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RESUMEN. 

Las nuevas alternativas que provee la tecnología nos permiten asociar dos 

áreas de conocimiento Inicialmente disconexas: la Educación y la lnformétlca. La 

Instrucción Asistida por Computadora es el punto de convergencia entre ellas ya 

que se presenta como una opción viable para resolver problemas específicos en el 

ambiente educativo nacional. Desafortunadamente, en Máxico no existen 

metodologías para el desarrollo de Software Educativo (SEJ que respondan a las 

expectativas de nuestros educandos, ni se utilizan suficientemente las herramientas 

disponibles para este fin. En este trabajo: a) se identifican las fases de incorporación 

y transformación de la información durante la generación de software educativo; bJ 

sobre esta base, se presenta un modelo que define tres mecanismos interactuantes 

en un sistema tutorlal y se identifican las direcciones de los flujos de información y 

control que se establecen entre los mecanismos y; e) se aplica la teoría de 

autómatas de estados finitos como principio básico de Ingeniería para implementar 

la función de control. las estructuras teórico-conceptuales resultantes se aplican en 

un desarrollo concreto: el Sistema Tutorlal ATOMO. Concluimos que la Instrucción 

debe ser asistida por computadora y que el ejercicio educativo necesita 

imperiosamente de profesionales que dediquen esfuerzos para promover el uso de la 

computadora como herramienta que conforme una nueva política educativa. 



1. INTRODUCCION. 

En este trabafo se interrelacionan dos áreas de conocimiento y desarrollo 

inicialmente disconexas: la educación y el ejercicio informático. 

La Educación es un propósito social presente en todas las culturas. Su 

Importancia se destaca en tanto que su misión es la preparación Intelectual y social 

de los Individuos con el fin de incorporarlos a las relaciones que ocurren en su 

comunidad. 

Una conceptuación relevante en torno a la educación señala que, como 

receptor del ejercicio educativo, una persona encuentra su "vocación verdadera" y 

contribuye así, al desarrollo de la polis (Sócrates en: Zea, 1989). Ba)o este 

planteamiento nosotros percibimos a la educación como el proceso que provee a 

cada Individuo con los elementos esenciales para su desarrollo y le otorga, por 

tanto, la potencialidad de promover el desarrollo económico, social y cultural de su 

país. 

La educación en nuestro país atraviesa por un estado crítico que se 

caracteriza por: 

1. Marginación social de un alto número de mexicanos. Según datos 

tomados de Cuell, et al (1991), un millón de lndigenas no hablan español, 

hay seis millones de adultos analfabetos, dos millones de niños en edad 

escolar no tienen acceso a la primaria y 26 millones de mexicanos no 

terminaron la primaria. 

2. Pauperlzaclón de los recursos dedicados a la educación. En 1960 la 

fracción del Producto Interno Bruto (PIB) que se destinó a propósitos 

educativos fue del 1.2%. En 30 años este porcentaje se ha incrementado 

sólo en 1.6% (NAFINSA, 1990), mientras que la UNESCO recomienda que 

esta fracción del PIB sea del 8% (Méndez, 1991). Como consecuencia, 

existe un exceso de alumnos asignados a cada clase, escasez o ausencia 

Capitulo 1. lntroducclOn 



de material didáctico, carencia de recursos materiales y humanos en el 

campo, profesores Improvisados, etc. 

3. Problemas magisteriales. Estos van desde una pesada burocracia 

educativa, hasta raquíticas remuneraciones. 

4. Falta de continuidad en los planes y programas educativos. Por 

ejemplo: La Educación Positivista de Gablno Barreda, el Renacimiento 

Educativo de Vasconcelos, la Educación Ultralaica de Bassols y el 

Liberalismo Educativo Impulsado en la presente administración. 

Esta problemática ha promovido un interés en los grupos universitarios, de 

Investigación y desarrollo, por generar alternativas metodológicas y técnicas que 

mejoren la calidad de la educación. Esto ha dado origen a la aplicación de diversos 

medios que apoyen la imparticlón de una clase, como el video con fines educativos, 

los sistemas audiovisuales y las teleconferencias, entre otros. En este sentido, la 

Informática surge como una poderosa alternativa que enriquece este universo de 

opciones. 

La Informática nació como una herramienta para facilitar aplicaciones militares 

(Sanders, 1985), posteriormente algunas empresas vieron en ella una forma de 

sistematizar el control de sus crecientes volúmenes de información. Dadas la 

capacidad de almacenamiento, velocidad de procesamiento y facilidad en la 

transmisión de datos que proveen el Hardware y Software, la Informática tiene en el 

área de negocios una plataforma "natural" de aplicación. Sin embargo, en este 

momento el procesamiento automático de la información está presente en todos Jos 

campos de conocimiento. Vemos asr que la computadora ·herramienta informática· 

se utiliza como medio de procesamiento de datos para múltiples tareas entre las que 

destacan: Industriales, procesos robotlzados de manufactura, etc.; clínicas, análisis 

químicos, sistemas expertos de diagnóstico, etc.; científicas, cálculo numérico; 

económicas, simulaciones en modelos econométricos, y; educativas. 
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La Informática aplicada a la Educación genera un nuevo paradigma educativo: 

Instrucción Asistida por Computadora (IAC) donde el instructor está representado 

por una computadora alimentada con software ex profeso. 

En México, es patente la falta de estrategias informáticas para el desarrollo de 

sistemas para IAC. En su mayoría, dichos desarrollos siguen un enfoque 

completamente heurístico y, en el mejor de los casos, utilizan metodologías 

extranjeras. 

Con el propósito de establecer una primera vía de análisis del proceso 

educativo, nuestro grupo de Investigación ha adoptado descripciones operativas 

para los términos de Instrucción y formación. Instrucción describe la transferencia 

de conocimiento específico (con contenido temático) del educador (instructor) hacia 

el educando, a través de flujos de información y control entre ambos y; formación 

designa la generación de criterios y actitudes en el educando que le permitan 

contender con situaciones complejas en su entorno (Araoz et al, 1991; Guevara

Pozas, 1992). 

De esta manera, nos hemos propuesto generar un modelo teórico que maneje 

los flujos de Información y control en un sistema tutorial y aplicarlo en un desarrollo 

concreto. Pretendemos que este modelo siente las bases para la elaboración ulterior 

de una metodología de construcción de sistemas para IAC. 

Los objetivos específicos que persigue este trabajo son: 

1. Identificar las fases de Incorporación y transformación de Ja Información 

durante la generación de software educativo. 

2. Generar una estructura teórico-conceptual que defina los mecanismos 

interactuantes en un sistema tutorial y las vías de interacción entre los mismos 

mecanismos. 

3. Explorar un desarrollo teórico que pueda utilizarse como un principio básico 

de ingeniería de software para controlar un sistema tutorial. 
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4. Implementar Interfases entre herramientas de construcción de software 

educativo, que permitan aprovechar las facilidades que cada una de ellas 

presenta. 

En la segunda parte de este trabajo presentamos el conocimiento generado en 

torno a: a) el establecimiento de flujos de información y control en sistemas 

educacionales y; b) los diversos elementos para el desarrollo de software educativo. 

Examinamos también la función de control para sistemas de Instrucción asistida por 

computadora, especiflcamente en sistemas tutoriales. Y revisamos los fundamentos 

teóricos de un modelo matemático, ya reconocido como un controlador simple y 

poderoso: el autómata de estados finitos. 

En la tercera parte, mencionamos los materiales y métodos que se utilizaron 

para el desarrollo de la presente tesis. 

Los resultados derivados de la investigación se presentan en la cuarta sección 

donde se incluye al sistema tutorial ATOMO. Este sistema trata sobre la historia y 

desarrollo de las teorías acerca de Ja composición de Ja materia. 

En la quinta parte se discute sobre la aplicación de la computadora en relación 

a otros medios educativos y sobre la generalización del modelo, para el manejo de 

flujos de Información y control en un sistema tutorial, hacia otros tipos de software 

educativo. 

La sexta parte contiene las conclusiones derivadas de la presente 

Investigación y, finalmente, proponemos algunos aspectos que pueden desarrollarse 

a futuro. 

Una breve reseña de los acontecimientos más relevantes en materia educativa 

en nuestro país se integra en el Apéndice A. Y el Apéndice B contiene un listado de 

los programas fuente del Sistema Tutorlal ATOMO. 
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2. REVISION DE LA LITERATURA. 

2.1 Flujos de Información y Control en Sistemas Educacionales. 

Una de las características generales a un sistema es la existencia de dos tipos 

de flu)o: Información y control. Ba)o este principio, algunos desarrollos teórico 

conceptuales plantean que el proceso de enseñanza-aprendizaje es un sistema en el 

que se establecen flujos de Información y control entre sus dos elementos 

constituyentes: el educador y el educando (Guevara-Pozas, 1992). 

Los flujos de información y control se pueden detectar en los diferentes 

sistemas educacionales. 

Sistema Libro-Lector. 

Uno de los sistemas educativos más frecuentes se establece entre un libro 

Impreso y su lector. La información está completamente contenida en el libro y fluye 

hacia el lector. Pero el control es ejercido totalmente por el lector. De esta manera el 

educador no puede evitar que el lector visite una lección avanzada aunque no haya 

adquirido el conocimiento previo necesario. Es Imposible establecer algún grado de 

creencia sobre la transposición de conocimiento desde el educador al educando . La 

Información está encrlptada en forma de texto y se utilizan algunas gráficas para 

Ilustrar el comportamiento de la parte del universo que se relata. 

Sistema Cine-Espectador. 

Un oblato genera una figuralll cuando refleja un cierto conjunto de fotones 

que recibe desde una fuente luminosa. Los fotones refle)ados re-forman la figura del 

objeto en el sistema nervioso de un sujeto y producen una imagen congruente, o no, 

con su acervo de conocimiento. Esta propiedad reflexiva de los objetos tiene, por sí 

misma, un valor educativo; debido a que un objeto determinado puede utlllzarse 

t11 Guev1r•Por11 dl1llngu1 lo1 concep1oe OBJETO, como la entid.ct que e11ie1e en el mundo real y, FIGURA como 11 
1b1treccl6n que hece el humeno dal objeto. 
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para ejemplificar las características de todos los objetos de su categoría. Y la 

información luminosa es, mas o menos, compartida por un auditorio. 

En algún momento se descubrió que a la imagen de un objeto se podía fijar 

sobre una película fotosensible y reproducirse sobre papel. Este avance resultó 

trascendente para la educación en tanto que permitió el análisis de objetos que no 

necesariamente forman parte en el entorno del sujeto. Y el conocimiento, al menos 

morfológico, se hizo accesible a un mayor número de sujetos. 

Cuando el cine logra simular imágenes en movimiento se abre una nueva 

posibilidad para la educación. Los fenómenos pueden analizarse en su transcurso 

temporal, o al menos secuencial. Y establece un nuevo sistema educativo: clne

espectador. 

En este sistema el flujo de información se establece desde la proyección hacia 

el educando. Pero también el control sobre la velocidad y secuencia de e><poslclón 

del material educativo. El universo se explica a través de modelos icónlcos en 

Imágenes tridimensionales que se representan en un plano. El educando está 

obligado a mantener una actitud receptiva y no hay forma de determinar, desde el 

interior del mismo sistema, si el conocimiento ha pasado al educando o no. SI esto 

no ha ocurrido, el educando se ve expuesto a un material que no puede Incorporar a 

su acervo cognitivo mas que en relación a la morfología de los eventos que 

representa. 

Sistema Prolesor·Claaa. 

El ejercicio educativo ha estado caracterizado, siempre, por la interacción 

entre un profesor y su grupo de alumnos o clase. En este sistema el flujo de 

Información y control también se establece desde el educador hacia el educando, 

que en este caso es múltiple. Sin embargo, hay un cierto flujo de Información desde 

el educando hacia el educador. Por ejemplo: cuando respondo a un cuestlonamlento 

formulado por el educador o cuando informa que no ha entendido alguna parte de la 
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lección. En este mismo ejercicio, genera una señal de control que modula la acción 

del educador en cuanto a la velocidad de exposición del material educativo. Pero, 

finalmente, la decisión sobre la continuidad del curso, el número de repeticiones 

sobre un material específico. y el Juicio sobre et nivel de aprovechamiento por parte 

de la clase. descansa sobre el educador. 

Sistema Computadora-Usuario. 

El desarrollo de la f(sica del estado sólido, concretizado en la tecnotogra 

computacional, establece la plataforma material para la aparición de un nuevo y 

privilegiado sistema educativo: la computadora y el usuario. 

Consideramos privilegiado a este sistema porque es el único que permite un 

flujo de información y control, casi, recíproco entre el educador y el educando. El 

educando decide el tiempo de exploración de una pantalla antes de permitir que la 

computadora exponga la siguiente o le inste a continuar cuando un contenido le 

resulta conocido. La computadora explora continuamente el nivel de 

aprovechamiento del educando y registra si ocurre, o no, la adquisición de 

Información. Cuando el estudiante no demuestra haber adquirido el mrnimo 

necesario, la computadora no le permite avanzar sobre el resto del material. 

La Información tiene una representación eminentemente gráfica y la animación hace 

más sensible el comportamiento de los procesos. El educando tiene un control total 

sobre el número de repeticiones del material y sobre el sitio y hora adecuados para 

Instruirse. Esto independiza al proceso instruccional del aula y del mentor. 

En este nuevo sistema, formalmente llamado Instrucción Asistida por 

Computadora llACl, el Instructor esté representada par una computadora alimentada 

con Software ex profeso. 

El Software Educativa (SE) es un conjunta de programas para computadora 

diseñadas par el Ingeniera de Software Educativa (ISE), que tiene el objeta de 

aplicar una estrategia de enseñanza, asf como de establecer la Interfase educando-
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computadora. El ISE es una entidad conceptual donde participan expertos en la 

materia a exponer, en diseño gráfico, en pedagogía y en Informática (Guevara

Pozas, 1 9921. De esta manera, el SE es el producto final del trabajo 

multldlsclpllnarlo v constituye el elemento clave en la Instrucción Asistida por 

Computadora. 

Existen diferentes tipos de Software Educativo, todos ellos siguen dos 

funciones Instructivas básicas: a) servir como medio primario de transmisión de 

conocimiento; y b) reforzar un aprendizaje efectuado por otros medios. 

En el apartado siguiente describimos los diferentes tipos de Software 

Educativo más reconocidos. 

2.2 TIPOS DE SOFTWARE EDUCATIVO 

Denls (en Hong, 1987) y Prlce (19911, coinciden en Identificar 5 tipos de 

software educativo : 

11 Sistemas Tutorlales. 

21 Simuladores. 

31 Sistemas de Resolución de Problemas. 

41 Juegos lnstrucclonales. 

51 Ejercitadores. 

Adicionalmente, nuestro equipo de trabajo reconoce el Leccionario como un 

sexto tipo que se añade a esta clasificación. 

A continuación se detallan las características de cada tipo de Software 

Educativo: 

Sistemas Tutorlales. 

Un sistema tutorlal realiza las funciones de un tutor. Alessl y Trolllp (en Smlth, 

19BBI definen al Sistema Tutorial como "el programa de comp11tadora que enseña a 
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través de un diálogo con el estudiante, presentándole Información Y haciéndole 

preguntas". 

Los Sistemas Tutorlales presentan la característica de Individualizar la 

exposición del material para cada estudiante y llevar un registro del progreso de 

cada uno de ellos. 

Simuladores. 

Una simulación es una analogía de una situación real, con la cual el estudiante 

Interactúa a través del manejo de las diferentes variables que determinan el estado 

de la simulación, con el propósito de Identificar la relación existente entre éstas. Se 

presenta al estudiante un posible escenario con el objeto de que tome decisiones 

basadas en los datos proporcionados, y ejecute acciones precisas. 

El ambiente de simulación se modifica acorde a las acciones tomadas por el 

alumno. La simulación continúa hasta que se llega al resultado deseado, o cuando 

las condiciones introducidas por el alumno son completamente erróneas, al grado 

de que no sea posible seguir con la simulación (v.gr., se murió el paciente, explotó 

la fábrica, se cayó el avión, etc.) 

Sistemas de Resolución do Problemas. 

En este tipo de sistemas el estudiante utiliza las capacidades de cálculo de la 

computadora para resolver los problemas que se le presentan. En algunos modelos 

de resolución de problemas se Instrumenta a la computadora como una calculadora 

"inteligente" que plantea problemas al estudiante, y lo retroalimenta en forma 

Inmediata según éste vaya planteando la solución. En otros modelos, el estudiante 

propone solamente un método de solución y la computadora lleva a cabo los pasos. 

Juegos lnstrucclonales. 

El objetivo de este tipo de sistemas es reforzar el aprendizaje por medio de 

un juego. Los juegos lnstrucclonales, como cualquier juego, tienen reglas y 

establecen la competencia entre sus jugadores; siempre resulta un ganador y un 
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perdedor. Están diseñados para entretener al alumno utilizando las capacidades de 

color, sonido y gráficos de la computadora. Rledsel y Clements (en Smith, 19881 

escribieron: "'Un buen juego lnstruccional requiere de la actividad física y mental de 

los jugadores. Involucra la oportunidad de que el niño con mayor cantidad de 

conocimientos y/o habilidad gane el juego más a menudo que uno que no cuente 

con estos atributos. La competencia que se crea en el juego, ya sea por la 

competencia individual entre jugadores, contra el tiempo, o contra la computadora, 

hace que la atención por parte del estudiante se mantenga constante en un nivel 

alto.• 

Ejercitadores. 

El objetivo principal de los Ejercitadores es reforzar los conocimientos 

aprendidos por otros medios. Se presenta al estudiante un reactivo y se le 

proporciona algún tipo de reforzamiento inmediato. 

Comunmente, este tipo de sistemas incluyen la presentación semi~aleatorla de 

tareas que requieren por parte del estudiante acciones muy simples pero precisas. 

Se utilizan con mayor frecuencia con materias tales como ortografía o aritmética 

elemental, por requerir éstas una ejercitación intensa (Burke, 1986). 

Leccionarios. 

Los sistemas de este tipo estructuran la Información de manera lineal, y 

mantienen un bajo nivel de Interacción con el educandolll. Debido a esto, el 

Leccionario está considerado dentro de la categoría de Software Educativo No 

Interactivo en contraste con el Software Educativo Interactivo al que pertenecen el 

resto de los tipos de sistemas presentados en este apartado. Su propósito 

fundamental es de exposición y pueden ser utilizados como material de apoyo a una 

clase o al contenido de un libro. (Campos, eta/ 1991). 

(11 l'fh:e 119911 m11ncion11 Olro tipo d• Sohw11" Educ•livo lllll'Tledo P11g. Tumer C-P111edor de koJ11~1 cuy111 c11r11c111rf11Uc11 
colncid11nconl1111d•ll11cclon11tlo. 
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Hong ( 1987) propone clasificar estos tipos de Software Educativo de acuerdo 

al tipo de conocimiento que transmiten: 

1. Conocimiento declarativo. El SE proporciona información acerca de una 

materia o tema específico. El contenido del SE es descriptivo y se espera que el 

estudiante aprenda las características del sistema objeto de conocimiento que se le 

presenta, y los principios que regulan la interacción entre sus elementos. 

2. Conocimiento procedural. Se busca que el estudiante conozca los mecanismos y 

alternativas de interacción entre él y los sistemas en su ambiente. 

En otras palabras, el conocimiento declarativo se enfoca más al qud es, 

mientras que el conocimiento procedural se enfoca hacia el cómo Interactuar con el 

medio ambiente. 

El SE que se genera hacia estos tipos de conocimiento puede presentar dos 

posibles estructuras: 

a) Vertical, agrupa a los materiales educativos que presentan una secuencia 

ligada. El proceso Instructivo se realiza concepto por concepto. Por ejemplo, si se 

desea enseñar la multiplicación, se tuvo que haber enseñado primero la suma. No es 

posible bajo esta estructura cambiar el orden concept~al. 

bJ Horizontal, bajo esta estructura, los materiales educativos se presentan en 

forma aleatoria, sin importar el orden conceptual. Por ejemplo, si se desea enseñar 

ortografía, da lo mismo se enseñe primero la regla ortográfica "m" antes de "p", que 

la transformación de la "z" en "c" en los plurales. 

La clasificación que Hong proporciona que se ilustra en la figura 1 . 

De acuerdo con la figura 1, presentamos el caso de un Sistema Tutorlal: el 

tipo de conocimiento que transmite este tipo de sistema es declarativo, sin ser esto 

definitivo, ya que puede ser también procedural; en el caso de su estructura, ésta es 

exclusivamente vertical. 
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La situación para un Sistema de Resolución de Problemas es distinta, ya que 

el tipo de conocimiento que transmite puede ser tanto declarativo como procedural 

y puede seguir cualquiera de las dos estructuras (horizontal y vertical). 

Existe una gran variedad de herramientas computacionales para la 

construcción de cualquiera de los tipos de SE antes descritos; en el apartado 

siguiente discurrimos en torno a ellas. 

2.3 HERRAMIENTAS PARA LA CONSTRUCCION DE SOFTWARE EDUCATIVO 

Prlce (1991) y Hudson (1986) identifican las siguientes herramientas dentro 

de la Ingeniarla de Software Educativo: 
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a) Lenguajes de propósito general. 

bl Lenguajes de Autor. 

c) Sistemas de Autor. 

Las características principales de cada una de éstas herramientas son: 

Lenguajes de Propósito General. 

Este tipo de lenguajes se componen de un conjunto de Instrucciones que se 

escriben con palabras comunes (v.gr., LEE, ESCRIBE, MUEVE) y que representan las 

acciones a llevar a cabo. Los programas escritos en estos lenguajes son 

independientes de la computadora en la que se ejecutan ya que se traducen a 

lenguaje de máquina; asimismo, proveen estructuras de control (secuencia, 

repetición y selección) y una amplia variedad de tipos de datos, lo que posiblllta la 

construcción de aplicaciones de cualquier índole (v.gr., numéricas, gráficas, de 

manejo de archivos, etc.). Otra caracterlstica de estos lenguajes es que permiten 

realizar Interfases con programas escritos en lenguaje ensamblador y ejecutar 

Interrupciones de bajo nivel del Sistema Operativo, lo que amplia su potencia en la 

programación de computadoras. 

Algunos de estos lenguajes son: a) BASJC (8eginners' All·purpose System 

lnformation Code), en sus versiones Iniciales se empleó como lenguaje anfitrión de 

las primeras computadoras personales como la APPLE I, 11, lle, y la Commodore 16. 

BASIC fue un lenguaje ampliamente utilizado para el desarrollo de SE debido a que: 

incluía instrucciones ex profeso para el manejo de gráficos y animación; funcionaba 

a través de un intérprete y; a que no requería de una estructura formal de 

programación. b) Pascal y C son lenguajes cuyas versiones actuales (Turbo Pascal 

y Turbo C de Borland lnc., Qulck C de Microsoft, etc.) proveen un gran número de 

bibliotecas de funciones predefinidas que facilltan el manejo de ambientes gráficos y 

de base de datos, conviertiéndolos en una opción poderosa para el desarrollo de SE. 
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Dado que la programación de SE requiere un manejo Intensivo y extensivo de 

gráficas y animación. utilizar sólo un lenguaje de propósito general puede resultar 

complejo para personas no familiarizadas con su uso, ya que en algunos casos. se 

requiere una gran cantidad de código para implementar una sola pantalla; es aquí 

que surgen como alternativa los Lenguajes de Autor. 

Lenguajes de Autor. 

Son lenguajes de programación creados especialmente para personas que 

desean desarrollar SE sin tener que profundizar en técnicas de programación y 

manejo de tipos de datos propios de los lenguajes de propósito general. Estos 

lenguajes tienen como objetivo facilitar el desarrollo de SE. 

La característica principal de estos lenguajes es que cuentan con un editor 

gráfico y con funciones de animación (v.gr., MUEVE-ARRIBA, MUEVE-IZQUIERDA, 

GIRA. etc.), que facilitan la creación de gráficos y secuencias animadas, 

disminuyendo notablemente el tiempo de desarrollo. Sin embargo, se ha encontrado 

que la eficiencia de los lenguajes de autor es limitada, ya que no tienen todas las 

Instrucciones y funciones de un lenguaje de propósito general, por lo que el autor 

debe amoldarse a las facilidades que provee este tipo de lenguajes. 

Uno de los lenguajes de autor más populares es PILOT, desarrollado por 

APPLE Computar en 1982. Otra versión para computadoras IBM PC y compatibles 

es PC/Pilot desarrollado por Sperry Rand Co. (1983). Entre las características más 

notables de ésta versión se encuentran: 

- Puede operar en un ambiente IBM PC. 

- La animación de gráficos y textos se realiza por medio de funciones ya 
definidas, lo que hace de la animación una tarea realmente sencilla. 

• Tiene interfase con otros productos gráficos como Story Board y Palnt 
Brush, asr como con Lotus 123. 

- Habilita el uso del ratón para mejorar la Interfase alumno computadora. 

- Incluye un editor gráfico. 
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- Permite el manejo de archivos para registrar el avance de los alumnos. 

- Cuenta con la utflería '"Capture•, para tomar Imágenes de pantallas de otros 
sistemas. 

Se han desarrollado varios lenguajes de autor; Barker (en Price, 1991) lista 

aproximadamente 20, entre ellos incluye Writer 111, Unison y Engol. 

El nivel de refinamiento alcanzado en la construcción de herramientas para el 

desarrollo de SE ha permitido crear sistemas que funcionen como "Shells• 

(Caparazones o Estructuras vacías), los cuales permiten generar aplicaciones en 

forma automática eliminando así ta necesidad de programación. A estos "Shells" se 

les conoce como Sistemas de Autor. 

Sistemas de autor. 

Esta herramienta funciona a través de una serie de "Menús" que presentan al 

usuario las opciones disponibles para generar el SE. Como eJemplo de estas 

funciones tenemos: 

-"Crea Pantalla", lleva al usuario a un editor de gráficos 

-"Crea Reactivo", registra una pregunta, su respuesta correcta, los posibles 
mensaJes en caso de error y la pantalla a la que ésta va asociada; 

-"Crea lección", crea una lista de pantallas y reactivos v los agrupa en una 
unidad instrucclonal; 

-"Crea Música", permite añadir música o sonido a una pantalla de 
reforzamiento. 

El usuario va construyendo el SE sin escribir una sola línea de código, ya que 

una vez terminadas las especificaciones del autor, se genera el código ejecutable en 

forma automática. 

Al Igual que los Lenguajes de Autor. los Sistemas de Autor ahorran 

considerablemente el tiempo necesario para desarrollar SE; no obstante, este 

desarrollo queda restringido a las opciones disponibles de cada sistema de autor. 
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Scenarlo, producido por Teachbyte en 1984, es un ejemplo de este tipo de 

herramientas. 

Barker {en Price, 1991 J menciona más de 80 sistemas de autor; algunos 

ejemplos son ACCES para la Apple lle, SAM IV para IBM PC v compatibles, COURSE 

OF ACTION para la Apple Macintosh. 

En la práctica se ha demostrado que al utilizar sólo una herramienta de 

desarrollo se desaprovecha las facilidades que presentan cualquiera de las otras. En 

nuestro grupo proponemos la realización de interfases entre varias de estas 

herramientas, de manera que el Ingeniero de Software Educativo tome ventaja de 

cada una de ellas. Un ejemplo concreto de estas interfases se discute en capítulos 

posteriores. 

2.4 METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE SISTEMAS TUTORIALES 

Independientemente de la herramienta de construcción que se utilice, es 

necesario seguir una serie de pasos para Ja elaboración de SE. Hudson (1986) 

propone la siguiente metodología para el desarrollo de Sistemas Tutoriales (ST). 

Las fases que componen esta metodología son: 

l. Análisis. 
- Determinación del alcance del sistema. 
- Justificación del sistema. 

11. Representación del contenido de las lecciones del sistema. 
- Creación de la lista de temas. 
- Creación de las tareas de aprendizaje. 
- Análisis de las tareas de aprendizaje. 

111. Diseño. 

IV. Construcción del sistema. 
- Escritura de pantallas. 
- Escritura del guión. 
- Escritura de las directrices. 
- Codificación. 

V. Validación. 
- Prueba Piloto. 
- Aplicación de pruebas previas y posteriores. 
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VI. Documentación. 

VII.Mantenimiento. 

Describimos a continuación cada una de las fases que conforman esta 

metodología. 

l. Análisis 

Las actividades que se realizan dentro de asta fase son : 

Determjnaclón del alcance del sistema. 

Se refiere al nivel de conocimientos que se desea adquiera el educando después 

de haber estudiado con el ST. 

En esta etapa se determinan los objetivos instruccionales del ST, así como el 

grado de dificultad del mismo. 

Justificación del sistema. 

Se discuten los motivos originales del proyecto, sus expectativas y la 

importancia de llevarlo a cabo. 

11. Representación del contenido de las lecciones del sistema. 

Esta fase consta de las siguientes actividades: 

Creación de Ja lista de temas. 

Consiste en escribir en una tarjeta cada uno de los temas que conformarán las 

lecciones del ST. Posteriormente, las tarjetas se ordenan y se genera una lista 

definitiva de los temas. 

La redacción del tema en la tarjeta debe breve se recomienda evitar el uso de 

adjetivos y calificativos para facilitar su manejo. 

El sistema de tarjetas proporciona "movilidad" a los temas, de tal forma que 

resulta más sencillo manipular tarjetas que escribir nuevas listas cada vez que se 

plantee un cambio. 
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Creación de las tareas de apreodjza!e. 

Una tarea de aprendizaje es una acción que se desea el alumno realice; se 

expresa con una frase breve en infinitivo, por ejemplo: resolver ecuaciones, crear 

entradas, definir conceptos, etc. 

La relación de Tareas de Aprendizaje puede crearse a partir de la lista de 

temas, aunque no debe asumirse que exista una correspondencia biunívoca. Un 

tema puede corresponder a varias tareas de aprendizaje y viceversa. 

Aná!lsjs de las tareas de aorendjzaje 

Los criterios que comprende el análisis de las tareas de aprendizaje son : 

frecuencia, importancia, dificultad de ejecución, nivel do conocimiento previo y 

dificultad de retención. Este análisis es necesario para definir los ejemplos y 

reactivos que deben utilizarse, cuándo presentarlos y el número de repeticiones 

necesarias para su retención. 

111 Djseño 

El diseño del sistema tutorial se determina por la trayectoria que sigue el 

material durante su exposición, a partir de su interacción con ol estudiante. 

Hudson ( 1986) señala los siguientes diseños : 

pjseño Lineal. 

Un ST desarrollado con un diseño lineal es aquel que sigue una trayectoria 

única. Es decir, a cada estudiante se le presenta el mismo material 

Independientemente de las respuestas que proporcione. Por tratarse de una 

trayectoria única, este diseño resulta económico y fácil de validar y revisar. 

Diseño de Bjfurcacjón. 

Este diseño se basa en trayectorias alternativas en la exposición del material. 

Dependiendo de sus respuestas, el estudiante puede ver un material distinto al que 

vea otro estudiante, a pesar de haber seguido la misma trayectoria inicial. La 

bifurcación tiene Jugar generalmente a continuación de un reactivo; todos Jos 
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estudiantes que respondan acenadamente segulr6n por la misma rama, mientras que 

aquellos que lo hagan de manera errónea, seguirán una rama alternativa. 

El atractivo de los dlsellos de bifurcación reside en que permiten una 

instrucción personalizada; en consecuencia, cada estudiante puede moverse a su 

propia velocidad a través del sistema. 

Una característica de este dlsello es que se deben construir n lecciones 

alternativas por cada reactivo que se presente, lo que puede alargar el tiempo de 

desarrollo. 

Diseno de Mslltiples Njvelea 

Este dlsel\o tiene material escrito para diferentes niveles de comprensión o 

habllldad, a fin de que la selección del material a exponer sea acorde con el nivel de 

conocimientos del educando. El nivel más alto es el más complejo, el material 

contiene menos explicaciones y ejemplos, y un menor número de preguntas, pero de 

mayor grado de dificultad. 

Los niveles más bajos están escritos con axpllcaclones a mayor detalle, con 

más Indicaciones y ayudas. La lógica del sistema para el diseño de múltiplas niveles 

debe Incluir una estrategia de evaluación para •pasar• al estudiante a otro nivel o 

dejarlo en el mismo, dependiendo de su desempeño. 

QJsef\p Begeneratlvo 

En este tipo de diseño, cada vez que el sistema presenta un reactivo o 

ejemplo, lo selecciona aleatoriamente de un conjunto de posibles alternativas; de 

esta forma, el material de exposición para un mismo tema es distinto en cada 

ocasión que el estudiante pasa por el mismo lugar. 

El tipo de diseño a seguir depende de múltiples criterios. Entre los más 

Imponentes están: a) Los objetivos lnstrucclonales y; b) los recursos materiales, 

técnicos y de tiempo disponibles. 
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IV. Con1truccl6n del el1t1m11. 

La construcción del Sistema Tutorlal consiste en la Integración de Imágenes, 

directrices y estrategia instruccional, en un conjunto de programas y datos 

utlllzableo por la computadora. 

Las actividades de esta fase son: 

Escrityra de pantallas 

Comprende la selección y ubicación do texto v gráficos en una pantalla. 

Durante esta actividad la escritura se realiza sobre papel para facilitar las posibles 

modificaciones. 

Existen dos formatos básicos de pantallas: de Criterio y de Enssll•nz•. 

Las pantallas de Criterio tienen como objetivo medir el aprendizaje del alumno 

a través de uno o más reactivos. Se caracterizan por la ausencia de elementos que 

sugieran la respuesta correcta al alumno. La escritura de las pantallas de criterio 

estd relacionada directamente con las tareas de aprendizaje definidas anteriormente: 

a cada una de estas tareas debe corresponder por lo menos una pantalla de criterio 

que proporcione datos acerca del cumplimiento do éstas. 

Las pantallas de Enseñanza. por su pano, tienen como objetivo proporcionar 

al alumno la información necesaria para que sea capaz do cumplir con una tarea do 

aprendizaje. Las pantallas do enseñanza preceden siempre a las pantallas de criterio. 

Escrjtyra del gyjón. 

El guión es una lista que Indica la secuencia do presentación que siguen las 

pantallas de enseñanza y las pantallas de criterio. Es recomendable escribirlo sobre 

papel de manera tel que sea fllcil reordenarlo v añadir v quitar secuencias antes do 

Iniciar la codificación. 

Escrityra de lgs dlrectr!ces 

Las directrices son un conjunto de Indicaciones acerca del manejo del sistema 

tutorlal que deben presentarse al estudiante antes de Iniciar la sesión y durante la 
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misma. Ejemplos de algunas directrices son !ENTERJ=Contlnuar, !F1J=Ayuda, 

!ESCI =Salir. etc. 

Cod!ficac!ón. 

Consiste en la transcripción de las pantallas (en su formato en papel), de las 

directrices y del guión, a un código ejecutable por la computadora. 

La codificación puede realizarse utilizando una o varias herramientas de 

construcción. Los pasos asociados a esta actividad dependen de las herramientas 

elegidas: por eJemplo, si se utillza un lenguaje de propósito general, es necesario 

crear los programas y compilarlos; si se utiliza un sistema de autor, se Introduce 

el guión de acuerdo con las Instrucciones y opciones disponibles del menú. 

V. Validación. 

Esta fase consiste en probar en forma empírica el sistema, a través de la 

aplicación de pruebas con un grupo de estudléilntes lque sea representativo del 

conJunto total de estudiantes que utilizarán el programa). Este proceso se repite 

hasta que el sistema alcance un grado aceptable de ejecución, mismo que define el 

Ingeniero de Software Educativo. 

Las actividades que comprenden esta fase son ; 

Pryebas Piloto 

Cuando se ha completado el sistema con entera satisfacción por parte del 

autor, so necesita un estudiante voluntario que lo pruebe cuando todavía está en 

manuscrito. Una forma conveniente de hacerlo es escribir cada pantalla en una hoja 

por separado. El refuerzo se escribe en la parte superior de la hoja, y ésta se dobla 

para que resulte invisible al estudiante. Asimismo se indica al estudiante que, tan 

pronto escriba su respuesta, descubra el refuerzo. 

Es aconse¡able sentarse junto al estudiante, sin explicarle nada mientras 

traba¡a. Habrá algunas pantallas que el estudiante no sea capaz de contestar; si este 

solicita la respuesta, el ISE debe escribir algunas pantallas adicionales y 
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mostrárselas en vez de darle la respuesta. SI se le proporciona al estudiante una 

explicación verbal, se corre el riesgo de Invalidar una secuencia de pantallas. 

Cuando el estudiante conteste en forma correcta, es recomendable sonreír o decir 

alguna frase animosa (v.gr. /Bien hecho/). 

Una vez realizada la prueba piloto en manuscrito, es necesario realizar otra 

prueba piloto, pero ahora con el sistema ya funcionando en la computadora, para lo 

cual se recomienda utilizar como herramienta de validación el registro de aciertos v 
errores do los estudiantes. 

Aplicacjón de pruebas prevjas y posterjores. 

Las pruebas previas sirven para determinar si los estudiantes tienen los 

conocimientos necesarios para tomar la lección. 

Las pruebas posteriores son similares a las pruebas previas, a diferencia que 

su objetivo es verificar la transmisión de conocimiento específico. El éxito del 

sistema radica en el resultado positivo de la diferencia entre las pruebas previas y 

las posteriores. 

El número de ciclos de validación está determinado por el número de 

correcciones y ajustes que necesite el sistema y de la cantidad de tiempo 

disponible. 

Cuando el sist~ma haya pasado por una serie de ciclos de validación y 

funcione de manera adecuada, se puede considerar terminado y listo para utilizarse. 

VI. Documentación. 

Con este término se define al material descriptivo que acompaña al programa 

y explica su propósito y su utilización. 

La documentación consiste en escritos impresos en papel, y/o comentarios y 

observaciones que se incluyan en los programas y que aparezcan en pantalla. Una 

buena documentación Incorporada en las lecciones, es una ayuda Inmensa aún 

cuando casi nunca elimina la necesidad de documentación en papel. Asimismo debe 
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describir claramente el ambiente en el que se ejecutará el sistema, es decir, el 

modelo de la computadora, discos ó cinta, el tamaño de la memoria, etc. 

La documentación debe incluir las Instrucciones necesarias para la ejecución 

del sistema; estar al nivel de la persona que menos conocimiento pueda tener y; 

emplear un lenguaje sencillo y completo. 

VII. Mantenimiento. 

En esta fase se realizan las mejoras, adaptaciones o ajustes que la fase de 

validación señale, así como aquellos cambios necesarios para que la información 

que se presenta en el Sistema Tutorlal no se vuelva obsoleta. 

Esta es una metodología detallada. Su seguimiento, paso a paso, supone un 

desarrollo exitoso de Sistemas Tutoriales. Sin embargo, Hudson no reporta 

resultados de la aplicación de su metodología en un sistema concreto. En nuestro 

caso, utilizamos las fases de análisis, de representación del contenido de las 

lecciones del sistema en su punto de creación de Ja lista de temas y, la fase de 

construcción del sistema. 

2,5 CONTROL EN LOS SISTEMAS DE INSTRUCCION POR COMPUTADORA. 

La función de control en los sistemas de Instrucción por computadora 

consiste en determinar las acciones a ejecutar por el sistema en base a su · 

Interacción con el educando. Para implementar esta función, existen actualmente 

dos tendencias: 

a) El uso de programación procedural que emplea las estructuras de control: 

secuencia, selección y repetición (Lawrence, 19871 y; 

b) el uso de técnicas de inteligencia Artificial UAI. Sleeman et al (1982) y Rich 

(1988), mencionan la aplicación de técnicas de IA para el control de sistemas 

de instrucción asistida por computadora1 11 tales como : 11 Redes semánticas; 

Cll A 11 utUiucldn do t6cnlcas do lntoligoncl1 Anificlof en 11 Instrucción Aai11id1 por Computador e, 1e he Uamedo ln.trucci6n 
lnt•N;.nte Ael11tld1 por Comput1dor• lllACI. 
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21 Técnicas de Inducción y deducción de propósito especifico y; 31 Reglas de 

producción; entre otras. 

Algunos ejemplos son : 

SO PHI E (Brown et al, en Sleeman, 19621 Sistema de resolución de problemas 

en electrónica. 

EXCHECK (Smlth et al, en Sleeman, 19821: Resolución de problemas 

matemáticos. 

MACSYMA (Genesereth, en Sleeman, 19821. Es un sistema para 

manipulación algebraica. 

La principal desventaja de la utilización de técnicas de IA radica en la 

necesidad de involucrar a personal altamente calificado en aspectos de IA para la 

creación y mantenimiento de sistemas llAC. Y por otra parte, los lenguajes para 

procesamiento simbólico carecen de estructuras para representación gráfica y 

animación. 

Aún cuando la programación procedural para el control en los sistemas IAC, 

particularmente en los sistemas tutoriales, ha sido la más ampliamente utilizada 

(Prlce, 1991 ), esta programación presenta una desventaja: cuando un sistema 

tutorlal es considerablemente grande (o se le van añadir lecciones). su estructura se 

vuelve compleja, al igual que las funciones requeridas para su manejo [complejidad 

funcional); lo que se traduce en un arduo trabajo de re~ingenierra de software que 

Implica analizar el código existente para determinar si los cambios alteran la 

estructura del sistema, insertar modificaciones, realizar nuevas pruebas, etc. 
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2.6 AUTOMATAS DE ESTADOS FINITOS. 

Consideramos que un modelo matemático que permite que una estructura 

funcional permanezca constante e Independiente de la complejidad estructural de un 

sistema, es el Autómata de Estados Finitos. 

Un autómata de estados finitos es un modelo matemático cuya definición 

formal es la siguiente: 

M = [ S,l,O,Fs,Fo] 

es un Autómata de Estados Finitos, donde: 

S, es un conjunto finito de Estados; 

I, es un conjunto finito de símbolos de entrada; 

O, es un conjunto finito de símbolos de salida¡ 

Fs es la función de estado siguiente : 

Estado[t1+ 11 = Fslestadolti),entradalt1ll; 

donde t es tiempo. 

Fo es la función de salida : 

Salldalt1) = folestadolt1ll; 

De esta manera, para un estado (Snl, en el que se encuentra el autómata en 

un tiempo t1, el estado en el que se encontrará el autómata en un tiempo t1+1 está · 

determinado por Sn y la entrada al autómata en el tiempo (t1)fH. El autómata 

reconocerá como entradas válidas, sólo aquellas que pertenezcan al conjunto l. La 

función Fo determinará si existe una salida para el estado presente. El autómata 

dobe empezar en un estado Inicial (So). 

Por ejemplo, considérese un autómata para el análisis de cadenas de ceros y 

unos, de manera tal que sea posible determinar si la cadena de entrada cumple con 

las siguientes condiciones : 

111 Dado qu• •I 11•tado pr•Hnte d11p11od11 d•I Hlado y I• entrad11 anteriorH, 11 po•ibla rauoeader hHltl •I e11ado inlclel. A1r. el 
e1tado en al que•• encuentra el autómata en eut1lquiar mom1n10 •irve como une m.,,-,orl• de lt11 entradas pasadH. 
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1 J contenga un número Impar de unos y; 

2) contenga por lo menos un cero. 

El autómata que resuelve este problema es el siguiente : 

S = { So,S1,S,,S3} 

= { 0,1} 

Fo = { 4>} 

Fs =tabla 1 

Estado 

So 
S1 
S2 
S3 

Entrada 

o 1 

S2 S1 
S3 So 
S2 S3 
S3 S2 

Tabla 1.• Función Fa ldal ••tado-1Jgui1nt•l •11 •I .. ulómata da E•ladoa Flnilos dat ejemplo. Dedo un a11itdo actu8', al autómala 
pHa a un Htado algul1nu1 da acuerdo a la anuada an el tiempo p111enl11. 

En la figura 2 se muestra el gráfico del autómata de estados finitos que 

resuelve el problema del ejemplo. 

SI el autómata llega al estado 53, indica que la cadena de entrada cumple con 

las condiciones establecidas. 

No Importa que tan grande sea el número de estados del autómata, el estado 

. siguiente siempre estaré determinado por el estado y entrada actuales. Este principio 

funcional permanece constante. 

El autómata de estados finitos es útil en el estudio de los lenguajes formales, 

y a menudo se encuentra en compiladores e Intérpretes de varios lenguajes de 

programación. 
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flll'Uf• 2. Gr•lico dei Autóm11• d• E1ttldo• Finitos qu1 t•conou p•abtH con un mlm.,o lmp•r d• uno1 v •I m•no• un c•ro. Los 
drculoa r•pr•a•nt•n 101 ••tedos V IH lfn••• dirigidas I• función de ••lado-lloul•nl•; loa nl.imero• sobre la• línea• repr111n1an 
I•• •ntred11. 
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3. MATERIAL Y METODOS. 

Para el desarrollo de este trabajo, utilizamos una computadora ACER XT de 

640 KB RAM, disco duro de 20 MB, manejador de disco de 5 y, pulgadas y monitor 

CGA. 

El sistema tutorial ATOMO se desarrolló en una computadora modelo XT 

porque ésta es la plataforma más simple de que se dispone Jo que permite ejecutar 

el sistema en cualquier PC compatible XT o mayor. 

Otros periféricos utilizados son: un mouse Jogitech que facilitó la construcción 

de pantallas v secuencias animadas; una Impresora Delta 15-180 y; una impresora 

HP LaserJet 11. 

Durante la fase de Implementación física, se utilizó el paquete Story Board 

Plus (marca registrada por IBM. versión 1987) para la elaboración de imágenes y 

secuencias gráficas. Los lenguajes PC/Pilot {marca registrada por SPERRY Ca., 

1986) para la elaboración de Imágenes y como evaluador de las respuestas; Turbo 

Pascal 5.0 (marca registrada por Borland lnc. 1988). 

La metodología ~mpleada para la construcción del sistema tutorlal •ATOMO" 

fué la propuesta por Hudson (1986) en sus fases de análisis; representación del 

contenido de las lecciones del sistema (en su punto de creación de la lista de temas) 

y; la fase de construcción del sistema. 

Las funciones de control y flujos de información entre los elementos que 

constituyen el sistema tutor/al se implementaron de acuerdo a las propuestas que 

conforman el cuerpo principal de Ja tesis. 
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4. RESULTADOS. 

En la primera parte de nuestros resultados reportamos un Esquema General 

sobre el Flujo y Transformación de la Información para la Construcción de SE; en la 

segunda parte, explicamos la estructura del Modelo para el Manejo de Flujos de 

Información y Control en un Sistema Tutorial; la tercera parte comprende la 

Implementación del modelo descrito en un desarrollo concreto: el Sistema Tutorial 

ATOMO. Se presenta la manera de organizar el contenido temático de un sistema 

tutorlal, asr como la explicación del empleo de un Autómata de Estados Finitos como 

modulador de los flujos de información y control. 

4.1. ESQUEMA GENERAL SOBRE EL FLUJO Y TRANSFORMACION DE LA 
INFORMACION PARA LA CONSTRUCCION DE SOFTWARE EDUCATIVO. 

La figura 3. describe el esquema que nuestro grupo de trabajo propone para la 

construcción de software educativo. 

El ISE revisa la información existente en torno al conocimiento formal (métodos 

educativos y teorías sobre el Aprendizaje) y a la Ingeniería de Software Educativo 

(tipos de diseño y metodologías), incorpora su heurística y genera una Base de 

Construcción de SE (proceso 1, figura 3). 

La Base de Construcción, junto con los contenidos temáticos y las 

herramientas de construcción que el ISE elija, son los elementos necesarios para la 

Construcción del SE (proceso 2, figura 3). 

Una vez concluido el SE, se aplica de manera experimental (proceso 3, figura 

3). De esta aplicación se elabora un Reporte de Resultados. 

Este reporte proporciona los elementos para el Planteamiento Formal de 

Hipótesis Específicas (proceso 4, figura 3) bajo las cuales se realiza un nuevo 

experimento. Los procesos 3 y 4 se repiten hasta obtener evidencia suficiente sobre 

la validez cientfflca de las hipótesis. 
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Finalmente, el conocimiento generado modifica la Base de Construcción 

{proceso 5, figura 3); esta modificación puede consistir en la generación de nuevo 

conocimiento, de nuevas teorías educativas, y/o en la corroboración de lo existente. 

1 
l""''OTUIS 

fllilur• 3, Etquem• General 1obr• el Flujo do y Tran1lorm•ción d• I• lnlormación p111 I• Conttrucción de Soltwara Educ1111vo. 
IDucripción11n1ltutol. 

El proceso de aplicación experimental Involucra a la interacción alumno

computadora v además presupone Ja participación más intensa de la máquina. Por 

tanto, presentamos el refinamiento de este proceso para describir los flujos de 

información que se establecen (figura 4). 

El proceso de Selección de Material (proceso 3.1, figura 41 se encarga de 

determinar el conjunto de pantallas que se presentarán al educando. Las entradas a 

este proceso son: el software educativo v la calificación a la respuesta proporcionada 

por el educando. 
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El proceso de Despliegue del Material (proceso 3.2, figura 4) realiza la 

exposición del mismo a través de varios medios de transmisión (audio o video). 

~n

'-----"~'"" ""'"'°""" 

~--~~~3 .. 9Ul.TAOOll ==·u[ 
~---~ 

~~ 

~ 

Agw1 4, Rolinamiento del Proce10 de Aphcacldn fxperlmontal en al E.queme Genero! aobre 111 Flujo V Tt1n1form1clón da la 
lnlormacidn para la Con1trucción de Soltware Educauvo, (011cripcidn en el texto). 

La Recepción y Evaluación de la Respuesta (proceso 3.3, figura 4) comprende 

la Interacción del educando con el software educativo. La recepción se realiza a 

través de teclado, pantalla sensible al tacto, mouse, joystick, lápiz óptico, etc. La 

evaluación compara la respuesta recibida con un patrón interno y asigna una 

calificación a la misma. Este valor sirve como entrada al proceso de Selección de 

Material (r>roceso 3. 1, figura 4). 

El proceso de Análisis de Resultados (proceso 3.4, figura 4) reune y verifica la 

Información obtenida en un reporte de resultados. 
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El proceso de Experimentación resulta particularmente Importante en nuestro 

país, debido a que permite delinear e Incorporar las características específicas de los 

educandos mexicanos al desarrollo de SE. 

En este esquema, existe un evidente flujo de control asociado al flujo de la 

información, que se establece entre los procesos. Dicho flujo de control determina: 

a} el siguiente material de exposición. Por ejemplo, si hay una respuesta errónea, se 

proporciona una explicación alternativa; 

b) el contenido del flujo de Información. Por ejemplo, en algunos reactivos se 

presenta sólo una pista de la respuesta correcta y, tras varios intentos del estudiante, 

el sistema puede proporcionar la respuesta correcta y/o una explicación alterna (lo 

que modificará el contenido del flujo de información); 

c) la dirección del flujo de Información. El software educativo presenta material al 

educando y éste proporciona respuestas al SE. 

4.2 MODELO PARA El MANEJO DE FLUJOS DE INFORMACION Y CONTROL EN 
UN SISTEMA TUTORIAL. 

Hemos referido el enfoque del proceso educativo como un sistema donde se 

establecen flujos de Información y control (Guevara-Pozas, 1992). Para el presente 

trabajo, los aspectos que adquieren mayor relevancia son: a) la identificación de las 

unidades lnteractuantes dentro del sistema tutorlal y; bl la definición de Jos flujos de 

información y control que se establecen entre esas unidades. 

El modelo que proponemos para el Manejo dol Flujo de Información y Control 

en un Sistema Tutorlal, se construye a partir de la Identificación de tres mecanismos: 

Mecanismo de Control, Mecanismo de Evaluación y Mecanismo de Presentación 

(figura 5). 

Mecanismo de Control. 

Las funciones básicas de este mecanismo son: 
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1 l Decidir, en base al estado actual del sistema y a la Información recibida de 

los mecanismos de Evaluación y Presentación, la siguiente acción a realizar (v.gr. 

desplegar la explicación siguiente, salir del sistema, repetir explicación, apllcar 

reactivo). 

MECANISMO ¡ _- _ : .___cº_~i_RºL___,==¡j 
MECANISMO 

DE 
PRESENTACION 

MECANISMO 
DE 

EVALUACION 

AguH 5. Di•gt•m• con 101 !lujo• de lnlorm1ci6n y eonuol entre los Ue• M•c•nl1mo1 que cont1tiluy1m •un 1l1tame tutoriitl, Un 
sl1t1m1 IUtoria( Incluye • 101 Mecen11mo1 de Control, Pr1111ntacl6n y Evaluación. Lo1 llujo1 da Información y contr~ entr1 1llot 111 
de1ctib1nen eltHID. 

21 Establecer la coordinación entre los Mecanismos de Evaluación y de 

Presentación. 

3) Llevar el registro de aciertos y errores del estudiante. 

Otras funciones deseables en el Mecanismo de Control son: 
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1) Llevar la administración de usuarios (estudiantes). Esta función se 

recomienda cuando el sistema tutorlal sea utilizado por más de un estudiante en una 

misma computadora. 

2) Establecer el ambiente de ejecución Idóneo para aprovechar al máximo las 

capacidades del equipo v.gr., resolución gráfica, manejo de memoria y dispositivos 

(Impresoras, graficadores, mouse, joystick). 

Los flujos de Información y control que establece este mecanismo con los 

demás son: 

Flujos de control 

- Enviar orden de despliegue al Mecanismo de Presentación. 

- Enviar orden de evaluación al Mecanismo de Evaluación. 

Flujos de Información 

- Enviar nombre del módulo a desplegar al Mecanismo de Presentación. 

- Enviar los parámetros necesarios !pregunta, respuesta, tipo de reactivo, 

número de Intentos, etc.) al Mecanismo de Evaluación. 

Mecanismo de Evaluación. 

Las funciones básicas de este mecanismo son: 

1) Recibir la respuesta del estudiante y almacenarla. 

2) Interpretar la respuesta. Esta función se refiere a traducir la respuesta para 

poder compararla con el patrón interno enviado por el Mecanismo de Control. 

31 Evaluar la respuesta. Consiste en comparar la respuesta contra el patrón 

Interno, y emitir una calificación. 

Los flufos de Información y control que establece este mecanismo con los 

demás son: 

Flujos de control 

• Enviar orden de despliegue al Mecanismo de Presentación. Este flujo existe si 

V sólo si el Mecanismo de Evaluación ha recibido un flujo de control previo por parte 
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del Mecanismo de Control, que Indique se utilizaré el Mecanismo de Presentación (vid 

lnfra: Capltulo 5. Discusión). 

Flujos de Información 

- Enviar resultado de la evaluación (calificación) al Mecanismo de Control. 

- Enviar secuencia de imágenes a desplegar al Mecanismo de Presentación. 

Mecanismo de Presentación. 

Las funciones básicas de este mecanismo son: 

1} Recuperar imágenes almacenadas en archivos gráficos. 

2) Dirigir estas imágenes a un dispositivo de video. 

31 Proveer los efectos especiales (movimiento, sonido, color} asociados a las 

Imágenes. 

Los flujos de Información y control que establece este mecanismo con los 

demás son: 

Flujos de control 

- Recibir orden de despliegue del Mecanismo de Control. 

- Recibir la orden de despliegue del Mecanismo de Evaluación 

(vid infra: Capltulo 5. Discusión). 

Flujos de Información 

- Enviar aviso de terminación del despliegue al mecanismo que lo requirió. 

4.3 IMPLEMENTACION DEL MODELO 

El Modelo para el Manejo de Flujos de Información y Control descrito, permite 

Identificar claramente las funciones básicas de cualquier Sistema Tutorlal. Cada 

función puede constituir un programa (o conjunto de programas). 

La ventaja de esta modularización es que es posible que cada función sea 

programada con diferentes herramientas de construcción de Software Educativo, lo 

que permite aprovechar las facilidades que cada herramienta brinda. 
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Hemos desarrollado el Sistema Tutorial ATOMO, como ejemplo concreto de la 

aplicación del Modelo para el Manejo de Flujos de Información y Control. 

ATOMO trata sobre la historia y desarrollo de las teorías en torno a la 

estructura atómica. En la tabla 2 mostramos las lecciones y temas que aborda el 

sistema, y como ejemplos del material gráfico, las figuras 6 a 11. 

SISTEKlt. TOTORIAL ATOHO 

l. Antecedentes Históricos. 
Se presentan las primeras teor1as acerca de la composici6n 
de la materia y algunas de sus propiedades. 

1.1 El átomo segan los griegos. 
Se presenta la primera noción del átomo como la 
partícula indivisible que conformaba toda la materia. 

1.2 El átomo segan Dalton. 
La teor1a del cient1fico inglés John Dalton era que 
todos los átomos de un elemento eran iguales entre s1, 
pero diferentes a los de otro elemento. 

1.J Aportaciones de Tales de Milete. 
Tales de Milete descubre que ciertos objetos, al ser 
frotados, eran capaces de atraer a otros objetos. 

1.4 Benjam1n Franklin y los tipos de electricidad. 
Franklin define a los tipos de electricidad como 
Positiva y Negativa. 

1.s Ley General de cargas Eléctricas. 
Se presenta ésta ley con un módulo de experimentación. 

2. Estructura Atómica. 
Se presentan los descubrimientos que permitieron formular 
nuevas teor1as acerca de la composición de la materia. 

2 .1 Electrón. 
La primer part1cula sub-atómica que se descubrió 
fue el electrón. 

2.1.1 Experimentos Rayos Catódicos. 

Tabl1 2. 

Estos experimentos ayudaron a determinar que 
el electr6n pose1a masa y carga eléctrica. 
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2.2 Modelo at6mico de Kelvin Thompson. 
Se muestra el primer modelo atómico. 

2.3 Radioactividad. 
Se relaciona el descubrimiento de la radioactividad 
con los estudios acerca de la composici6n de la 
materia. 

2.3.1 Experimentos de Henry Becquerel. 
Se descubri6 la capacidad de ciertas sustancias 
de emitir rayos "invisibles" al ojo humano. 

2.3.2 Contribuci6n de Pierre y Marie Curie. 
La principal contribución de los esposos 
curie fue el aislamiento de sustancias 
radioactivas y el descubrimiento de nuevos 
elementos. 

2.3.3 Descubrimiento de las part1culas alfa, beta 
y qama. 
Experimentos con sustancias radioactivas 
permitieron determinar la existencia de estas 
part1culas. 

2.4 Modelo atómico de Rutherford. 
Se presentan los experimentos que ayudaron a Rutherford a 
formular su modelo. 

2.4.1 Experimento de Geiger y Marsden. 
Este experimento permitió determinar la existencia 
de espacios internucleares. 

2.4.2 Descripción del Modelo. 
Rutherford formula su modelo atómico en analogla al 
modelo del sistema solar. 

Y.tila 2. (Contlnuacldnl. S• muettra I• relación de L•cclonH y T•mH del Sittama Tulori.nl ATOMO 

En la Implementación del Sistema ATOMO, se utilizaron tres herramientas: 

En el Mecanismo de Presentación, hemos utilizado dos herramientas: Story 

Board Plus y Pilot, ambas con facilidades para el manejo de gráficos y animación. El 

Mecanismo de Evaluación está desarrollado en Pilot. El Mecanismo de Control está 

construido con un lenguaje de alto nivel: Pascal (figura 12.) 

Capitulo 4. Resultados 37 



ASI, LOS PENSADORES 
GRIEGOS IMAGINARON QUE 
QUE TODA LA MATERIA 
ESTABA COMPUESTA POR 

A TOMOS 

Figur• 6. P1mt11Jla del S1•t11ma Tu1oru1l A TOMO p11rl11oac1ente • 111 Lección 1 ANTECEDENTES HISTORICOS, Teme 1. 1 El 

ATOMO SEGUN LOS GRIEGOS. Se de•cribe la 1d1111 qua 111nl11n 101 antiguos gnego• 11c111rc:11 de la compo11c1ón d11 h• m11t1ma. 

Figura 7. Pantalll1 pen11n1ci11n1e 11111 lección 2 ESTRUCTURA ATOMICA Tema, 2.1 EL ELECTRON, del S111ema Tutom1I 

ATOMO. So 1lu1u11 la 1fay11c1ona de lllll rayoa c1tód1coa donuo de un tubo de Crookn, 
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t5lRUtTURR HTDNICH EL ELECTRDN -=::i:::=r:::J 

Agur• 8, Pant11ll1 part11nec111nla a la lacculn 2 ESTRUCTURA ATOMICA, T•ma 2.1 EL ELfCTRON, del S11111ma Tuto11al 

ATOMO. Se preunfa el upenmanto que d11muu1r11 que 101 ravo• c11tód1co1 111 dflsp111111n en l/n11a r11t:l11 

ESlRUCTURH RTDMICR LA RRDIDRCTIUIDRD -=::r:::::r:::: 

Figure 9. Pan1all11 p111tanec111n111 11 111 lacción 2 ESTRUCTURA A TOMJCA, Tema 2.J LA RADIOACTIVIDAD, del Ststama 

h.11011111 A TOMO. Sa 1lu11r11 l11 prop1od114 del uraoto de 11mmr rad1ac1one1. 
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tSTRUCTURR RTOMICR PRRTICULRS RLrR, BETA Y GAMMA -=cJ 

Flgur• 10. P11nt.1ll11 p11rhin11ci11n111 11 le locc16n 2 ESTRUCTURA ATOMICA, Tftnu1 2.3.J. f>ARTICULAS ALFA, BETA Y 

GAMMA. Se mu11s1r11 el compo11.11m111nto da 111 raduu:ión qu1111m1111 et radio en un c11mpo 11lh:1rico. 

Figur11 11. P111'1111ll11 p11rt11nec111nte 11 le lección 2 ESTRUCTURA ATOMICA, Teme 2A EL MODELO ATOMICO DE 

RUTMERFORO, 511 mu1111111el11J<p11om11010 que ayudó a d111ermma111111111111nc1a d11111p11c101 denlro del d1on10. 
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MECANISMO 

FL--'R_º_ª_:_º..,._~_.fti_•N_º_~•_•_c_A_L__, :_ - -: \ 

' ' ' ' MECANISMO MECANISMO 
DE DE 

PRESENTACION EVALUACION 
PAOQRAMA EN PILOT .. 

PROGRAMA EN PILOT ANIMACION EN STORYBOARD 
Dl!llM 

Agur• 12. lmplem1nt1ción del Sisl1m1 TulOfial. Se m11ntran \11 h1111mi1ntH con 1 .. que•• •mf)l•mantaron 101 mec11"111mo1 del 
mod1lopropu1uo. 

4.3. 1 Estructura del contenido temático de un sistema tutorlal. 

El contenido temático que se presenta en un Sistema Tutoría! debe 

modularizarse de manera tal que sus temas puedan identificarse como unidades 

lnstrucclonales Independientes. con el fin de facilitar su manejo y operación. La figura 

13 muestra la estructuración que. proponemos para el contenido de un sistema 

tutor la l. 

Un Sistema Tutorial está compuesto de un conjunto finito de lecciones. La 

lección es la división más general que puede establecerse al contenido del sistema. 

A su vez, cada lección se subdivide en partes que tiene un mayor grado de 

especificidad: los temas. Tendremos así que la lección engloba a un con¡unto finito de 

temas. 
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{

TEMA -[ MODULO 

TEMA-[ 

{

ECCION :~~~~~ 
SISTEMA MODULO 

TUTORIAL.: -[ MODULO 

ECCION MODULO 
{

TEMA 

-[

MODULO 

TEMA 
MODULO 

Flp1 13. Estruc1ura del Con11oldo Tem6tlco en un Si1111m• Tu1orlel. IDetcrtpcl6n en 1l 11x101. 

Finalmente, cada tema está compuesto de unidades lnstrucclonales mínimas 

que, por tener un objetivo específico, no pueden dividirse. A estas unidades las 

hemos llamado módulos. Un módulo consta de un conjunto de pantallas con una 

secuencia de despliegue específica. El módulo sólo tiene validez, lnstrucclonalment_e 

hablando, si se presenta en forma completa. 

La estructuración del contenido temático en un sistema tutorlal está 

determinada por el criterio del Ingeniero de Software Educativo. Es decir, las 

categorías antes descritas pueden ajustarse al contenido de un sistema tutorial de 

acuerdo a los requerimientos educativos concretos v a la complejidad de la temática a 

tratar (lo que para algunos puede ser un tema, para otros puede resultar una lección, 

o Incluso un módulo). 
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4.3.2 Un Autómata de Estados Finitos en la definición do flujos de lnformaclon 
y control. 

La función primordial del Mecanismo de Control es definir los flujos de 

Información y control que se establecen entre los mecanismos (estos flujos se 

traducen en las acciones a realizar; es decir, en la estrategia de enseñanza que tendrá 

el sistema). 

En ATOMO hemos dlseilado un Autómata de Estados Finitos para Implementar 

la función que define los flujos de Información y control entre la máquina y el usuario. 

Con este enfoque, Integramos la plasticidad funcional de los autómatas de estados 

finitos al control de la interacción entre unidades de información complejas. 

El autómata de Estados Finitos que emplea ATOMO es el siguiente: 

M = [ S,1,0,Fs,FoJ , donde 

s = 1s1.s2.S3 ... S23,s,.1 

1 = [Acierto, Error] 

O= [~J 

Fo= [~J 

Fs =tabla 3 

Estado Entrada Estado 
A E 

51 $3 52 $13 
52 s. 514 
$3 s. S1s 
s. Ss s. 510 
Ss $7 $17 
s. $7 s .. 
$7 Se S1e 
s. s. 510 520 
s. 510 s. 521 
510 511 522 
511 512 511 523 
512 s,. $13 524 

Entrada 
A E 

s,. 
,_ 

S1s 
s,. S1s 
$17 
S1e 517 
$19 S1e 
520 
522 521 
520 
524 523 
522 

T•bl• 3. Conjunlo d• Func:lonH d• lr•nlf•renei• .i Hllldo sigul•nte IF•I 1n •I Autó1NJt• de E11ado1 Finito• qui eontrol• • 
ATOMO. Dedo un Hl.clo 1ctu.i , el wtóm1I• PH• • un Hlado •i11Uiente de •euerdo • le entr.cl• que 1111cibe 1n •I tl•mpo 
pr11111nt1. L.111 •ntrlld•• Ht•n reprH1nted•• por un Ael•rto o Error. 
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En la figura 14 se muestra el diagrama del Autómata de Estados Finitos que · 

controla al sistema ATOMO. 

Flgut• 14. D1•grarn• d•I AUIÓITUlt• de E•tedOI Finitos qu• cont1ol1 • ATOMO. 

Para efectos de la implementación del autómata se hacen corresponder a los 

módulos con estados. Eventualmente, y para esta aplicación concreta ha siCo 

necesario agrupar los módulos de todo un tema en un solo estado. De esta manera, 

un estado puede Incluir un módulo de despliegue, un reactivo y Ja evaluación de la 

respuesta. En otras ocasiones puede sólo incluir un reactivo. 

La tabla 4 muestra el contenido temétlco de los estados. Por ejemplo, el estado 

S1 contiene el tema 1.1 "El átomo según los griegos": el estado 514, agrupa los 

módulos para los temas: 2.2 "El modelo atómico de Kelvin", 2.3 "Radioactividad" y 

2.3.1 "El experimento de Henry Becquerel". Varios temas se agrupan en un salo 
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estado cuando estan relacionados entre sí y se desea conservar la continuidad en la 

exposición del material. La Introducción de un nuevo concepto, Idea, reactivo o 

ejercicio, puede determinar el cambio a otro estado. 

ESTADO ACCJ:OM 

ST 00100 

PILOT 

PILOT 

PILOT 

ST 00200 
PILOT 

PILOT 

PILOT 

ST 00300 
ST 00400 

ST 00500 

PILOT 

ST CARGAS 
ST 00601 

PILOT 
ST 00604 
ST 00605 
ST 00606 
PILOT 
ST 00607 

ST 00800 
PILOT 

PILOT 

ST 00608R 

CONTENIDO 

Antecedentes Históricos. 
El átomo según los griegos. 
Reactivo. 

Reforzamiento a s 1 en caso de error 

Reforzamiento a S¡ en caso de 
acierto. 
El átomo según Oalton. 
Reactivo. 

Reforzamiento a 54 en 
acierto. 
Reforzamiento a S4 en 

Aportaciones de Tales 
y B. Franklin. 

caso de 

caso de error 

de Milete 

Ley General de Cargas Eléctricas. 

Reactivo Ley de cargas Eléctricas. 

Experimento para cargas Eléctricas. 
Rayos catódicos y Experimentos 
con tubo de gas. 
Explicación. 
Rayos Catódicos. 
Rayos Catódicos. 
Rayos Catódicos. 
Reactivo. 
Rayos Catódicos. 

Conceptos de Thomson. 
Reactivo electrones, la. parte. 

Reactivo electrones, 2a. parte. 

Explicación alterna a reactivo 812· 
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S1s 

S19 

ACCIOll 
ST 00701 
PILOT 
ST 00800 

PILOT 

ST 00803 
PILOT 

ST 00900 
ST 00901 

ST 00902 

PILOT 

PILOT 

ST 01001 
PILOT 
ST OlOOlA 
PILOT 
ST 01002 
ST 01003 

PILOT 

ST 01002 

PILOT 

ST 01003R2 

ST 01100 
ST 01101 

COllTEJIIDO 
conceptos de Kelvin. 
Reactivo. 
Radioactividad. Experimentos de 
Becquerel. 
Reactivo. 

Los curie: contribuciones. 
Reactivo. 

Part1culas Alfa, Beta y Gama: 
experimentos. Posibles 
comportamientos. 

Part1culas Alfa, Beta y Gama: 
explicación de sus cargas eléctricas 
Reactivo Alfa, Beta, Gama: 1a. parte 

Reactivo Alfa, Beta, Gama: 2a. parte 

Experimento con Lámina de Oro. 
Reactivo. 
Modelo de Rutherford. 
Reactivo. 
Modelo de Rutherford. 
Modelo de Rutherford. 

Reactivo al Modelo de Rutherford: la 
parte. 

Reforzamiento a S20 en caso de error 

Reactivo al Modelo de Rutherford: 2a 
parte. 

Reforzamiento a 522 en caso de error 

Orbitas en el modelo de Rutherford. 
Prot6n. 

T•bl• 4. 1Contlnu•cl6nl EST AOOS DEL AUTOMAT A, CONTENIDO '( ACCION. Cuando H ectwa un e1tedo, 111 e/acul•n une 
•ecu•ncle d• •cclone• que dHpll•gen un cont•nldo. Todo• lo• r••c1lvo• asi.tn con11ruido• en Pilot. Cu•ndo •parecen IH 1lglaa 
ST en le column.e ACCION, 111 hec• referencia • la eJacucl6n de un programa an S1orv Board. 

La estructura final del Sistema Tutorial ATOMO está constituida por : 

195 archivos gráficos, 25 programas en PILOT, 27 archivos de historia, 1 programa 

ejecutable en PASCAL, que ocupan un espacio total en disco de 2.5 MB. 

Cnpltulo 4. Reaultado1 46 



5. DISCUSION. 

Hasta este momento hemos presentado el Modelo para el Manejo de Flujos de 

Información y Control en un Sistema Tutorlal y su Implementación física en el 

sistema ATOMO. 

Consideramos Importante abrir una breve discusión en torno a cuatro 

aspectos relevantes: la utilización de la computadora frente a otros medios 

educativos; le Incorporación de IAC al proceso educativo; la estructura del modelo y 

sus variantes de acuerdo a la implementación física y; la factibilidad de aplicar este 

modelo a otros tipos de software educativo. 

5.1 La computadora en relación a otros medios educativos. 

A medida que la ciencia pone a disposición de la sociedad nuevos elementos 

de comunicación, se generan opciones de aplicación al proceso lnstrucclonal • Este 

es el caso de la fotografía, que permite captar imágenes del universo para 

mostrarlas y recorrer los detalles con propósitos educativos. 

El cine, desdo su nacimiento es científico. De esta manera su inclusión en los 

procesos lnstrucclonales es un paso natural. En este momento la sociedad cuenta 

con una profusa colección de filmes que tienen como propósito Instruir al 

espectador sobre las características y propiedades de su ambiento. 

Otro caso en particular son las diapositivas que, asociadas a los registros 

magnéticos, se utilizan ampliamente en la construcción de audiovisuales. 

La computadora ocupa un lugar privilegiado entre los medios susceptibles de 

uso para Instrucción. En el caso particular de la sociedad mexicana. la computadora 

tiene un fuerte Ingrediente de novedad. Como cualquier otro elemento ambiental 

desconocido, la computadora despierta interés y , por lo tanto, promueve una 

actitud exploratoria en el usuario potencial. 
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Mientras que las proyecciones de filmes científicos dem~ndan una actitud 

contemplativa de los educandos, la computadora promueve la participación de los 

estudiantes para mostrar Imágenes en movimiento y/o avanzar en la exposición del 

material. 

Los libros Impresos ofrecen una amplia variedad de eierclcios sobre un objeto 

de conocimiento. Pero nunca podría, un libro, negarse a "voltear la hoja" cuando el 

alumno ha cometido un error. Esta es la herramienta mínima que ofrece la 

computadora, como señal de alerta, ante una respuesta errónea. Pero también 

ofrece la posibilidad de gratificar de Inmediato al educando por sus aciertos. 

No abundaremos sobre la importancia de la computadora como laboratorio 

multidisciplinario. Pero debe destacarse que es el llnico medio auxlliar para la 

instrucción que puede estructurar trayectorias personalizadas (de acuerdo al 

conocimiento previo en el estudiante y a su velocidad de aprendizaje) durante la 

exposición de los contenidos. 

En cuanto a la carencia de recursos poco podemos hacer. Es casi Imposible 

que en una escuela, cada alumno cuente con una computadora y menos aún en las 

escuelas rurales. No obstante, esperamos que en un corto plazo se dediquen más 

recursos a la educación y se aproveche, con equipo suficiente y software educativo 

eficientemente desarrollado, el potencial informativo de la Instrucción Asistida por 

Computadora. 

5.2 La Incorporación de la Instrucción Asistida por Computadora al proceso 
educativo. 

El proceso educativo se desarrolla en dos facetas complementarlas pero no 

necesariamente ligadas: instrucción y formación. 

Conceptuamos a la Instrucción como la transferencia de conocimiento 

espec(fico desde el educador al educando. Es una experiencia generalizada que esta 

faceta consume la mayorla de los recursos dedicados al proceso educativo. Por 
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. . ' ..,r ""' /Jf:h . u 8~,, 'ªt ;:. · /flrrr, 

ejemplo: un profesor Invierte la mayor parte del tiempo de un curso úaiando de que 

los educandos aprendan los mecanismos algebraicos para resolver ecuaciones. Los 

resultados de estos esfuerzos son siempre parciales; los educandos deben 

complementar su formación con ejercicios y consultas a libros que no siempre son 

lo suficientemente explícitos para lograr su objetivo. 

Como resultado de esta práctica, el tiempo que debería dedicarse a la 

formación de los estudiantes se torna prácticamente Inexistente. 

La faceta formativa del proceso educativo la referimos al desarrollo de 

criterios y actitudes, de aplicación del conocimiento, que el educando necesitará 

para resolver los problemas que se le presenten durante su ejercicio profesional. Es 

evidente la Importancia que esta faceta tiene para la estructuración académica de 

nuestros educandos. Y destaca la urgente necesidad de incorporar la Instrucción 

Asistida por Computadora a nuestro proceso educativo. 

Los sistemas para IAC robustecen el ejercicio instruccional pero no consumen 

los recursos en clase. Como consecuencia, el profesor queda libre para dirigir sus 

esfuerzos hacia la Integración del conocimiento en estrategias de razonamiento y de 

toma de decisiones que configuren la formación de los estudiantes. 

Inicialmente la educación se sopara en instrucción, que debe ser asistida por 

computadora, y en formación, que se mantiene bajo la responsabilidad del profesor. 

El ejercicio lnstrucclonal modifica el acervo de conocimiento, declarativo y 

procedural, del sujeto, mientras que la formación modifica su estado intelectual, 

esto es, el uso del conocimiento para definir estrategias de búsqueda y de 

resolución de problemas. 

Tanto el conocimiento específico, como sus habilidades intelectuales 

modifican su percepción del universo y, por lo tanto, su comportamiento bajo 

condiciones ambientales específicas. 
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5.3 Los flujos da Información y control en diversas Implementaciones físicas. 

En el Modelo para el Manejo de Flujos de Información y Control en un Sistema 

Tutorlal, el Mecanismo de Presentación tiene la poslbllldad de recibir flujos de 

control tanto del Mecanismo de Control como del Mecanismo de Evaluación. La 

forma en que se establecen dichos flujos depende de la Implementación física del 

modelo. 

Para ciertas Implementaciones, el Mecanismo de Evaluación estará habllltado, 

junto con el Mecanismo de Control, para establecer flujos de Control sobre el 

Mecanismo de Presentación (figura 15). 

PRESENTACION EVALUACION 

Flgur• 15. Flujo• d1 lnformtu:lón y Con1rol 11n1r1 11 Mecenl•mo d• Pre11n11clón y 101 de Evelueclón y Conuol. IDHcrlpclón en 11 . 
11"10). . 
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Para otras implementaciones, los flujos que establece el Mecanismo de 

Control sobre el Mecanismo de Presentación, solo se realizarán a través del 

Mecanismo de Evaluación (Figura 1 6). 

Una última posibilidad de implementación sugiere que el controlador sea el 

único que establezca los flujos de Control e Información con el Mecanismo de 

Evaluación y el Mecanismo de Presentación (figura 17). 

Fl.lUO 0E INFOFU.lACION 

FLWO DE CONTROL. 

1 CONTROL 1 

! 
EVALUACION 

1 

PRESENTACION 

figure 18. Flujo• d• lntonneeión v Conlrol d•I Meeeniemo de Conlrol el Meeeni1mo de PrHenleclón e tr•v'• del Mecenl1mo de 
Evalueeión. tDe1cr1pclón en el lexto). 

De este modo, tos modelos de tas figuras 16 y 17 quedan comprendidos en el 

modelo general de la figura 15. Las variantes al modelo general se caracterizan por 

la ausencia de ciertos flujos. El establecimiento de estos flujos depende de las 

posibllldades que una herramienta (o et conjunto de ellas) proporcionen. 
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PRESENTACION 

- A..WODEINFOAMACCIN 

······- FLWODECONtROI.. 

Fl1JUH 17, Rujo• de lnfonneción v Conuol •n1r• •I Meceni1mo de Control y lo• de Evaluación v P1e11n1eclón. IDHcripción en el 
tsxtol. 

5.4 Aplicación del modelo a la descripción de flujos en Juegos Educativos, 
Simuladores y Leccionarios. 

El objetivo fundamental del software educativo interactivo, es transferir 

conocimiento específico del instructor·máquina al educando; por tanto debe realizar 

tres funciones básicas: 

a) presentación de información, 

b) evaluación de las Interacciones alumno·máquina, y 

e) control del sistema. 

Estas funciones han sido descritas en el presente trabajo como parte de los 

mecanismos que conforman nuestro modelo. En les secciones siguientes disertamos 
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en torno a la aplicación del modelo a la descripción de los flujos de Información V 

control en los diferentes tipos de software educativo. 

Aplicacjón del Modelo a Juegos Educativos. 

Las funciones de control y presentación son las mismas que se describen para 

el sistema tutorlal. Cabe mencionar que el registro de aciertos y errores del 

estudiante se implementa normalmente en términos de puntuación. 

La función de evaluación depende del objetivo instruccional del juego. Se 

pueden evaluar respuestas, secuencias de teclas presionadas, e incluso la posición 

del cursor en la pantalla (figura 18). 

PRESENTACION EVALUACION 

Figur• 18. Apbcaclón del Modelo par• el M1me¡o d• Flu¡o• de lnlormac1ón v Control en Juego• Educat1vo1 v S1mulado1u. 

Ao!icación del Modelo a Sjmuladores 

El Mecanismo de Control mantiene el estado Interno de la simulación les 

decir, el conjunto de variables y valores de las mismas a un tiempo determinado. 
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asr como las relaciones existentes entre ellas), y de acuerdo a dicho estado interno, 

ejecuta acciones precisas {desplegar nuevas Imágenes, solicitar acciones al alumno, 

etc.). 

El Mecanismo de Evaluación tiene dos tipos de entradas: internas y externas. 

Las variables externas se reciben como respuesta del alumno.. mientras que las 

variables internas se obtienen de medios tales como reloj interno, generación 

aleatoria, bases de datos del simulador, etc. 

El Mecanismo de Evaluación toma las variables de entrada y, en base a un 

algoritmo, asigna valores a las variables que Intervienen en la simulación (figura. 

18). 

Apl!cacfóo del Modelo e un Leccionario 

El Mecanismo de Control contiene una secuencia fija de presentación, de 

manera tal que sólo existen flujos de Información y control de este mecanismo al 

Mecanismo de Presentación. 

No se utiliza ninguna de las funciones del mecanismo Evaluador (figura 19). 

De esta manera, los criterios que determinan las variantes del modelo en los 

distintos tipos de SE son: 

a) el establecimiento de flujos de Información y control entre los mecanismos del 

modelo y; 

b) la utilización de las funciones que cada mecanismo realiza. 
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6. CONCLUSIONES. 

El Modelo para el Manejo de Flujos de Información y Control en un Sistema 

Tutorlal que se presenta en esta tesla e1 de apllcaclón general para los diversos 

tipos da software educativo. 

Las funciones de cada mecanismo son esencialmente las mismas para cada 

tipo de software educativo salvo algunas variaciones dependientes del objetivo 

lhstruccional en particular. 

La apllcaclón de un Autómata de Estados Finitos para la Implementación de la 

función de control en el Software Educativo representa una opción viable y 

conveniente. 

Esta conclusión se apoya en la simplicidad de programación del autómata, en 

la facllldad que ofrece para modularlzar el código fuente, la poslbllldad de generar 

estructuras lineales o ramificadas y, la facilidad para aplicar mantenimiento al 

sistema. 

El licenciado en lnform6tlca debe promover la utlllzaclón de la computadora 

como herramienta de apoyo al proceso lnstrucclonal, de modo que coadyuve al 

replanteamlento de las polltlcas educativa e lnform6tfca nacionales. 

La participación del Licenciado en Informática en la Instrucción Asistida Por · 

Computadora se realiza a través de las actividades específicas: 

1) Seleccionar y utilizar los recursos - software y hardware- adecuados. 

2) Aplicar la Ingeniería de Software en la Implementación de software educativo de 

manera tal que se asegure la calidad del mismo, con actividades que van desde la 

planeaclón de proyecto, la utilización de técnicas depuradas de programación, hasta 

el establecimiento de un plan de pruebas y mantenimiento. 

3) Aplicar técnicas y facilidades de Integración de herramientas de construcción de 

SE; esto se traduce en la utilización de Interfases flslcas • entre dispositivos de 
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video, sonido, y otras computadoras· y en Ja construcción de Interfases lógicas -

entre lenguajes de programación, paquetería y aplicaciones·. 

la Instrucción daba ser asistida por computadora. 

En el caso de México y otros paises latinoamericanos, la aplicación de las 

computadoras hacia el fortalecimiento del proceso de enseñanza-aprendizaje es una 

opción urgente en la modernización del ejercicio educativo. Consideramos que la 

Investigación v el desarrollo sobre esta alternativa tecnológica nos permitirá resolver 

los problemas educativos que nos plantea el Incremento en la demanda de estos 

servicios y el decremento, en cantidad y calidad, de los profesionales en docencia. 
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7. PROPUESTAS SOBRE INVESTIGACIONES FUTURAS. 

En el ambiente educativo de nuestro pals se ha despe"ado un profundo 

Interés por desarrollar e Integrar software educativo al proceso de enseñanza 

aprendizaje. Sin embargo, los desarrollos existentes resultan insuficientes para cubrir 

los requerimientos. En México es Imperativo Intensificar la generación y validación 

de software para IAC. 

En el caso de Atomo, como desarrollo concreto, nos pronemos generar y 

aplicar un diseño experimental para la evaluación de su efecto instruccional. 

Por otra parte, es necesario Implementar otras estructuras teóricas (árboles de 

decisión, Inteligencia artificial, probabilidad condicionada) para el manejo de flujos 

de Información y control en el software educativo, y comparar su eficiencia contra 

el modelo presentado en esta tesis. Asímlsmo, aplicar el modelo do control 

propuesto a otro sistema para IAC. 
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Apéndice A: Breve historia de la Educación en México. 



1. Epoca prehlsp6nlca. La Educación era privilegio de los sacerdotes y 
guerreros;la transmisión de conocimientos era de maestros a discípulos 
seleccionados de antemano. Esto impedía al grueso de la población tener acceso 
al conocimiento. 

2. La Colonia. Se presenta un conflicto cultural al llegar un nuevo idioma. 
costumbres, conocimientos frente a la pluralidad cultural de la reglón 
mesoamericana. La Evangelización fracasa en su Intento por homogeneizar los 
elementos formativos de los pueblos sometidos ya que se trata de un elemento 
de dominación mas que de educación. 

3. México Independiente. Nace la convicción de que se deben crear vínculos 
que promuevan la integración de la nueva nación mexicana; la educación toma 
su carácter esencial e integrador. 

4. Constitución de Apatzlngén. Se otorga al congreso federal la facultad de 
promover la enseñanza como origen de todo bienestar Individual y social. 

5. Constitución de 1857, Eleva a rango constitucional la libertad de 
enseñanza. 

6. La Ley Org6nlca de Instrucción Pública de 1867·1888. Establece una 
educación sin subordinación a de principios religiosos. Declara a la educación 
como gratuita, obligatoria y laica. 

7. 1905. Justo Sierra crea la Secretaría de Instrucción Pública y Bellas Artes. 

8. La Revolución Mexicana. •Para entendernos, para establecer una verdadera 
comunicación nacional, necesitábamos, por lo menos, hablar. leer y escribir un 
mismo Idioma" (González Pedredro, 1982). 

9. 1921. José Vasconcelos Inicia la "época de oro" de la educación en México, 
funda la Secretaría Educación Pública (SEP) y, lo más Importante : propone una 
Identidad nacional que parta del mestizaje y concibe la educación más allá de la 
tarea de la escuela. 

1 O. Guerra Crlstera. La facción revolucionarla. reforma el artículo 3 ° 
sustituyendo la palabra laica por socialista. 

11. 1945. El artículo 3° Constitucional vuelve a reformarse (Jaime Torres 
Bodet) con el propósito de precisar una doctrina educativa en armonía con la 
esencia del proyecto nacional a forjar;esta reforma está orientada a un 
planteamiento ético y político. "La educación que imparta el Estado (. .• ), tenderá 
a desarrollar armónicamente todas las facultades del ser humano y fomentará en 
él, a la vez, el amor a la patria y la conciencia de la solidaridad Internacional en 
la Independencia y en la justicia" 

12. Epoca Contempor6nea. Por nombrar algunos esfuerzos relevantes en las 
últimas cuatro décadas, citamos : 
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Gobierno de Adolfo López M. El Plan Nacional de Mejoramiento para la 
expansión y Mejoramiento de la enseñanza Primaria (plan de once años}, 
la elaboración de los primeros libros de texto gratuitos. 

Gobierno de Gustavo Dfaz O. Se organizó el Servicio Nacional de 
Orientación Vocacional y se emplearon en el aula los métodos "Aprender 
Haciendo" v "Enseñar Produciendo", 

Gobierno de Luis Echeverrfa A. Se expide la Ley Nacional de Educación 
para Adultos y se sustituye la Ley Federal de Educación¡ se crea el 
Colegio de Ciencias v Humanidades v el Colegio de Bachilleres. 

Gobierno de José López Portillo. Se impulsa el sistema de enseñanza 
abierta. 

Gobierno de Carlos Salinas de Gortari. Se modifica el artículo 3° 
constitucional para otorgar privilegios a la Iglesia sobre la lmpartlción de 
la Educación, asr como para reconocer su personalidad jurídica. Se 
reeditan los nuevos Libros de Texto para la Educación Básica. 
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PROGRAMA FUENTE AUTOMAT.PAS 

Programa en lenguaje Pascal 5.0 que implementa el autómata de estados llni1os que controla a ATOMO. La entrada se 
lec de un archivo en disco UNPUT.DAT), la relación entrada/estado-siguiente se representa en un arreglo bidimensional. 
El ciclo toma la entrada y estado actual, hasta que se llegue al estado •t¡n•. 

uses Dos; 

type 
nombre_modulo .. stringl81; 

Y8' 

comando: suing(B); 
linea: strlngl1l: 
automata : array(1 •• 24,1 •• 21 of integer; 
edo_actual, entrada, codigo : lnteger; 
modulo: array(l .. 251 of nombre_modulo; 
f:TEXT; 

Procedure lnit_automata; 
{ lnicialiiacidn del arreglo. Se establece la relación estado·actual li), entrada lil que determina el estado siguiente {k), de 
modo que: 

begln 
automata( 1, 11 : • 2; 
automata( 1,21 : • 3; 
automata(2,1J :• 4; 
automata(2,2J : • 2; 
automata(3,1J :• 4; 
automata13,2) : • 3; 
automata14,1J :• 6; 
automatal4,2): • 6; 
automata16, 11 : • 7; 
automata(6,2) : • 6; 
automatal6, 1J : • 7; 
automata(6,21 : • 6: 
automata(7, 11 : • 6; 
automata17,2J :• 7; 
automata18, 11 : • 9; 
automatalB,21 :• 10; 
automata19,11 :• 10; 
automatat9,2) : • 8; 
automata(10,1J • 11; 
automataf10,2J • 10; 
automata(11,1J • 12; 
automata111,21 • 11; 
automata112, 11 • 14; 
automatal12,21 • 13; 
automata(13,11 • 14; 
automata(1 J,:U 1111' 13; 
automatat14,1J • 16; 
automata(14,2) • 14; 

automata(i,IJ : • k } 
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automata(l 6, 1 J : • 1 B; 
automataf16,2J :• 16; 
automatal16,1J :• 17; 
automatal16,2J :a 18; 
automatal17,11:•18: 
automataf17,2J :• 17; 
automata(18,1) :• 19; 
automatal1 B.21 : • 18; 
automata(19, 1 J : • 20; 
automata119,2J :• 19; 
au1oma1af20, 11 : • 22; 
automalaf20,2J: • 21; 
automatal21 , 1) : • 20; 
automata121,21 : .. 21; 
automatal22, 1 J : .. 24; 
automatal22,2J : • 23; 
automataf23, 1 I : • 22; 
automata123,2) : .. 23; 
au1omataf24,1J :• 25; 
automataf24,2) : • 24; 

{ Tabla de relación mlmero del estado ·nombra del programa en PILOT a efecutar} 

modulol11: • 'S01'; 
modulol21 : • 'S02'; 
modulof3) : • 'SOJ'; 
modtAo141: • '504'; 
modulol61 : • 'SOS': 
modulolSI : • 'SOS'; 
modulol71 :• '507'; 
modulofSI : • 'SOS': 
modulo(9J : • '509'; 
modulol101 :• 'S10'; 
modulo(11J :• 'S11'; 
moduloJ121 :• '512': 
modulo(13J :• 'S13'; 
modulol14J :• '514'; 
modulo(151 :• '516'; 
modulol161: • 'St6'; 
moduloJ17J :• '517'; 
modulo(t81 :• '518'; 
modulo(19J:• 'S19'; 
modulo(20J : • 'S20'; 
modulof211 :• 'S21'; 
modulo(221 : • '522'; 
modulol23J: • '523'; 
modulof24J : • '524'; 
modulo(26J : • 'fin'; 
comando:•"; 

end; 

( RUTINA PRINCIPAL } 

bogln 
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lnit_eutomet1; 
assign(f,'INPUT.OAT'I: 
Edo Actual : • 1; 
entr'!ida : • O; 
comando:• modulol1); 
repeat 

( Se asigna estado Inicial } 

Swapvectors; 
exec(getenv('TESIS'), comando!; 
Swapvectors: 
if doserror < > O then 

wrltelnl'dos enor ', doserrorl; 
reset(fl; 

{ Se ejecuta estado } 

readlnll,llnea); 
val(linea,entrada,codigol; 
cloself); 

{ Se lee entrada } 

edo_actual: • automatafedo_actual,entradal; 

comando: .. modulofedo_actuatJ: 

until comando • 'fin'; 

end. 

{ Se determina estado 
siguiente} 
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PROGRAMA FUENTE S10.PIL 

Programa en lenguaje PILOT que Implementa el estado 10 para el autómata de estados finitos que controla a ATOMO. 

Hace llamada a programa en StoryBoard para experimento con cargas eléctrica. Despliega la primera parte de 
explicación para rayos catódicos en StoryBoard 1006011, contimla explicación con animación en PILOT, y completa 
con tres historias m4s 100604,00604,00606). Aplica reactivo en PILOT, y finaliza con explicación en StoryBoard. 

la sección •MENus· contiene las opciones de control CONTINUAR, SALIR V MARCAR AVANCE, SALIR SIN MARCAR 
AVANCE y REGRESAR LECCION ANTERIOR. 

R: • • • • • • • • • ATOMO: INTRODUCCION • • • • • • • • • • 
R: Estado ........... : S10 
R: Oescripcion •••••. : Experimento de Cargas Eléctricas 
R: Rayos catódicos y experimiento con Tubo con Gas 
R: Primavera 1992 
R: P (control del programa): F !activa ESCAPEI U (Mayllsculas) 
P:FU 
DX:NIVEL1(101,ANTll101 

r: Carga rutina IEXEC.BINI para hacer llamada a programa externo 
dx:xtl2261 
fx:exec.bin 
11:0,xl 
tlxl •chRf26611:FILE EXEC.BIN NOT FOUND 
EIXl •CHRl25511 

'INICIO 

R: • • • • • EXPERIMENTO CON CARGAS ELECTRICAS • • • • 
R: ·llamada a prog. externo 
C: NIVEU • • J:INICIO• 
C: ANTI•• J:INICtO• 
U:VENT 
TS:M4;G0, 16;F1 
T: Un momento por favor ••• 
C:Xl19,BO)••ST CARGAS• 
V:Xt 

'NIV2 
R: Uamada a prog externo 
C: NIVEU • • J:NIVZ-
C: ANTt • • J:INICIO• 
U:VENT 
TS:M4;G0, 15;F2 
T: Un momento por favor.,. 
C:Xl19,801• "ST00601" 
V:XI 

r: •' • • • • • PRESION &A.JA DENTRO OEL TUBO ••• • '•' • • •' • •' 
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R: Af pantalla completa, es.es SPRITES 
TS:G0,3;CO;F3 
DX:ASl32871 
D:BSl2218),CSl22181 
FX:00603.SOZ 
Fl:O,A8 
R: TEXTO 1 
FX:00603AA.SPR 
Fl:O,Bf 
A: TEXTO 2 
FX:00603AC.SPR 
Fl:O,Ct 

V:Af 
r:P:A1 

r: llamadas a sprites •.• 

G:SBt;G 16,35;517 
r:P:A1 
AX: 
G:SCf;G 160,JO;S 17 
r:P:A1 
AX: 
TS:G3,23;A Preslon del Gas 
R: Dibuja cuadro 
G:H90;C 1, 1;g90,1OO;f100;r90;f300;r90;f1 OO;r90;1300 
G:G91, 101;P2 
TS:G7, 12;A 100 
TS:G9,21;A O 
R: Marca nuevo nivel, •1impia• anterior ••• 
C:ren • 100;pos •O 

•c1cLO 
C: son• ren • 1.5 
S:'10(aon;15001 
C: pos • ren + 1; rcn • ren + 10 
G:H90;C1;G90,ren;F100 
G:G91,pos;PO 
J(ren < 1701:CICLO 
S:'20{son;18001 
AX: 

'NIV3 
R: Uamada a prog externo 
C:NIVEU • •J:NIVJ• 
C:ANTf ••J:NIV2• 
U:VENT 
TS:M4;G0, 15 
T: Un momento, estoy pensando 

lo que sigue .•• 
C:Xt(9,80i• "ST 00604" 
V:Xf 
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'NIV4 
R: Llamada a prog externo 
C:NIVELt • •J:NIV4• 
C:ANTt • • J:NIV3• 
U;VENT 
TS:M4;G0, 16 
T: Un momento, estoy dibujando 

lo que sigue ... 
c:x•1s.eo1- ·sT cosos· 
V:Xt 

'NIV6 
R: Llamada a prog externo 
C;NIVEU • • J:NIV&• 
C:ANTt••J:NIV4• 
U:VENT 
TS:M4;G0, 16;F2 
T: Solo me toma unos momentos 

continuar ••• 
C:Xt(9,801 • •sT 00606• 
V:Xt 

R: ••• REACTIVO CARAC. RAYOS CATODICOS ••' 
R: Declaracion de pantallas ..• 
OX:At171011 
FX:00600R.SOZ 
Fl:O,At 

TS:M6:EO;F3;c0 
V:At 

R: C R 
TS:G27, 13;F3;C1 
P:A1 
AH: 
TS:G1,14;F2 
M:llF 
TN:ES FALSO! los rayos 
: catodicos SI tienen masa! 
TY:Correctol 

TS:G27, 17;F3;C1 
P:A1 
AH: 
TS:G1,18;F2 
M:Vlv 
TN:ES VERDADERO! loa rayos 
: catodicos viajan en linea rectal 
TY:Exeelentel 

TS:G27,21;F3;C1 
P:A1 
AH: 
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TS:G1 ,22;F2;CO 
M:Flf 
TN:ES FALSO! Se emiten desde 
: el poto neoativo (catodoll 
TY:Muy bien! 
w:150 
•N\V6 
R: llamada" prog externo 
C:NIVEU - • J:N1vs· 
C:ANTI -· J:Nlvs· 
U:VENT 
TS:M4;G0, 16;F1 
T: Un momento, estoy preparando 
: lo que sigue .•• 
C:XSl9,BOI• "ST00607• 
V:XS 
C:RES• 1 
FX:INPUT.DAT 
FO:O,RES 
J:FIN 
'VENT 
R: ••••••••••••••••••••••••• MENUS •••••••••••••••••••••••••• 
DX:Mtl10),M1 tt41 
TS:M2;G0, 15 
T: 

13 r-------·--·----, 
1 1 
1 PRESIONA 112 F1 13 PARA SALIR AL 112MENU DE LECCION 13 1 m 
1 1m 
1 O 114 IENTERI PARA CONTINUAR 13 \ m 
'-------- --Jm 
ummmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmummmmmmmmmmu 

:116 
AX: 
E: 
R:•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
R: Procedimiento para secuencias de escape 
R: C tcomputel; ASC(%8tlll calcula el valor ascii del ultimo caracter en buffer 
•svsx C:L - LENt%BJ; K .. ASCl%8tlll 
R:Evalua teclas de tunclon 
R: F 1 menu de lecclon 
JtK•187):MENU 
R: F3 MARCA/SALIR 
J(K • 189l:MSALIR 
R:FSSAUR 
JtK•191):SALIR 
R: F9 ANTERIOR 
JIK• 196):ANT 
R: F 1 O SEGUIR 
JIK•1961:SIGUE 
E:SIGUE 
'MENU 
TS:M2 
T: 
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:13 

.-----------, 
1 1 
1 115 ATOMO 13 ¡u: 
1 MENU DE LECCION 1 m 
1 fi:? 
1 112F3 13 MARCARAVANCEDELTUTORIAL lm 
1 Y SALIR A SISTEMA OPERATIVO J ¡;¡ 
1 I"' 
1 112 F6 13 SALIR SIN MARCAR AVANCE 1 m 

1 1m 
1 112 F9 13 REGRESAR LECCION ANTERIOR 1 m 
1 1m 
1 112 f10 13 CONTINUAR LECCION 1 m 

1 I"' 
1 1m 
L----------1m 
!:::::::::::::::!::!mmH::::::::¡:::!:::m:::::::::::::::m::::::::::::::::::::::::mm:::m:::m;::u::::::::i!!!tm:::: 

AX: 
J:MENU 

'MSAUR 
DX:Mt(10),M1 $(41 
C:Mt -·MSALIR • 
C:M1t••s10• 
FX:STATE.OAT 
FO:O,Mt 
F0:10,M11 
T: Marcando y saliendo ••• 
J:FIN 

'SALIR 
C:Mt-·sAUR 
C:M1 t-·s10• 
FX:STATE.OAT 
FO:O,MI 
F0:10,M1$ 
t: Saliendo .•• 
J:FIN 
'ANT 
X:ANTI 
'SIGUE 
X:NIVEU 
'FIN 
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