actua sobre el objeto. que desea incorporar a sus

estructuras de pensamiento.

c) Acomodacion Cualquier modificacién de una estructura es causada
por los elementos que se asimilan, dando como resultado nuevas

estructuras, que permiten explicar a las anteriores.

d) Equilibrio Es una comprensién de fuerzas integradas por las

actividades del sujeto en respuesta a las perturbaciones exteriores.

e) Desequilibraciéon proceso que permite el reinicio del proceso
completo, es decir, desde la adaptacion hasta el desequilibrio y asi

sucesivamente.

Esta teoria psicogenética se puede trasladar a la educaciéon y de manera
mas especifica al contrato didactico que se establece entre el alumno y
profesor, el cual promueve la adquisicion de conocimientos mediante el
proceso de ensefanza aprendizaje, donde se considera una serie de

estrategias para lograr un aprendizaje.

Dentro del proceso educativo se vive epistemologicamente la adquisicion de
conocimientos por parte del alumno que aprende, ya que para conocer la realidad

debe interactuar con ella, lo que le permitira comprender el porque de las cosas.

Por tanto, podemos decir que el alumno aprende del objeto cuando lo
manipula, lo que posibilita la comprensién de la realidad y le da la posibilidad de
poder transformarla, pero él también se transforma en relacion con la forma de

interpretar esa realidad.
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Desde esta teoria el aprendizaje se considera como la posibilidad de
adquisicion del conocimiento, mediante un proceso de asimilaciéon y acomodacion,
equilibracion, reestructuracion por parte del sujeto en relacion con los aprendizajes
que el alumno va adquiriendo, en cada uno de los subestadios y estadios de
desarrollo, por que no podemos hablar de aprendizajes acabados sino en proceso

de construccion constante.

La educacion del nivel medio superior presenta metas educativas que el
alumno debe alcanzar al término de cada semestre, pero desde esta teoria el
docente debe considerar el potencial de desarrollo del alumno teniendo presente
los factores de maduracion alcanzados y el nivel de desarrollo real del estudiante

que le permita promover y construir su autonomia moral e intelectual.

El maestro debe ser guia de experiencias de aprendizaje, ademas de
respetar los errores y estrategias que usan los estudiantes dentro de su proceso
de formacion y evitar el uso de la recompensa y del castigo, promover la
adquisicién de nuevos aprendizajes mediante el uso de ejercicios que promuevan
el desequilibrio cognitivo de los estudiantes que lleven a la reflexion, y permitan el
proceso de desequilibracion — equilibracion. En todo momento la ensefianza debe
ser de manera indirecta, es decir, no se deben dar al estudiante preguntas
concretas, sino, mas bien, despertar su curiosidad, su interés por saber mas, por

encontrar soluciones.

El alumno debe actuar fisica y mentalmente en todo momento en el aula
siendo el constructor activo de sus propios aprendizajes y conocimientos,
rompiendo con el estereotipo de alumno receptor de informacion y conocimientos
acabados. Los conocimientos e informaciones deben responder a los intereses y
curiosidad del alumno, induciendo estados de desequilibrio que lo motiven a
aprender, que lo lleven al porqué de las cosas, al como funcionan, que alcance
sus construcciones ontoldgicas de la realidad y de porqué es asi y no de otra

manera.
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Por ultimo, la forma de evaluacion desde esta teoria esta centrada en la
construccion y desarrollo de procesos cognoscitivos y escolares, reconociendo
que el sujeto se encuentra dentro de la construccion de su proceso de desarrollo
intelectual, asimilando nuevos conocimientos, de periodos de conflicto cognitivo
que desequilibran y conducen a estados de reflexibn y como consecuencia a la
creacion de nuevos esquemas de pensamiento con mayores posibilidades de

comprender las cosas.

1.9 El constructivismo

La propuesta educativa esta basada en el enfoque constructivista que nos dice
que los seres humanos son producto de su capacidad para adquirir conocimientos

y reflexionar sobre si mismos [DIA].

La necesidad de que el alumno construya los conocimientos puede parecer
una pérdida de tiempo, cuando se puede transmitir, ya construido, pero estos
conocimientos mecanicos sirven para ser aplicados a situaciones semejantes a las
que se aprendieron y se olvidan tan pronto como se ha cumplido la finalidad para
la cual fueron aprendidos. En el aprendizaje memoristico, la nueva informacion no
se asocia a los contenidos previos en la estructura cognitiva y por lo tanto se
produce una interaccion nula o minima entre la informacion recibida y la

almacenada [SOL].

Desde el constructivismo cada conocimiento nuevo es un nuevo eslabon que

se “engancha” al eslabdén del conocimiento previo (ideas, hipdtesis, preconceptos).

Una de las caracteristicas del constructivismo es considerar positivo el
momento del error, el error sistematico (propio del proceso de construccion del
conocimiento) para producir desde la interaccion, la reflexion que lleva al sujeto a

corregirlo y a aprender [DIA].
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El maestro debe crear situaciones de aprendizaje que permitan al alumno
pensar, diferenciar, clasificar, deducir, reflexionar, analizar. Por lo tanto, la
propuesta computacional considerd los siguientes aspectos para favorecer en el
alumno la construccién de su conocimiento de algoritmos y diagramas de flujo y

son:

e El alumno es quien al interactuar con la propuesta tiene la posibilidad de
adquirir conocimientos sobre la construccion de algoritmos y diagramas de
flujo.

e Los contenidos no deben ser acabados, el alumno debe entender el
principio general y a partir de su comprension debe construir sus propios
conocimientos.

e El docente debe actuar como un coordinador o aclarador de las dudas que
presenten los alumnos sobre el principio general presente en la propuesta y
dentro del trabajo en grupo.

e La propuesta computacional considera ejercicios de habilidad mental y
problemas matematicos que cubran los intereses de los estudiantes que
motivan su uso y promueven el aprendizaje.

e Los conocimientos que adquieren los estudiantes se considera que no son
acabados, sino que se adquieren con base a su desarrollo psicoevolutivo
real, y que los que aun no demuestra el alumno, no deben ser interpretados
como que no sabe, sino que se encuentran dentro de un proceso de
asimilacion, acomodacion, construccion y reconstruccion.

e El alumno debe ser evaluado tomando en consideracion su participacion

real, el dominio de los conocimientos adquiridos.
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1.10 Razonamiento formal
El Razonamiento formal es aquel donde el sujeto es capaz de razonar
correctamente sobre proposiciones o hipodtesis, que le permiten aprender los

contenidos académicos para realizar abstracciones e inferencias.

El éxito en los estudios de la Educacion Media Superior Tecnoldgica, se
relaciona con la capacidad de analisis y reflexion sobre un problema dado, esto
es, el razonamiento que se basa en la construccion de supuestos vy juicios. A
continuacion, se describe cada uno de los esquemas que permitiran al alumno un

razonamiento formal.

Los esquemas operatorios formales

[INH] proponen la existencia de ocho esquemas operatorios formales que se
adquiririan de modo solidario u homogéneo a partir del dominio del pensamiento
formal. Se trata por tanto de formas de pensar a partir del pensamiento formal que
s6lo se actualizan ante tareas concretas, ya sea espontaneamente o a través de la

instruccion. Esos ocho esquemas serian los siguientes:

1. Las operaciones combinatorias, que hacen posible, dada una serie de
variables o proposiciones, agotar todas las combinaciones posibles entre ellas
para lograr un determinado efecto. Operaciones de este tipo serian las
combinaciones, las variaciones y las permutaciones pero también seria necesario
el uso de este esquema en tareas cientificas que implicaran la busqueda de una
determinada combinacion, como el control de variables. La posesion de este
esquema por parte del alumno es necesaria para que pueda razonar acerca de
colores en el arte, problemas de Genética (Leyes de Mendel), variaciones de
ingredientes en las recetas y problemas de analisis cualitativo en Quimica, siendo
ademas fundamental al estudiar Estadistica y Probabilidad. Los estudiantes
requieren este tipo de pensamiento cuando se preguntan: ;cuales son todas las
posibles combinaciones (ordenaciones y permutaciones) en que puede arreglarse

un determinado grupo de objetos?
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2. Las proporciones, cuyo uso permite cuantificar las relaciones entre dos
series de datos, estarian conectados con numerosos conceptos no soélo
matematicos sino también cientificos. La posesidon de este esquema por parte del
alumno es indispensable para que comprenda temas de Geometria, como
semejanza de triangulos y poligonos; temas de Algebra, como la solucién de
ecuaciones que involucran el uso de proporciones; en problemas de Fisica y
Quimica que involucran la variacion proporcional (directa e inversa), en Dibujo
para la comprension y elaboracién de modelos a escala y resulta muy util para
interpretar analogias y comprender metaforas.

3. La coordinacion de dos sistemas de referencia seria un esquema
necesario para comprender todas aquellas tareas o situaciones en las que exista
mas de un sistema variable que pueda determinar el efecto observado. La
posesion de este esquema por parte del alumno, es necesaria para que
comprenda (entre muchos otros) el concepto de variable independiente y sus
amplias aplicaciones en las ciencias Fisico-Matematicas (graficas, funciones que
requieren el empleo de 2 o mas variables, como la velocidad, densidad, ley de
Ohm, optica, etc.) y en otras disciplinas, incluidas las Ciencias Sociales, como en
el caso del Materialismo Dialéctico, que es un método para el estudio de una
sociedad cuyas variables serian estado, partidos, fuerzas productivas, clases

sociales, etc.
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4. La nocion de equilibrio mecanico, que implica la comprension del
principio de igualdad entre accion y reaccion dentro de un sistema dado, requiere
la compensacion operatoria -es decir mental, no real- entre el estado actual del
sistema y su estado virtual o posible si se realizan ciertas acciones en él. La
posesion de este esquema por parte del alumno es necesaria para que
comprenda, por ejemplo: problemas de Hidraulica, pistones y palancas, el
balanceo de ecuaciones quimicas y el planteo de ecuaciones matematicas, asi

como el estudio de sistemas econdmicos en equilibrio, entre muchos otros.

5. La nocién de probabilidad, vinculada a la comprensién del azar y por
tanto de la causalidad tiene relacion tanto con las nociones de proporcion como
con los esquemas combinatorios y seria util tanto para la solucién de problemas
matematicos como para la comprension de fendmenos cientificos no
determinados. La posesion de este esquema por parte del alumno es importante
para entender un curso de Probabilidad e Inferencia Estadistica, pero también
para predecir la ocurrencia de algun evento, cuando se presenten circunstancias
que favorezcan su realizacidon (esto para casi todas las asignaturas), aparte de

que resulta muy util en la formacion del juicio critico en el estudiante.

6. La nocion de correlacion estaria vinculada tanto a la proporcion como
a la probabilidad y seria necesaria para determinar la existencia de una relacion
causal "ante una distribucion parcialmente fortuita". Seria necesaria para el
anadlisis de datos y la experimentacidén cientifica en tareas complejas o ante
fendbmenos probabilisticos. La posesidén de este esquema es necesaria para que
el alumno comprenda, por ejemplo, la relacién entre la cantidad de luz que recibe
una planta y su crecimiento, entre la ingesta alimenticia y la talla y peso corporal y
otros fendmenos que relacionen dos o mas variables, que abundan en los
contenidos que abordan los Planes y Programas de estudio, no exclusivamente
en Matematicas y Ciencias Naturales.
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7. Las compensaciones multiplicativas requeririan el calculo de la
proporcion inversa de dos variables para la obtencidn de un determinado efecto.
Este esquema supone el uso de la proporcidén y permite acceder a conceptos tales
como la conservacion del volumen o la comprension del principio de Arquimedes,
ademas de otras muchas leyes cientificas que implican una relacion proporcional
inversa entre dos variables. La posesion de este esquema por parte del alumno es
necesaria para que comprenda problemas en Fisica, Quimica, Ciencias
Econdmicas y Sociales, Ecologia y muchas otras; por ejemplo: problemas sobre
densidad en Fisica y Quimica, analisis de sistemas cerrados en Ciencias
Econdmicas o problemas sobre ciclos de la vida en estudios de Ecologia.

Un ejemplo es el concepto de conservacion del volumen. Al estudiar problemas
sobre volumen se involucran tres dimensiones (largo, ancho y espesor), por lo que
la correcta solucion a un problema de conservacion del volumen requiere

compensaciones en términos de estas tres dimensiones.

8. Las formas de conservacion de energia en el ambito de la fisica que
van mas alla de la experiencia, conectadas con la nocion de equilibrio mecanico,
supondrian el establecimiento de leyes de la conservacion sobre las no
observables. Frente a las conservaciones propias del pensamiento concreto que
tienen un apoyo perceptivo estas conservaciones no observables no tienen ningun
apoyo perceptivo. La conservacion de la energia o del movimiento rectilineo y
uniforme serian conceptos cuya comprension requeriria la aplicacion de este

esquema.

Cada uno de los esquemas mencionados anteriormente proporciona al

estudiante aspectos necesarios para la solucién de diferentes problemas.

“Un individuo es un sistema dinamico, modificable y abierto, en constante
interaccién con su ambiente, afirmando que es posible lograr cambios en la
estructuras cognoscitivas del sujeto, cuando se le somete a estimulacion
adecuada.” [FEU].
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El alumno debe entender que para resolver un problema necesita
comprender su enunciado y tener las habilidades para identificar la alternativa de

solucion.

La mayoria de las dificultades para resolver problemas observadas en los
alumnos se deben a la falta de conocimiento acerca de qué es un problema, a las
deficiencias para lograr la representacion mental o interna del enunciado, al poco
conocimiento del uso de estrategias generales para resolver determinados

problemas y dificultad para plantear las respuestas [DE].

Algunos investigadores en el campo de la matematica, la fisica, la
psicologia y la educacién han comprobado que un alto porcentaje de alumnos que
ingresan a estudios superiores no han superado el nivel intelectual de las
operaciones formales [ARQO]. Esto nos hace pensar que el desarrollo biolégico no
es simultaneo con el desarrollo intelectual y que el ambiente que rodea al
estudiante influye en su desarrollo intelectual, por lo cual fomentar un ambiente
estimulante y adecuado puede contribuir al desarrollo de las habilidades del

pensamiento de las personas.

[ARO] observé que los estudiantes que ingresan a diferentes escuelas (publicas o
privadas) tienen dificultades para:

e Reconocer y controlar variables.

e Realizar razonamiento aritmético.

e Plantear y entender enunciados proporcionales.

e Reconocer vacios de informacion

e Formular definiciones operacionales

e Traducir palabras en simbolos y viceversa

e Extraer inferencias a partir de datos, observaciones, etcétera.

e Realizar razonamiento hipotético y deductivo

e Aplicar razonamiento inductivo y deductivo

e Concienciar los razonamientos
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Y autores como [WIM] han investigado las dificultades de los estudiantes para
resolver problemas. Sus hallazgos pueden agruparse en las siguientes categorias:

e Habitos de lectura y habilidades para comprender mensajes escritos.

e Habilidades para observar, explorar y operar con precision.

e Habilidades para verificar y corregir errores.

e Perseverancia y seguridad en si mismo.

e Habilidades para comunicarse y para interactuar con otras personas.

e Habilidades para razonar

e Habilidades para definir y aplicar estrategias.

La habilidad para resolver problemas es factor del desarrollo intelectual que
evoluciona conforme las personas adquieren el nivel de operaciones formales. Se

necesita que la persona logre una representacion mental abstracta.

Si el nivel de operaciones formales se retarda o se acelera, el desarrollo de las
habilidades para realizar razonamiento abstracto y para resolver problemas se
afecta.

Para equilibrar el desarrollo intelectual con el biolégico se ha comprobado que el uso
de estrategias, como parte del proceso de solucion de un problema, ayuda a lograr
el nivel de comprension necesario para garantizar la culminacién de las etapas

que conducen al logro y solucion a problemas planteados [DE].
Por lo que establecer estrategias que fomenten el desarrollo del razonamiento formal,

ayudaria a los alumnos a lograr el éxito en la solucion y planteamiento de

problemas para la construccién y aprendizaje de algoritmos y diagramas de flujo.
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Capitulo Il

Manual del usuario y sugerencias

didacticas



2.1 Objetivo de la propuesta

El alumno desarrollara su pensamiento abstracto y habilidad para la
resolucion de problemas, a través de una serie de problemas y juegos que lo

ayudaran a fomentar su razonamiento y a la construccion de su conocimiento.

La propuesta pedagdgica consta de un manual del usuario y un software
para el apoyo en la construccion y aprendizaje de algoritmos y diagramas de flujo.

Las sugerencias didacticas son para el docente, en ellas se describe la
rutina de apoyo en la ensefianza de los temas del curso “aprendizaje de algoritmos
y diagramas”, las cuales realizara el alumno para la construccion de su

conocimiento por medio de la propuesta pedagdgica.

2.2 Sugerencias y rutinas para el profesor
A continuacién se presentan las sugerencias que se le proponen al docente,
asi como las rutinas que le serviran en la ensefianza de los algoritmos y diagramas

de flujo.

Sugerencia 1 “Ildeas Previas”
Es conveniente que el docente explore las ideas y conocimientos previos de
los estudiantes sobre los algoritmos y diagramas de flujo, planteandoles las

siguientes preguntas:

e ;Que es un Algoritmo y un diagrama de flujo?

e ;Por qué los algoritmos y diagramas de flujo sirven para el
aprendizaje de la programacion?

e ;De qué manera los algoritmos y diagramas de flujo nos facilitan la

solucion de problemas?
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Para ello, ejecute la rutina “Bienvenidos” la cual apoyara al docente en la
exploracion de las ideas previas de los alumnos. En esta rutina el alumno escribira

su idea o conocimiento previo, la cual sera reflexionada por los integrantes del

grupo.

Sugerencia 2 “Piensay reflexiona”

Se le sugiere al docente explorar el nivel de pensamiento formal que tienen
los alumnos aplicando un cuestionario (Ver anexo [2]) que le permitira saber las
condiciones en las que se encuentra su grupo en cuanto a dichos niveles. Al
término de la exploracion el docente aplicara la rutina “Piensa problemas” que le
ayudara al alumno a fomentar su reflexion, habilidad, razonamiento en la solucién
de problemas. Esta rutina a su vez se divide en 4 rutinas las cuales fomentaran los

esquemas del pensamiento formal.

Rutina “ Reflexion”

Con esta rutina el alumno estimulara la reflexion de problemas, asi como su
inferencia légica.
Rutina3 “Probabilidad”

En esta rutina se presentan problemas determinados de probabilidad y
combinatoria que le proporcionaran al alumno habilidad para conseguir
combinaciones dadas las variables.

Rutina 4 “Proporcion”

En esta rutina, el alumno calculara la proporcion de diferentes aspectos, en
ejercicios de proporcion de volumenes, dinero, liquidos, etcétera.
Rutina 5 “Multiplica”

Esta rutina es para que el alumno comprenda que cuando hay dos o mas
dimensiones a considerar en un problema, las ganancias o pérdidas en una de las
dimensiones son compensadas con lo que pierde o gana en las otras.

Cada una de estas rutinas fomenta y desarrolla el pensamiento formal para un

equilibrio en el desarrollo intelectual del alumno.
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Sugerencia 3 “Juega, piensay aprende”

En la parte de juegos de habilidad, se le sugiere al docente aplicar el juego
de ajedrez y de domino, que le ayudaran al alumno a desarrollar las habilidades
analiticas, resoluciéon de problemas, reflexion, toma de decisiones, que son
invaluables en muchos aspectos de la vida. Los ejercicios propuestos en el

software se encuentran en la rutina “Juegos”.

Sugerencia 4 “Mapas Mentales”

Esta sugerencia se propone para que el alumno pueda representar de una
forma grafica un problema indicado por el docente, construyendo un mapa mental y
proponiendo las posibles soluciones al problema dado. Para poder llevar a cabo

esta actividad el docente aplicara a sus alumnos la rutina llamada “Mapas”.

Sugerencia 5 “Construye tus propios algoritmos”

Una vez que el alumno pueda representar un problema y visualizar sus
posibles soluciones, se sugiere al docente pasar a la actividad “Construye tus
propios algoritmos”, en donde el alumno iniciara la rutina llamada “Construye
algoritmos”, donde se plantean ejercicios o problemas, que tendra que resolver
con los conceptos ya aprendidos. Esto es, tiene que llevar a cabo el disefio de su

algoritmo, asi como plantear y llegar a su solucién.

Sugerencia 6 “Construye tu diagrama de flujo”

Se le recomienda al docente que lleve a cabo la rutina de diagramas de flujo,
antes de la rutina de algoritmos; porque, la ventaja es que el alumno puede
comprender mas facil el planteamiento y resolucion de problemas de una forma
grafica y luego pasar a la textual. El docente aplicara la rutina llamada “Construye
tu diagrama de flujo” donde se plantean ejercicios, de una forma visual el alumno
identificara el diagrama de flujo propuesto, asi como también el podra construir sus

diagramas dado un problema
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Estas actividades se le sugieren al docente llevarlas a cabo en el orden
antes mencionadas (de la uno a la seis), para obtener un mejor resultado en la

ensefianza de los algoritmos y diagramas de flujo.

Estas estrategias se puede llevar a cabo de una forma individual o en equipo
segun sean las condiciones de espacio, equipo (numero de maquinas) y numero

de alumnos.

2.3 Disefio del Software

El software fue disefiado para la ayuda en el aprendizaje de los algoritmos y
diagramas de flujo, esta construido a base de 20 rutinas. A continuacién se
describira las 6 rutinas mas importantes que estan relacionadas con las

sugerencias que se proponen al docente.

Desde el menu principal, se accedera a las diferentes secciones por medio
de hipervinculos a la parte que el alumno desee del programa. Esta es la pantalla
del menu la cual, el estudiante elegira dependiendo la parte de la estrategia que el
docente este trabajando.

Bienvenidos

Juegos
de
habilidad menta

&' Sitios de
Interes

_
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El menu principal, el cual esta formado por las siguientes secciones:

Bienvenidos

Piensa-Problemas (razonamiento formal)

Juegos de habilidad mental y razonamiento

Construccién de algoritmos con sus respectivos ejercicios

Construccién de Diagramas de flujo con sus respectivos ejercicios

Sitios de interés en donde el alumno conocera mas aspectos de la
programacion y la computacidn en general, por ejemplo, lenguajes de

programacion, de hardware.

2.3.1 Bienvenidos

Desarrollo de larutina “ldeas previas”

Esta seccion esta constituida por un pizarrén, en el cual el alumno escribira

sus ideas previas, esta informacién sera guardada en un archivo para que al

término de la unidad se pueda comparar con lo que aprendié y reflexionar sobre las

ideas que tenia antes de estudiar la unidad o tema.
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2.3.2 Piensa-Problemas (razonamiento formal)

En esta seccidn del software, se plantean ejercicios con esquemas formales
(proporcionalidad, control de variables, probabilidad, correlacion y combinatoria), el
usuario desarrollara sus habilidades cognitivas, acerca de problemas que estimulan
el pensamiento formal, ayudandolo a entender y comprender diferentes estrategias

para la solucién de problemas.

RA Escoge tu opcidn
Pensa-Problemas #.

Bienvenido a esta seccion de pensa-problemas, aqui te
proponemos algunos problemas que tendras que ir pensando
detenidamente y contestando con la respuesta correcta antes

de que termine el tiempo del reloj.

Probabilisticas y
Reflexivas y de E combinacionales
inferencia légica

Proporcionales y de
equilibrio mécanico

Enter para
continuar

Desarrollo de la rutina “Piensa problemas”

Esta rutina consta de un menu el cual se divide en 4 bloques de problemas
para fomentar diferentes tipos de razonamiento formal, en diferente secciones de
clase se iran resolviendo los problemas y proporcionando los resultados obtenidos
por los alumnos en un archivo que se creara en la raiz C:\\ en la que se registraran

los resultados.
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2.3.3 Juegos de habilidad mental y razonamiento

Menu de la seccion de juegos

En esta seccion encontraremos juegos que fomentaran la habilidad mental
del estudiante.

La pantalla principal indica los juegos que componen la seccion

Se proponen 2 juegos que proporcionaran habilidad y razonamiento mental
al usuario. Aqui al alumno se le plantearan problemas relacionados con el juego y
€l debe pensar y tomar la decision de cual es la respuesta correcta. Entre los

juegos que mas nos fomentan el pensar y reflexionar se encuentran el domino y el
ajedrez.



Juego de ajedrez

Es un juego cuyos origenes se remontan a la India hacia el afo 500,
ampliamente conocido en todo el mundo, cabe mencionar que existen conexiones
muy claras entre el ajedrez y la programacion, al menos en cuanto proceso de

analisis y métodos de razonamiento.

Reparte |a Menlj CheSS

Resultados

Menii de juegos
obtenidos

Descripcién de larutina “Juego de ajedrez”

Antes de entrar al menu de Juego Chess, tendra que teclear su nombre el
jugador para que cada jugada sea personalizada.
Cada jugada es elegida de forma aleatoria para que no sea la misma jugada que

escoja el jugador.



Juego de Domino

Es un juego muy conocido en nuestro pais y que los alumnos conocen en su
version original.
El domino, ademas de ser un juego divertido, requiere de reflexiébn y una cierta

estrategia, que sera de mucha ayuda al estudiante en la toma de decisiones.

Ve

Reparte la
Jugada

Resultados

Descripcion de la rutina “Juego de domino”

Se plantea al alumno una serie con fichas de domino y el construira la
secuencia de la serie en un solo intento, teniendo tres 0 mas opciones de fichas
para escoger, de las cuales una sola corresponde a la correcta de la serie.

En el reparto de las fichas se encontrara la pieza faltante de domino propuestas, se
programaron 10 jugadas que aparecen de forma aleatoria cada vez que el usuario

pida reparto de una nueva jugada.
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2.3.4 Construccion de Algoritmos

Construccion
de
Algoritmos

Ménu @
Principal

Escribe tu nombre antes de comenzar

Presiona enter para continuar

Descripcién de la rutina “Algoritmos”

Se tendra una pantalla en donde el alumno podra escoger el bloque de
ejercicios por los que quiera empezar, los ejercicios han sido disefados por
bloques de trabajo, porque un alumno no podra terminar un bloque en una sola

sesidn se clase por lo que un bloque lo podra trabajar hasta 2 sesiones.

Al alumno se le proporcionara una serie de ejercicios sobre algoritmos de
diferentes aspectos (matematicos, series de numeros, cotidianos), él tendra que
resolver el problema y escribir su algoritmo en un archivo tipo texto y guardarlo en
una carpeta llamada algoritmos, la cual contendra todos los resultados de los

estudiantes del grupo, para luego ser calificados por el docente.
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2.3.5 Construccién de diagramas de flujo

Dadas las longitudes de los tres lados de un triangulo,
determinar qué tipo de triangulo es: equilatero, istseles o
[1]

Bienvenido(a)

Construccion
de

Diagramas de |
Flujo | el

tu nombre:

Andliza el problema y escribe tus
conclusiones, si es correcto o no el
diagrama de flujo

‘karina

Descripcién de larutina “Construye tu diagrama de flujo”

En esta rutina el alumno podra construir sus diagramas de flujo y analizarlos,
revisar si estan diseflados correctamente y dara su punto de vista sobre el ejercicio

y de qué otra forma se pudo haber creado mejor.

Los resultados seran registrados en un archivo que luego el docente
evaluara, estos ejercicios y problemas planteados estan basados en el
constructivismo en donde el alumno no obtiene la respuesta sino que el encuentra

una posible solucién al problema planteado.
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2.3.6 Requerimientos de software y Hardware

Para el trabajo del software didactico se requieren ciertas caracteristicas de
la computadora.

Software

e El software puede correr en un ambiente Windows 3.11 hasta XP

Hardware

o El sistema puede correr con un procesador 286 hasta un Pentium IV
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Capitulo Il

Protocolo de Investigacion
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Introduccién

Para poder llevar a cabo la investigacion de la propuesta educativa “Piensa,
juega y construye algoritmos y diagramas de flujo”, se define el tipo de protocolo
experimental, que es el que mas se adecuado a los objetivos y preguntas
planteadas, en el cual se pretende hacer un estudio sobre las relaciones entre
pensamiento formal y resolucion de problemas. Utilizando una medida de la
resolucion de problemas en cuya estructura se encuentran algunos de los

esquemas operatorios formales (combinatoria, proporcionalidad, etc.).

3.1 Objetivos de la investigacion de la propuesta

e Averiguar si la propuesta “Piensa, juega y construye algoritmos y diagramas
de flujo”, permite la construccién del aprendizaje de algoritmos y diagramas

de flujo de igual forma que el método convencional.

e Evaluar si el alumno mejora el planteamiento de problemas y su resolucion
aplicando la propuesta “Piensa, juega y construye algoritmos y diagramas de
flujo”.

e Determinar si hay un incremento en el fomento del razonamiento formal y la
habilidad mental en el alumno, aplicando la propuesta “Piensa, juega y

construye algoritmos y diagramas de flujo”.
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3.2 Preguntas de investigacion de la propuesta

e ;Podria el alumno mejorar el aprendizaje de los algoritmos y diagramas de
flujo aplicando la propuesta “Piensa, juega y construye algoritmos y

diagramas de flujo” en lugar que el método convencional?

® ,La propuesta “Piensa, Juega y construye algoritmos y diagramas de flujo”
fomenta el pensamiento abstracto, la habilidad mental, estimulando en el
alumno la comprensién y solucion de problemas que lo ayudaran a construir

sus algoritmos y diagramas de flujo?

3.3 Tipo de estudio

El tipo de estudio a realizar sera prospectivo-longitudinal-comparativo,
debido a que la informacién va ser tomado de acuerdo al protocolo, haciendo un
seguimiento de la evaluacion de las variables en un intervalo de tiempo, estudiando
dos 0 mas poblaciones para comprobar una o varias hipotesis.

El tipo de estudio experimental tiene la ventaja:
® permite disefiar las variantes del factor causal (tratamientos).
® Permite una flexibilidad en la seleccion de variables.
® Permite realizar una validacién de la informacién.

® Permite un control de calidad en la medicion de las variables en estudio.
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3.4 Formulacion de hipotesis

Aplicando la propuesta “Piensa, juega y construye algoritmos y diagramas
de flujo”, se obtendra un incremento en el nivel de pensamiento formal y habilidad
mental en la solucién de problemas, mejorando la ensefanza de los algoritmos y

diagramas de flujo con respecto al método convencional.

3.5 Definicién de la poblacién

Los alumnos de bachillerato de la especialidad de informatica del segundo o
tercer grado entre las edades de 15 a 18 afos, de sexo (femenino y masculino) y
diferentes niveles socioecondmicos. Seran la poblacion sobre la cual se aplicara la

propuesta educativa.

3.5.1 Ubicacién espaciotemporal

La poblacién no sera tomada de alguna dependencia de gobierno o de alguna
escuela en especifico, por lo tanto puede integrar estudiantes del nivel medio

superior con una especialidad técnica en informatica.

3.6 Disefio estadistico

“El disefio estadistico de los trabajos de investigacion, el interés principal
radica en poder extrapolar los resultados de la muestra estudiada a la poblacién
objetivo. Cuando esto sucede se dice que el estudio tiene validez, que dependera
de factores como” [MEN]:

Definicién de la poblacion objetivo
Procesos de medicion

Forma de seleccionar la muestra
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En las investigaciones experimentales se obtiene wuna muestra
representativa de la poblacion general, la cual se divide en muestras a las que se
les asignara diferente factor causal (tratamientos). También se define que se va
muestrear, como se muestrea, los métodos de muestreo, la comparacion de las
muestras. Son los elementos que conforman el disefio estadistico de un estudio de

investigacion.

3.6.1 Variables e indicadores

Para la medida del pensamiento formal se utilizara el Test de Pensamiento Logico
(TOLT) de Tobin y Capie (1981) (Ver Anexo [2]). Esta prueba de razonamiento
formal de lapiz y papel consta de 10 preguntas de opcion multiple en dos niveles,
cada alumno contestara individualmente. Evaluando los esquemas operatorios de

proporcionalidad, control de variables, probabilidad, correlacion y combinatoria.

Indicadores

La puntuacién que obtenga el estudiante estara comprendida entre 0 y 10.

Niveles de Pensamiento formal

Bajo nivel Alto nivel

Pensamiento formal DeOab De6a10

Variables
e La puntuacion obtenida en el cuestionario TOLT (Logical Thinking Test), la
cual se aplicara antes de utilizar la propuesta.
e Los niveles de pensamiento formal que obtendra, después de utilizada la

propuesta educativa.
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3.6.2 Tratamientos

De la poblacion definida se tomaran 3 muestras:

e Grupo 1 (30 alumnos) sera conformada por alumnos de la especialidad de
informatica del segundo o tercer grado de bachillerato segun sea el caso. A la
cual se le aplicara el método convencional y se observaran los resultados.

e Grupo 2 (30 alumnos) sera conformada por alumnos de la especialidad de
informatica segundo o tercer grado de bachillerato segun sea el caso. A la
cual se le aplicara el método convencional y la propuesta educativa, se
observaran los resultados obtenidos. Se conocera un tema y se reforzara con
la propuesta educacional.

e Grupo 3 (30 alumnos) sera conformada por alumnos de la especialidad de
informatica segundo o tercer grado de bachillerato segun sea el caso. A la
cual se la aplicara la propuesta educativa y se observaran los resultados. Se

aplicara solo la propuesta educacional a la hora de la practica de ejercicios.

Muestras
Método convencional Grupo1
Método convencional y la Grupo2
propuesta
La propuesta Grupo3
educacional.

3.7 Andlisis estadistico

Ya captada la informacion que se utilizara en el estudio, se pasa al analisis
estadistico para tipos de muestra que se van a manejar en este tipo de
investigacion. El método estadistico que servira para analizar los resultados sera el

Analisis de varianza (ANOVA) para (dos o mas poblaciones) [JON].




Las técnicas del ANOVA permiten contrastar la hipétesis nula (todas las
medias iguales) contra la alternativa (al menos un valor medio es distinto) con un

valor de a especificado.

Planteamiento de las hipdtesis estadisticas

Hipotesis Alternativa H, : M, =M, i
Hipotesis Nula Hy:M, =M, =M,
Se tomara la decisién sobre el rechazo o no de H, utilizando la distribuciéon F

(Fisher) y la estadistica F calculada.
Procedimiento

Paso 1: Primero se obtiene la varianza de las muestras. Por medio de la formula

< _ D (x=x)?
n-1

Se obtiene la estimacion de varianza para las medias muestrales.

Paso 2: Ya obtenida la estimacion de varianza, obtenemos la suma de los
cuadrados SC(total), la cual se separa en dos partes: la suma de cuadrados (SC),
debida a los niveles del factor a medir y la SC(error) debida al error experimental
de replicacion o repeticion.

SC(total)=SC(factor)+SC(error)
La suma de cuadrados SC(factor) que mide la variabilidad entre los niveles del

factor se encuentra con la formula:

SC(factor)= [f ; %2 . J RS

5 n
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Donde Ci representa el total de columna; ki , €l numero de repeticiones en cada

nivel del factor; y n, el tamafio de muestra total (n= Z k)

La suma de cuadrados SC(error) que mide la variabilidad dentro de las filas se

obtiene con la formula:

SC(error)= > (x*) - ((Iil; + (Izzz - j

Paso 3: Obtenemos los grados de libertad (gl) a cada una de las tres fuentes

e Para los grados de libertad del factor que va estar dada por:

gl(factor) =c-1
Donde C representa el numero de niveles (columnas)

e Para obtener los grados de libertad del total, esta dada por la formula:

gl(total) =n-1
donde Nrepresenta el numero total de datos en la muestra (n =k, +k ,+ o)

e Y el grado de libertad del error que esta dado por la formula:

gl(error) =n-c

Donde c representa el numero de niveles (columnas).

Paso 4. El cuadro medio para el factor que se esta probando esta dado por las

formulas:
CM (factor) = SC(factor)
gl (factor)
CM (error) = X(error)
gl (error)
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Paso 5: Utilizaremos una tabla de analisis de varianza para registras los datos

Fuente de SC gl CM
variacion (Suma de cuadrados) | (grados libertad) (Cuadro medio)
Factor *** SC(factor) gl(factor) CM(factor)
(a medir)
Error SC(error) gl(error) CM(error)
Total SC(total) gl(total) _

Paso 6: El valor calculado de la estadistica de prueba F, se obtiene al dividir el

CM(factor) entre el CM (error), representado en la formula:

F CM (factor)
CM (error)

La decision sobre rechazar Ho o no rechazarla se realizara comparando el valor

calculado de F, con el valor critico de F (Ver Anexo [1]).

Ejemplo del procedimiento del analisis estadistico (Ver Anexo [1])

*** Para el caso de nuestro estudio el nivel de pensamiento formal que tiene el adolescente para el estudio de los algoritmos

y diagramas de flujo.
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Anexo [1]

Ejemplo del andlisis estadistico

(Empleando la técnica analisis de varianza)

Se sospecha que los alumnos de 2° grado de bachillerato del area de informatica
tienen un bajo nivel de pensamiento formal, lo cual afecta en su desempeno de
diferentes materias; en especial introduccion a la programacion.

Los datos de la siguiente tabla 1.1 corresponde al numero x unidades obtenidas de
nivel de pensamiento formal obtenido en el cuestionario, el cual se halla ubicado en
2 niveles de pensamiento. Se obtiene cinco repeticiones o datos para el primer
nivel de pensamiento y cinco para el segundo nivel, tomando un nivel significativo
del 0.05.

Niveles de pensamiento formal
Muestra obtenidade 0 a 5 Muestra obtenida de 6 a 10
10 7
12 6
10 7
9 8
7
To;aeles C, =41 C,=35
Co'umna X == 1025 X == 7 0

X 2
Aplicamos la formula SC(total)= Z(xz)—(z) para encontrar la suma de
n

cuadrados totales, la cual nos indica los siguientes datos

(9)°

SC(total)= 731-* * =731-637=04

Ahora obtenemos la variabilidad entre los niveles del factor dada por

SC(factor)= (f ' Ck322 ; ] RS

5 n
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84.5

41> 35° 2
SC(nivel de pensamiento formal)= { + ] _OD°_

4 5| 13

También obtenemos la variabilidad dentro de las filas dado por
2 C2
SC(error)=» (x*) - &+—2+...
(error)=>_(x*) ( a’ K J

Z(xz) =731 (encontrada anteriormente)

c;
Z(lirkj: 721.5 (encontrada anteriormente)
2

SC(error)=731.0-721.5=9.5

Los grados de libertad encontrados son:
gl (pensamiento formal)= 2

gl (total)= 12

gl (error)= 10

Siguiente paso encontrar el CM (cuadro medio para el facto que se esta probando)
C(factor) _ 845

CM (factor) = =42.25
gl ( factor) 2
CM (error) = X(error) 95 _ 0.95
gl(error) 10
EL valor calculado para la prueba F
Fuente de variacion SC gl CM
Factor 84.5 2 42.25
Pensamiento formal
Error 9.5 10 0.95
Total 94.0 12 .

_ CM (pensamientoformal)  42.25

= = 44.47
CM (error) 0.95

La decisién sobre rechazar H, o n o rechazarla se realizara comparando el valor

de F, con el valor critico de F=4.10.
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Anexo [2]

Evaluacion Diagnostica
(Test de Pensamiento L6gico (TOLT))

Nivel de Desarrollo del Pensamiento Formal en estudiantes de bachillerato
Apreciado/Apreciada estudiante:

La siguiente prueba tiene como finalidad determinar en alguna medida el nivel de
desarrollo de pensamiento formal alcanzado por usted hasta esta etapa de su
formacion académica. No es un examen de conocimientos y, por lo tanto, no lo
evalua académicamente en el semestre lectivo que se inicia. Lo que se busca es
conocer sus fortalezas para ayudarle a consolidarlas; asi como sus debilidades
para contribuir a que las convierta en fortalezas. Por esto le solicitamos hacer su

mayor esfuerzo para responder.

Se presenta una serie de 10 problemas. Cada problema tiene a una respuesta.
Registre la respuesta que usted ha elegido y la razén de seleccionar esa

respuesta.

Datos personales

Nombre

Edad

Sexo

Ano de grado de Bachillerato

Caracter del colegio: Oficial Privado
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1. Jugo de naranja #1

Cuatro naranjas grandes se exprimen para hacer seis vasos del jugo. ¢ Cuanto jugo

se puede hacer a partir de seis naranjas?

a. 7 vasos
b. 8 vasos
c. 9 vasos
d. 10 vasos

e. otro

Razén:

1. El numero de vasos comparado con el numero de naranjas dara siempre el
cociente 3 a 2.

2. Con mas naranjas, la diferencia sera menos.

3. La diferencia en los numeros sera siempre dos.

4. Con cuatro naranjas la diferencia era 2. Con seis naranjas la diferencia seria dos

mas.

5. No hay manera de predecir.
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2.Jugo de naranja #2

¢ Cuantas naranjas son necesarias hacer 13 vasos del jugo?

a. 6 naranjas a la mitad
b. 8 2/3 de las naranjas
c. 9 naranjas

d. 11 naranjas

e. otro

Razoén:

1. El numero de las naranjas comparadas al numero de vasos dara siempre en el
cocientede2a 3

2. Si hay siete vasos extra, entonces cinco naranjas extras son necesarias.
3. La diferencia en los numeros sera siempre dos.
4. El numero de naranjas sera siempre mitad del numero de vasos.

5. No hay manera de predecir el nuUmero de naranjas.
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3. La Longitud Del Péndulo

Suponga que usted desed hacer un experimento para descubrir si al cambiar la
longitud de un péndulo cambiaria la cantidad de tiempo que toma para hacer
pivotar hacia adelante y hacia atras. ; Qué péndulos utilizaria para el experimento?
a.1y4
b.2y4
c.1y3
d.2y5

e. todo

Razén

1. El péndulo mas largo se debe probar contra el péndulo mas corto.
2. Todos los péndulos necesitan ser probados uno contra otro.

3. Mientras que se aumenta la longitud el numero de arandelas debe ser
disminuido.

4. Los péndulos deben ser la misma longitud pero el numero de arandelas debe ser
diferente.

5. Los péndulos deben ser diversas longitudes pero los numeros de arandelas
deben ser iguales.
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4. El Peso Del Péndulo

Suponga que usted desea hacer un experimento para descubrir si cambia el peso
en el extremo de la secuencia cambiara la cantidad de tiempo que el péndulo toma
para hacer pivotar hacia adelante y hacia atras. ¢ Qué péndulos usted utilizaria

para el experimento?

a.1y4

b.2y4

c.1y3

d.2y5

e. todo

Razén:

1. El peso mas pesado se debe comparar al peso mas ligero.

2. Todos los péndulos necesitan ser probados contra uno otro.

3. Mientras que el numero de arandelas se aumenta el péndulo debe ser acortado.

4. El numero de arandelas debe ser diferente pero los péndulos deben ser la

misma longitud.

5. El numero de arandelas debe ser igual pero los péndulos deben ser diversas

longitudes.
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5. Las Semillas Del Vehiculo

Un jardinero compré un paquete que contenia 3 semillas de calabaza y 3 semillas

de haba. 4 Si se acaba de seleccionar una semilla del paquete, ¢ cual es la

probabilidad de que sea una semilla de haba?
a. 1 sobre 2
b. 1 sobre 3
c. 1 sobre 4
d. 1 sobre 6

e. 4 sobre 6

Razén:

1. Cuatro selecciones son necesarias porque las tres semillas de la calabaza se

habrian podido elegir en una fila.

2. Hay seis semillas de las cuales una semilla de haba debe ser elegida.
3. Una semilla de haba necesita ser seleccionada de un total de tres.

4. Una mitad de las semillas es semillas de haba.

5. Ademas de una semilla de haba, tres semillas de |la calabaza se podian

seleccionar de un total de seis.
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6. Las Semillas De Flor

Un jardinero compré un paquete de 21 semillas mezcladas. Los contenidos del
paquete enumerados:

3 flores rojas cortas

4 flores amarillas cortas

5 flores anaranjadas cortas
4 flores rojas altas

2 flores amarillas altas

3 flores anaranjadas altas

¢, Si se acaba de plantar una semilla, cual es la probabilidad que la planta que crece
tendra flores rojas?

a. 1 fuerade 2
b. 1 fuerade 3

.1fuerade?

o

o

. 1 fuera de 21

e. otro

Razoén:

1. Una semilla tiene que ser elegida entre las que crecen flores rojas, amarillas o
anaranjadas.

2. 1/4 del pistilo y 4/9 de los tallos es rojos.

3. No importa si un tallo o un pistilo esté escogido. Una semilla roja necesita ser
escogida de un total de siete semillas rojas.

4. Una semilla roja se debe seleccionar de un total de 21 semillas.

5. Siete de las veinte semillas una produciran las flores rojas.
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7. Los Ratones

Los ratones mostrados representan una muestra de los ratones capturados de una
parte de un campo. ¢, Son los ratones gordos mas probables de tener colas negras

y uno ratones finos son mas probable de tener colas blancas?
a. Si

b. No

Razén:

1. 8/11 de los ratones gordos tiene colas negras y 3/4 de los ratones finos tiene

colas blancas.

2. Algunos de los ratones gordos tienen colas blancas y algunos de los ratones

finos tienen colas blancas.
3. 18 ratones de treinta tienen colas negras y 12 tienen colas blancas.

4. No todos los ratones gordos tienen colas negras y no todos los ratones finos

tienen colas blancas.

5. 6/12 de los ratones blancos son gordos.
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8. Los Pescados

¢Son los pescados gordos mas probables de ser pescados que tienen rayas

delgadas?
a. Si

b. No

Razoén:

1. Algunos pescados gordos tienen amplias rayas y algunos tienen rayas

estrechas.
2. 3/7 de los pescados gordos tiene amplias rayas.
3. 12/28 son de amplio rayado y 16/28 son de rayado estrecho.

4. 3/7 de los pescados gordos tiene amplias rayas y 9/21 de los pescados finos

tiene amplias rayas.

5. Algunos pescados con las amplias rayas son finos y algunos son gordos.
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9. El Consejo Del Estudiante

Eligieron a tres estudiantes de los grados 10, 11, 12 al consejo del estudiante. Un
comité de tres miembros debe ser formado con una persona de cada grado. Todas
las combinaciones posibles deben ser consideradas antes de que una decision
pueda ser tomada. Dos combinaciones posibles son Tom, Jerry y Dan (TJD) y
Sally, Anne y Martha (SAM). Enumere el resto de las combinaciones posibles en

los espacios proporcionados.

Mas espacios se proporcionan en la hoja de respuesta que usted necesitara.

CONSEJO DEL ESTUDIANTE

Grado10 —— Grado11 —— Grado 12
Tom (t) — (j) Jerry — Dan(d)
Sally(s) ____ Anne(a) _____  Martha(m)
Cuenta(b) = Connie(c)  (G)de Gwen
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10. El Centro De Compras

En un nuevo centro de compras, 4 localizaciones de almacén van a ser abiertas en

el nivel del suelo.

Una TIENDA del PELUQUERO (b), un ALMACEN de DESCUENTO (d), un
ALMACEN de la TIENDA DE COMESTIBLES (g), y una TIENDA de CAFE (c)
desean moverse adentro alli. Cada de los almacenes puede elegir de cuatro

localizaciones.

Una forma que los almacenes podrian ocupar las 4 localizaciones es BDGC.
Enumere el resto de las maneras posibles que los almacenes pueden ocupar las 4

localizaciones.

Mas espacios se proporcionan en la hoja de respuesta que usted necesitara.
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HOJA DE RESPUESTA

Nombre:

La Mejor razén y Respuesta del Problema

1 . Razon
2 . Razon
3 . Razoén
4 . Razoén
5 . Razon
6 . Razon
7 . Razoén
8 . Razoén

Ponga sus respuestas a las preguntas 9 y 10 abajo:

9. TJD. SAM. .

10..bdgc.




Anexo [3]

Trabajos realizados sobre el desarrollo de pensamiento formal

@ Determinar el grado de desarrollo del pensamiento formal de los estudiantes de

primer semestre de tecnologia en sistemas de la Universidad Del Valle sede

Palmira, que ingresan al semestre Agosto 2000 - Enero 2001.
Objetivos especificos:

e Caracterizar la poblacion estudiantil de Primer semestre de tecnologia en
sistemas de la Universidad del Valle sede Palmira.

e Disenar indicadores de desarrollo de pensamiento formal.

e Elaborar una propuesta que contemple la definicion de estandares y el

estimulo al desarrollo de pensamiento formal en matematicas.

Este proyecto ha sido elaborado por los docentes de la Universidad del Valle, sede

Palmira, Italo Reyes Gonzalez y Oscar Arnul Hernandez.

Mas informes, comentarios y sugerencias a:

Oscar Arnul Fernandez osarfe@hotmail.com
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