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las computadoras, significa pensar en 
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INTRODVCCION. 

La Fru:ul!ad de Con!aduria y Administración (FCA) de la Unirersidad Nacional Autónoma de Mé•ico 
(UNAM) tiene como misión: formar íntcgra1mcnlc profesionales y personas con grado académico Ulilcs a la 
sociedad que. con base en sus respectivas marcos teórioos, sean capaces de anal.V.ar problemas y proponer 
soluciones dentro de Jos mAs altos valores éticos. sociales y culturales. 1 

Desde 1985 los planes de estudio vigentes fueron discilados en respues!a a las necesidades que la sociedad 
planteaba en ese momento. Sin embargo, el desarrollo económico, la polilica económica y la tccnologla 
disponible en nuestro pals 1mn cambiado en los últimos aftos. Estas nuevas condiciones hacen que las 
nectSidndes y expectativa.e; de tas organizaciones en relación con el desempeño de 1os egresados de la FCA 
sc;in modificados en 1993. 

Las modificaciones a los planes de estudio 1993 obcdC<en a la necesidad de fortalecer la preparación 
ae$!!~.m.ica de los estudiantes para que respomL1n con suficiencia a fos requerimientos actuales y futuros de 1a 
sociedad. 

Con fundamento en lo anterior, se pcnso el\ Ia sugerencia de wt nuevo método didáctico como apoyo 
educativo a la docencia con la finalidad de propiciar el incrcmcnlo en la efectividad del proceso de 
cnscñan7.a·aprcndizajc de la asignatura de Malcmáticas l. Además de obser\'ar corno función deseable no 
servir solamente a nucslm Facultad sino también a aquellas Facul1ades o Escuelas que hacen contcmpJali\'a 
la enscdnnz.a de la lógica maiem .. 1.tica. 

Se propone cmplc:ir a fa computadom como un medio que proporcione instrucción y presente oportw1.amcntc 
lecciones de cjcrcicio·pr.íctica las cuales son adecuadas para incrementar los logros académkos cuando es 
utilizada como una herramienta de npoyo y no nsí como un sustituto en !as aulas ni muc110 menos como 
suplente del docente. 

Los ahmwos logran aprender más y a un nEvel más rápldo con la ayuda de la Instrucción Asistida por 
C<lmputa.dom auxiliedos por el profesor como una altcma.th'a adicion .. 11 ap.1rte de la cnseñania acostwnbrada 
que les es impartida en el aula. 

El empleo de sistemas tutoriales tambiCn conduce a actitudes m.is positivas y aumenta el interés por otrns 
aplicaciones en la cmuputació11. 

Como objetivo tcmiinal de este proyecto de tesis se sugiere la claboracióu <le tU\ sistema tulorial que Ic 
pcrmlla al almnno tener una. expcrfoncia agrmL1b1c JXJ.ra el aprendiz.aje de los temas de: lógica matemática 
que cstructumn l:i asignatura de Matemáticas 1, d.1ndole la oportwiid.1d de profundim más en la Lógica 
Matemática y ;;mxiJiando al doccmc en su larca formati\'a de adiestra.miento y control. 

El sistema tulorial se elaboró para que Je permitiera al alumno contar con un apoyo y una acción intcractí\'a 
en su aprendi1 .. 1je; liaciéndosc p.ua ello 11ecesaria una in\'cstigación prC\ia de los di\'crsos medios que ofrece 
la computadora. asl como del sofh\-ilTC especifico. además de consuhar a profesores y empicar bibliograffa 
que conllevará a la elaboración de la parte explicativa del tutorial. 

En e1 primer capítulo de este rrabajo se presenta el conocimiento generado en tomo a los aote:ccdentes de la 
ln.struc<ión Asistida por Computadora (lACJ. 

El capitulo dos describe los medios y recursos disponibles dentro dcJ desarrollo de software educ:alÍ\'O. 

Plan de Estudio 1991 (Tomo!), Ml.<lco. UNAM. FCA, Me Gmw-Hi!l, 1993, pp. 7--09. 
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Los requerimientos prelintin.11es originados a partir de la problemática se definen en el capítulo tres. La 
propuesta para elaboración de un prototipo que concibe paralelamente los requerinúentos finales del disefto 
del sistema propuesto, el desanollo de la metodologla aplicada dentro de la creación do! sistema, los 
diagramas que simboliz.an el flujo de datos de los procesos, el contenido de la infonnación de cada proceso, 
la estructura de los módulos que inlcgr.m al sistema, los diagramas de proceso de cada módulo ast como la 
estructura de Ja base de datos y su interrelación con Jos subsistemas que conforman al sistema tutoriaJ~ 
también están contenidos en el capitulo. 

En el capitulo cuatro se mencionan los aspectos gcncraJes del lenguaje de programación utilizado para Ja 
codificación, el e!io1ilo y Jos cst.índares aplicados a Jos programas asf como el equipo utiJiz.ado tanto en el 
desarrollo como en la implementación del sistcUL't tutorh~. 

Los resultados del desarrollo y la evaluación del sistema tutoria.l son presentados en el quinto capítulo. 

En cJ sexto capitulo se pre~ntan las conclusiones derivadas del presente trabajo y son sugeridas algunas 
proJJllCfilaS sobre desarrollos a ser utilizados dentro del ámbito educacional valiéndose de Ja computadora 
como apoyo ~ucath·o. 

Finalmente se anexan uu ejemplo de código fuente, la ficha de evaluación empleada duranlc la Yalidación 
del sislema tutorial y el manual de usuario del uúsrno. 

Es nsi como esta tesis ha sido prcparnd.1 para cumplir el propósito de servir como libro de consulta para 
rea.IV.ar sistemas lutoriales y como apoyo en la asignalura de Marcmáticas J. 

Deseo que este lmbajo motiw a grupos posreriores de Seminarios de 111\·estigación en Jnfomlática a la 
im.·cstigación y ni estudio que los encauce a penetrar mas en el desarrollo de programas educativos, ya que es 
un tcnL11an basto que difldlmente podda ser agot.ido por un .solo Lrab;do de tesis. 



l. INSTRUCCION ASISTIDA POR COMPUTADORA. 

1.1 Antecedentes de la Instrucción Asistida por Computadora. 

Desde los at1os SO el sofiwacc educativo consistfa en paquetes de inforntaeión, prcgunlólS al rtSpccto e 
instrucciones para el co1mbio de secuencia de acuerdo con respuestas dadas. En los Ultimas años se ba 
considerado a la computa.dom cerno apo)'O instruccional dando al sofiwarc un C<J:ráctcr de autocontenido 
sustentado en un enfoque educativo, en el cual, la ccrnputadora presenta la infomiación e in1cractua con el 
estudiante parn mejorar el aprendiz.aje. Ac;tualmentc Jos programa.o; computacionales en esta modalidad. 
orientados hacia et contenido cducati\'o cumplen los objeli\'OS de estudio y cslán elaborados de acuerdo con 
el curriculum, su función es activar el proceso. de enscik'lnz.a·aprendizaje y cuentan con modalidades que se 
denominan formas IAC. 

Los principio• de la Instrucción Asistida por Compu~1dom se derivan del uso de la computadora COlllC apoyo 
instruccional. En los ESlndos Unidos se realizaron tas primeros csfucn,.os para aplicar las computadoras en 
Ja educación; obseivándose una evolución continua en cuanto a la ronccpción que se tiene: de su empleo. 
Esta se vio fortalecida por el avance tecnológico de los equipos y las '!Xigcru:ias que se tenían por parte de los 
usuarios en las instituciones de educación. 

El malem..iticu y filósofo Patrick Sup¡x::s de la Uuhcrsidad de Staníord establece que la vtrdadcra función 
rei,:oludonaria de las computadoras en la educación se debe a la ln.!>1rucci6n Asistida por Computadora. 1 

En los orlgencs de la IAC cslán las ideas conduotistas de B.F. SkiMcr 2 wbcc el aprcnwjc. Skinncr 
cst\ldia el nprendizajc nnimal en condiciones de laboratorio. Por ejemplo, el estudio de Ja conducta de un 
animal hambriento que al oprimir una palanca obtiene comida. la conducta de oprinúr Ja palanca sea cada 
vez más probable. estos mismos principios pueden aplicarse al aprcndhajc humano. Si el alumno 
proporciona una respuesta r esta es rcfori.ada diciéndole t¡ue es correcta cc:m una musiquilla, o bien ron una 
imagen animada la probabilidad de aprender aumentará. Skiru1er defendió la enseilani.a programada y Ja 
utilización de las computadoras para apoyo instruccionaJ wmo mm ,·la para salir de la crisis educativa. La 
postura de Skinncr encuadrada en la c:orrientc di:nominada "tecnología educativa" hn sido y es un tema 
ccntro\'crtido. 

Sin embargo, existen otras teorías coma la "lcoria cognitiV<t" que, con argumentos muy distintos validan las 
potcnciaHdadcs cducacionaJcs de las computadorn.'i dentro de fa cnsefianl..a. 

Gran parte de las tecnologías y medios educath-·os, ccmo lo es el utiliL1r a las computadoras como 
herramientas intelectuales ha.n tenido s11s raíces en la psicologfa cognitiva. Pero tener una idea de como 
funciona la mente no significa tener uii.1 idea de aprcndú..1jc adecuada. L15 teorías t.'Ognitivas son 
prometedoras pero por sthora 110 siempre resultan acertadas pam dcs.a.rrnltar los módulos de aprcndi1.ajc. 

JosC M. Arias J señala que hubo un instante en el que p:uccfa que las comp11tador:1s ib-11\ a traer la solución a 
todos los problemas de la enseñanza, adcnfils de poder dar una enscñaru.a indiriduali74lda e incluso que iban 
a 5UStituir al profesor, de nhi un cierto rechazo de algunos profe!>Orcs a las computadoras en su momento. 

En Arias, M. lose. "EAO (Ensedanza Asistida por Ordenador)", Nu<l\as T<CnOlogiil>, Espada, 
Anaya. 1981, p. 2. 
!bid. p. 2. 
!bid. p. 2. 
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E. Cart>ajal, y C. Pesina 4 cslablcccn que en México la incorporación de las compuladoras a la educación 
requirió de una serie de cambios que fldecuaron de los nuevos conocimientos al entorno social. Aludiendo al 
futuro de nuestro sistema educativo y a la mencionada "modernidad" dentro del contexto de L1 actual política 
educativa es importante rcílexionar acerca de la filosofia que sustenta el uso de la computadora como 
herramienta didáctica, como objeto de estudio y la relación entre Sttjeto, objeto y conocimiento. 

1.2 El empico de la computadora en la adquisición o dominio del conocimicnlo. 

El empico de la computadora en la educación tiene dos fines: s 

l. Facilitar la adquisición del conocimiento. 
2. Proporcionar el dominio del conocimiento. 

Para establecer las diferentes formas de utiliz.1r a la computadora como un valioso auxiliar en la educación, 
es necesario primero pla.n1car las diferencias entre lo que es la adquisición del conocimiento y lo que se 
puede denonúnar como el dominio del conocimiento. 

Las diferencias entre adquisición y dominio del conocimienlo se pueden cslabteccr en cuatro planos 
distin1os: por sus objetivos, por su con1enido, por orden:unicnto y por la fonna en que se hace su cval1L1Ción. 

Objetivos y contenido. 

Cuando se trata de adquisición del ronocimiento se refieren a su ncuruulación partiendo del supuesto de qm: 
cUchos conocimientos son útiles para el desanoUo de una de!erminada actividad futura. Por lo general, se 
hace referencia. a un temario de ílmplio contenido y con una estructuración lógica. la cual debe impartirse, 
en un dctcrmhmdo tiempo después del cual el alumno debe haberlo mcmori7.ado o comprendido. 

Si se trata de dominio del conocimienlo, se esta haciendo referencia directa e iruncdiata sobre In capacidad 
de manejar conocimicnlos para la n:solución de problemas o para su uplic.ación. El contenido se cncucutrn 
constituido por una selección de hechos, reglas y relaciones, así como un conjumo de procedimientos que 
ascgurnn la reali7.ación de dctenninadas rareas o resolución de problemas. 

En algunas áreas del saber es muy clara la relación y me1.cla de estos dos tipos de conocimientos, como lo es, 
por ejemplo, durante la cnscilanz.a de la fisica o de la tennodinAmic.a, asignaturas en las cuafcs la 
explicación de conceptos y relaciones \'a SC!,'Uida de ejemplos donde se emplean dichos conceptos, después de 
los amlcs se deja como larca la realización de problemas nd hoc para que el alumno demuc.'itre que no sólo 
adquirió los conocimientos sino que Jos domina Jo suficiente para su empleo en Ja resolución de problemas. 
En resumen, el contenido de programas pam que el aJwuno adquiera conocimic11tos, se encuentra 
constituido por temarios rclali\'OS a un campo del saber con una detenninacb estructura y sin relación directa 
con su empleo. 

Por otro lado un programa orientado para proporciol1.'lr dominio del convcinúento, se puede considerar 
constituido por los conocimicn1os relevantes y seleccionados que aseguran la resolución de un determinado 
tipo de problemas, más un conjunto de ejercicios con cuya práclic.i se asegura que el objeti\'o fue alcanzado. 

Caibajal, E. y Pcsina, C. "!.a Computación en la Ensc11arua", Ciencia y Iksarrollo, México, 
CONACyT, No. 88, Sep.-Oct. 1989, pp. 124·1H. 
Gutiérrez, Alberto. "La Compuladora en la Enscllanza de Métodos Generales de Razonamiento: El 
Sistema Mincr\'a" Influencia de los Sistemas Modernos de Información en el Desarrollo Educativo 
(Memoria4a. Couferencia lntem.1Cional), México, UNAM, 1988, pp. 137-IJR. 
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La computadom y la forma de C\'llluación. 

En cuanto a la forma de C\'ahmr Jos objeril'os educacionales en Jos programas destinados a proporcionar 
adquisición de cono.,,imicnlos, esta evaluación se hace por medio de preguntas que aseguran que el alumno 
ha adquirido dichos conocimientos. 

Cuando se trata de evaluar el dominio del conocimiento, el alumno debe demostrar su capacidad de empicar 
dichos conocimientos en la resolución de problemas que requicmn su empico. 

Gutiérrcz finalmente scnata, si la computadora se utiliza para asegurar la adquisición de conocimientos, se 
esta refiriendo a programas en los cuales se hace una presentación interactiva en la pantalla de los difcrcntcS 
conceplos qtJc constituyen el contenido de la materia ten preguntas intercaladas que aseguran que va 
romprcndiendo la información previamente presentada, como es el caso del empleo de material estructurado 
l>Jjo los lineamientos de la cnscfla117.1 programada. En cambio, si se empica la computadora para asegurar el 
dominio de Uil conocimiento, se esta haciendo referencia a w1 sistema capaz de generar un problema rclath'O 
al campo del saber del que se habla, y que permite probar al usuario si sus conocimientos Je son suncicntcs 
para ruolver dicho problema, al mismo tiempo que el programa tiene la (".apacidad de la resolución de dicho 
problema. oomo ocurre con los sistemas tutoriales inteligentes. 

1.3 La computadom y las !corlas del aprcndi7.aje. 

Uno de Jos aspcc1os más importanlcs en las presentaciones que se hacen sobre computadoras y cduc.ación es 
cl de tas teorías de aprendiz.aje que sirven como soporte a la claborución y utilización del software. No es 
finalidad de esle trabajo hacer IDL1 prcsentnción c><haustiva y profunda del lema, pero, es substancial que 
cualquier proyecto de informática eductttiva presupone una filosofla de hase que no debe olvidarse en ningún 
momenlo del desarroJJo o evaluación de un sistema cducatirn.' 

Dentro de la psicología C.~J>erimculal han surgido en este siglo dos corricnlcs que fund.au1cnl3n los prD)CCIOS 
de apliaictoncs de la computación en Ja educación; el JICOCQnductismo y el cognoscitivismo. 

Para e) ncoconductismo el motor del proceso de aprendizaje es el refuerzo. Esle se presenta cuando la 
conducta de una persona es rccompcnsad.1 de alguna manera: (el refucr1.o se 01orga cuando se presenta la 
conduela}; el aprcndi1 .. aje se da cuando se modifica Ja conducta que como requisito debe ser obscmible. 

Bajo el concepto de csla IWria un indi\'iduo aprende, es decir modUica su conducta, obscr\'ando las 
eonsccuenciJs de sus actos, desde este punto de \'ista las COnscct.ll;ncias que aumentan la probabilidad de una 
conducta son refuerzos. Una CQnducta se fortalece en relación a la frecuencia del rcfuer¿o, por lo que el 
comportamien10 de un alunmo puede ser estructurado por un refort.amiento düerencial (donde se fort:tlcccn 
las conductas deseables y no se fortalecen aquellas a las que se quieren C\ilar) que desglose Lls conductas 
complejas en acros simplc..s. 

El cognoscitivismo. por su parte, reconoce el aprcndi1~'!je como Ull proetso, es docir, lo obsen·a como Wla 

dinámica de estructuración del oonodnticnro (aclarando en lérminos de precisión, que existen difcrcrucs 
modelos en el cognoscirivismo). 

En esta toorla se considera que el individuo incorpora e! nucrn conocimienlo a su propia estructuro 
cognoscitiva ( modelo perceptivo de su e.icpcriencia pasada que cst.í oomo referencia a la actual ), y por lo 
ta.Dio el aprendi1:1je se da no sólo al rcspond~r al csllmulo sino desde el momento en que se tiene conlacto 
con este; el indhiduo aprende cuando incorpora la nueva iníomi.1ci611. Bajo el concepto de es:ta 1oorfa un 

Laguna, Rubén. "La Compuladora como Apoyo Did.íctico", Influencia de los Sistemas Modernos de 
Información en el Desarrollo Educati\'o {Memoria 4a. Conferencia Jntcmacion.11). Mé.icico, UNAM. 
1988, pp. 165·167. 
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individuo aprende cuando encuentra en el nuevo conocimiento un propósito en su experiencia y necesidades~ 
cuando se le presenln la lníonnación de t.11 manera que Je pernúta rcorganii.ar su cstructum cognitiva y 
cuando se Je aclara cómo y porqué se han producido sus errores y no sólo se I\l rcfucr1.a. 

Adicionalmente a cslas dos propuestas Rubén Laguna (1988) trata de manera separada la Icaria genética de 
Piagel (ubicada también dentro de fa escuela cognosdtivista) que se refiere a los mecanismos que involucran 
Ja adquisición del conocimiento, en función del desarrollo del individuo; en este sentido la teorfa se enfoca al 
estudio del nivel de adquisición del conocimiento, es decir, como pasar de un estado de "menor conocimiento 
a uno de mayor". 

Su idea central es que el desarrollo intelectual constituye un proceso adaptativo de •asimilación• y 
"acomOOación" que se distingue por esrados caractcriz..1dos por una estructura matemática de conjunto. 

Tomando en cuenta estas tres posiciones se puede identificar bajo que teoría se cncucnlra un sonwarc 
educativo y su aplicación a panir de Jos siguientes principios 7 (los tres primeros pertenecen al 
nwccnductisruo, Jos tres segundos al cognoscitivismo y el último a la teoría genética): 

l. Principio de actividad. 

El alumno debe hacer ;1quello que se espera que aprend.1, es decir, consei.ruir él mismo su 
aprendin1jc. 

2. Principio de progresión de la dificult:td. 

El avance o progresión debe estar en función del progreso del alumno~ el ritmo p.1rticular del 
estudiante ha de r~spclarsc. 

3. Principio de \'Crificación inmediata o scguricL1d de nprendil.'lje. 

El alumno debe enterarse de los aciertos o errores que tenga su aprendi1 .. 1jc; esto debe ocurrir lo más 
pronto posible. 

4. Principio de acfü;dad propositiva. 

El alumno aprende mejor lns cosas que rcaliz.a cuando tienen un significado para él. 

S. Principio de organización por configuracion~ g1ob.1les. 

Orgaui;r..1 el material que será prcscnL1do al cstudianle p:ua que se "apropie:• de la infonnación 
incorporándola a su estructura ccgnosciliva a fin de favorecer el aprcndi1 .. 1je. 

6, Principio de retroalimentación. 

No es bn importante el número de aciertos o errores que baya comelido el alumno como el que se 
aclare cómo y porqué se h.in producido. 

7. Principio de adecuación al cstudfante. 

El material debe presentarse al alumno considerando su nirel de desarrollo cognoscitilo. 

lbid. p. 166. 



2. MEDIOS Y RECURSOS PARA EL DESARROLW DE PROGRAMAS EDUCATIVOS. 

2.1 Lenguajes de programación, lenguajes especiales, sistemas y programas de autor. 

El desarrollar eficicnles programas didácticos no es tarea fácil, El uso do un lenguaje o sistema do aulor 
puede ser una experiencia nccesible tras pocas sesiones de practica. Pero dado el nivel de complejidad que 
poco a poco va alcanznrulo la creación de programas, es preciso conocer las caracterfsticas de los lenguajes o 
sistemas que se adoptan para saber cua1 satisface Jos requerimientos docentes en casos concretos. 1 

De acuerdo al orden de fucilidad creciente, los recursos para la producción do software educativo son: · 

Lenguajes de programación. 

Longuajes de aulor. 

Para computadora central y tcnninales. 

Para microcomputadoras. 

Sistemas de aulor. 

Program.'\5 de autor. 

Cualquiera do estos recursos puede estar vinculado a otros en la tarea de crear un programa. 

Las figuras 2.1 a 2.4 que se presenlan a continuación csquemati7.an las labias dcscripti\11.S de los recursos 
para la producción de sofiware. 

Giordanio, E. y Edclstcin, R. La Creación de Programas Didácticos, España, Gusiavo Gili, 1987, 
pp. 59-109. 
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Figura 2.1 Lengu1jes de programación 

Lenguajes de programación. 

Representación de símbolos • caracteres y reglas de uso que permiten a 
las personas camunitarse. con las computadoras. Algunos lenguajes son 
creados para una aplicación especial mientras que otras son 
herramientas de uso general más flexibles que son apropiadas para 
muchos tipos de aplicaciones. Los lenguajes de programación tienen 
instrucciones ya familiares de entrada/salida. cálculo/manipulación de 
teA1os, lógica, almaccnamienlo y recuperación. 

Basi:. 
Código simbólico de Instrucciones de Aplicación Genera.1 para Principiantes creado 
en Dannouth. en los aJlos: 60 por Kemeny, J. y Kurtz. T. como un lenguaje para la 
ensc lanza. Es un lenguaje interactivo cuya gran popularidad se delJe a que es un 
Jeng.iaje fácil de usar. Fue desarrollado inicialmente para aJwnnos y poco a poco su 
campo de acción se e.xtcndió al uso de aplicaciones administrativas e industriales. 
Actualmente existen versiones mAs sofisticadas que la original. ejemplos de ellas 
son as adaptaciones en la mayoría de las microcomputadoras personales de bajo 
coste\ 

c. 
Desarrollado por Richie, D. a principios de los años ?O's. Es un lenguaje de afio 
nivel de aplicación general similar a1 ensamblador que provee de bibliotecas }' 
func ones que facilitan el mantjo de ambientes gráficos y base de datos. Los 
prog -amas escritos en este lenguaje pueden transferirse de una arquitectura de 
máq1tina a otra sin mayor problema ' Jos programas elaborados en e pueden 
empicar conceptos modulares y estructurados. 

Pase d. 
Desarrollado por Winh. N. a finales de la década de los 60"s. Fue creado a partir de 
Algcl y denominado en honor de Bias Pascal. Discrlado para Ja enseílanza de la 
prog ;mi.ación como una disciplina sistemática, c:s el primer lenguaje de 
prog :amación importante qu: se creó en base a los conceptos de programación 
estructurada. Se convirtió en un lengua.je estándar en 1983. Actualmente se han 
dcsa rollado versiones más poderosas que la original. la mayoría de las cuales 
~jan en microcomputa.dora.s comerciales por lo que con el paso del tiempo se ha 
conv::nido en un lenguaje muv oooular. 
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Figura 2.2 Lenguajes de autor 

Lenguajes de autor. Para computadora cc::ntral y tenninales. 

Safh .. arc que posibilita la creación de material didáctico con un número Gen1:ralmente cmnarcados en lo que suele llamarse un enromo o sistema 
Jimit.ado de instrucciones de programación. reCucicndo al mínimo la info1 matizado de enscilan:za se han ven.ido utilizando desde los atlas 70 en diversas 
preocupación del profesor por la técnica informática. Un lenguaje de univ::rsidadcs principalmente norteamericanas. La mayoria de las estos lenguajes y; 
autor en cuanto al nivel de complejidad de sus posibilidades cnto -nos se inclinan hacia la linea de producción de un coursewarc. Una de las 
combinatorias con frecuencia no difiere mucho de un lenguaje de vcnttjas que en general reconoce. al uso de tales entornos es la abundancia de 
programación. programas didácticos para el aprendi7.aje de alguna asignatura.. Es importante 

dest car que los programas creados por el profesor y las ~uestas del alumno se 
ahruccnan. necesariamente en la computadora centra1 que por fuerza escapan al 
dom JÜo exclusivo de cualquier indhiduo. 

Para rnicrocomputadora 

E."<isten ''arios lenguajes de autor realizados especialmenlc para microcomputado 
o ad:1ptados para este uso. La programación con un lenguaje de autor varia según 
tipo ole lenguaje y suscaractcristicas. En algunos caso;, programar con uno de 
lenguajes es casi como hacerlo en una sencilla variante del lenguaje Basic. 
vecei.. la programación se simplifica considerabJemente aunque aJ costo de 
mayc-r rigidez en Jos formatos de las pantallas y actividades. 
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Figura 2.2.1 Lenguajes de autor para computadora central y terminales 

TUTOR (entorno PLATO. Programmed logic for Automatic Teaching Operatior.. o Programmcd Le:lming and Tcaching Opcr.itioru). 
Tal \'C7. el más evolucionado de cuantos se han desarrollado hasta ahora para la IAC. PLATO es el nombre de un entorno informático destinado hasta ahora 
fundamentalmente a aplicaciones educati\!:'.IS de nh el universitario. Dcsanollado a finales de los atlos 60 y principios de los 70 por Control Data Corporation. 
El lenguaje de autor TUTOR se acabó de desarrottar en 1967, como núc?co central del proyecto PLATO, que utiliza un sistema informático como fuente 
alimentadora de todo el entorno cducati\"O. Desde el puma de vista tecnológico. el entorno PLATO ha incorporado los mayores a\"ances del desarrolto 
informático ya que incorpora el uso de la \"isu.1lización de im:igencs en color mediante un proyector de acceso directo y las p:mtallas son sensibles la tacto del 
alumno. que puede responder tocando un punto u airo de su superficie. Otro de los rasgos que caracterizan a este enlomo es la posibilidad de registrar. por 
ejemplo durante todo un semestre, la puntuación}' las respuestas de los alumnos en una asignatura. 

APT' TAL (entorno TICC!T). 
El pr~)ccto TICCIT (información tclevis.1da controlada por ordenador de m<Xlo interactivo y a tiempo compartido) es otro sistema de gran envergadura. 
destinado como PLATO a la utili.1ación de programas de fAC con apoyo visual. Proyecto financiado por la National Science Foundation de los Estados Unidos. 
es1c presupuesto ha incluido el desarrollo de software. que ha pasado a ser de dominio público y que ahora se suministra gratuitamente a las escuelas d~ EUA. 
TICCIT considera separadamente los tres niveles de trabajo que intervienen en el diseño y la creación de programas. El objetivo es reservar al docente Ja 
elaboración de contenidos did.·kt1cos. mientras que la programación y el modelo de cnscflanza \-ienen dados en gran medida por el sistema. El modelo de 
enseñanza asocfado al sistema TJCCIT suele describirse: como estrategia de exposición de contenidos-ejcmplificaci6n-secueacias de práctica y a grandes rasgos 
puede considerarse subsidiario de la enseñan7.a programada del llamado aprendiz.aje conceptual. Los lenguajes de autor APT y TAL, disponibles para el 
entorno TJCCíT (compul3.dom Date General). no son aplicabh."S a ninguna otra clase de computadoras. 

CAN8. 
Desarrollado por Je firma CLL-Honcy~ell para sistemas inform.ilicos ccntrali7.ados. Su lección escrita se define como conjunto de enunciados. Las 
in!>lrucc1oncs que materializan dichos enunciados pertcnc-;cn a J3s catcgorias: 
- Instrucciones de presentación del material didáctico (presentación de textos y gráficos, :isi como la posibilidad de aifadir comentarios a los programas 
creados). 
- Instrnccioncs de inlcracción con el estudiante (incluy~n las de entrada y an..illsis de las respuestas, las de control de resultados y las instrucciones de 
encadenamiento del programa}. CAN R es un buen precursor de los lenguajes de IAC. dado que la sintaxis es sencilla y el número de instrucciones bastante 
limitado. 

LOVE 
Es una de l<is primeras experiencias europeas en el campo de lenguajes infonnáticos pensados para educadores. Desarrollado por investigadores de la 
Universid.1d de Lyon sólo incluye un total de doce instrucciones. lo que faciliLa enormemente su uso. Estas instrucciones se escriben en lenguaje casi natural, 
representadas con tas primeras letras de las palabras francesa.s que las definen. El lenguaje solamente funciona en sistemas informáticos centrali.zados y no estall 
por ahora disponible en países de lengua castellana_ Dada la evolución actual de la informática educativa hacia el uso de microcomputadoras probablemente el 

'' --.ue a desarrollarse en castellano en su versión actual. 
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Figura 2.2.2 Lenguajes de autor para microcomputadoras 

PEPA MACA (Preparador, Editor y ProccsadoT de Auto::\·aluaciones de. la.Máquina para el con1roJ dcaprcruii.z:aje). 
~e Jcnguoje esta escrito ~ fo¡tnJn IV y tiene su origen en un ccatro wtivc:rsiWio ya que este fue doarrollcdo por profCSOJ'C3 del Centro de CAlcul.o de la Univcni&d 
politccnica de: Barcelona. a fin de disponer de 11n4 hc:rnun.icnta útil para JJcvar a cabo distintos proyectos de IAC. Su área de splic:aci6n :se circunsa:ibe principalmc:nle a la 
crc::aclón de bases de &tos de •c,1cmcntos de intc:mcción tutorial ten el alumno". PEPA MACA se dd1111! como un sistema qw: "consiste al 1a ~nfccción de cuestionarios 
interacth"&.J de lnrtrucción AsistiJa por Computadora". l1asados en un sencillo esquema de diálogo. Las t;egl.as de sinta.Us son muy px.as y la misión del lenguaje "e¡ permitir Al 
profesor la redacción de material didáctico concentrándose en fos aspectos educ.atil-os•. Una l'entaja!dc este lenguaje de programsción, es Ja ~cio de "compiladores' 
auzad.os" {cross compilers) que pcmlltoi la traducción dcl código fuente para su ejecución bajo el conlrol de ordenadores dt: distinto tipo. 

Pll..OT (Programmed Inquizy, Leaming and Tcaching). 
E:s uno de: Jos k:nguajes Je autor más conocidos y cxi~ ~ ~"B hace ,·arios atlas en su versión adaptada para d.i\·etSIU microcomputadoras (Apple Il. PC compatibles, ctcét<:nt). 
la versión original data de l %8 y fue desarrollada en la Unh·a-sidad de California por J. Stmweathcr y su equipo dt colabcrmdores. Inicialmente cs:tc lenguaje sólo dispon.ia de 
ocho inst.rucciones, Jo ~ facilitaba. cnotmcmc:ntc res U!ilO. Una , .. cnión más actual más conocido: (PJLOT y SUPER-PLLOT pa:ra la computador.a Apple), dispone de 32 
instrucciones y es mt1Cho más wrnpl~a y potente. ~s. es posible extender sus posibilidades incorporando ca:nictcrl5ticu de sráfico y sonido. PILOT se define como un 
lenguaje pensado para crear progmmas de IAC indi,idoali.z.ados e intcrn:tivos.. Fn su versión mB.s coaocidd. PllOT y SUPER-Pll.OT disponen de 32 insuuccioncs y es much< 
mAs compleja y potente. Sus po:ribilid11dcs ~ ~ incorporando nncoras pres~ioncs de gráficos y sonido. Sus instrucciones y tienen est::neialmcnte dos~: la 
instrucción _ai. ri ~s.z.na yd ~bjero de la ~ión. El !~je con~p~ el uso de mOO.ifi~ que inflU}"Ol en~ tj~ón de UWI ~ón y de cláurulas condicionalcsll 
que dclcrnUrum s1 la mstrucc1ón de~ o 110 eJt.>cutarse en difcn:n!cs oond.ic1onts. lo que pcnm[e incluir numcrosr.s numficac1oncs pare lss distmtas ~del 4.lumno. 

·DOS. 
define tambi6t como ·un programa di~ plU?l la cretteión, aprend.í7Jlje y ernlw:ión de curso:i de ai..~·. Desarrollado en Esp.ma por C.IESA, distribuidora de 
lpllt.adonu Ofüetti y software para la cnscrumz.a. Los componentes de su entorno son un progrmna generador dt: te:\Los y actividades. un sistema~ ~ión de gn\f"JWS, una' 

utilidad par:a organizar o modificar 14::1 lecciones, tm programa de prcsentacióo de las loxioncs para los .elumnos y un tratamiento de Jos ticJtcros de los resultados dCSllrrolfados 
por los alumnos. Es apto pall!. la acación de aquellos proymnBS que rcquiaca mcn:la:r el texto con grtticos. y que: emplean a.Jguna.s prc:gun.tas de respuesta btcvc que no 
rcqui~ nnáli.sis. Una de sus ventajas e; la a.dm.i.sión de múltiples entraá.as del alumno en la pantalla. 

ARLEQU!N. 
Es llamado sistema. de autor y comprende cerca.de treinta instrucciones. Uno de losai.p;xtos que. en el más: destacan d sus estructura.de: datos. TI.ene Ja particularidad de dc:futlr 
"listas• para U.'W un esquema de e\-aluaciórt E!ta csraclc:ristica coojuntamatlc coa el complc:mento habitual de comodiPcs y dl:limitndores Je da un potcnc:ml iesqucrna de 
evaluación muy preciso y ric:o ~la aceptación de los diversos tniltices posiblej en la tc:!pllCSta del alumno. 

M!CROTEXT. 
Ocsarrollada por lo NBtionW Ph~cal Lybrmy de lnglatcms, por la ccmputadora BBC cntN otns. Sus instrucei~ se componen de subconjunto!J de las sentencias EDUTEX. 
lenguaje de antDt desarrollado pm computador.is mAs gmidC!. Su orgnniz&:ibn se basa en cuadros o pantallns de información numerados. nene rutinas para la c\-aluación de 
resouestas v ulilil.a. la bifurcación del ~como un elemento de interacción oon la rcsoucsta del alumno. 
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Fi2:ura 2~3 Sistc:mas de autor 

Sistenw. de autor. PRIVATE TUIOR 
Dcscrrollado por T. Bro\\on, R CabeU, t...1 Kechula.1. Shcar, se ha utilizado 

Es un conjunto de programas compaubles entre si,. que permiten crear program..is realización de programas tutarialcs ca el aprendiz.aje dcl lenguaje DASIC y 
didActicos sin saber informática y se caracteriza por una mayor sencillez en Ja."i de la computadore. ffiM. También se presta a la crcución de prog:rnmas de T ~C para 
instrucciones. Estos se presc..ntan en fonna ~ preguntas u opciones en lugar de cscribir.;c CU11.lqtticr a.signatura. El conjunto del sistema , que no se ha publicado en versión 
en fonna de código y por un nivel de interacción más próximo al 11c;uario de program¡is castellana consiste en cuatro progranl.'1S de diferente fllllCión. (Prescntcr, Prtparer, 
que al programados. En este sentido los sistemas de autor guardan alguna semejan:z.a ccn Rcportery Authot). Este sistema está pensado pam trabajm- dentro de limite; que no 
Jos I~uajc:-s d~ 11utor, por ser mó.s flexibles que los progtama..'i de uso especifico o de son i::ceptados para la cn:nción de prognunw; educativos, ya que se apoya 
formato cstá."l.dar. Su disd.o se spoya en wi modelo de c:nsdlanza que presenta .l1 fucrt~cnte en el concepto de diálogo como la principal Íomt!l de interacción 
información en forma de lc'\."to, con Ja subsecuente comprobación de In compresión d·!l didáctica. No obstante., se considera que la el.ave de su utilidad estarla en In 
alumno. En otros casos el texto es el soporte de tma so-li: de operaciones que !iC posibilidad de que el usuario se sirviese de aquellas carbCtcristicas que le dnn tm.e 
d.esarrollan sucesa-amente en una o mlis pantallas y constittl)'C sólo el contexto de :a cierta ml!dida de flexibilid.!ld al sistema, apro\·echando al máximo lo que este 
actividad. A mciudo, estos progrum:is sólo admiten respuestas caTadas, en forma de sistern4 pueda dar de si ckntro de sus limitaciones. Queda. margen para realizar 
respuesta exacta: cu~onarios ~ c!ec:i6n múltiple, acti\•idsdes de asociación o algunos progru:nas acordes con In metodologías preferidas por los autores y con 
emparcjrn:ucnto y opción \"CT"dackr~falso; o bien pcrnrilt.'n completar cierto nllmero de objcti\tis pcddgógicos. 
c.arackn:s (letras, palabras, frn~ o signos) dejndo!I en blllllco. No, obstante algunos 
sistemas admih!n \•erios esquem1LS de e,·alll3ci6n de Ja respuesta, lo que pennite ur.a EDUlOGIC. 
intaacción mAs amplia al poslbiliLlr el wutlisis de rc~-puestas Jr.ás libres de los alumnos. ~llado por la editora canadi~ IDEATECH, de Que~ Y programndo 
El uso de c.omodines (signos que permiten remplazar cualquier letra) sirve para ampliar -:1 kngu:ije ensamblador 8088. Es un sü;tema de uso g~ diseitado 
repertorio de! respuestas prcvi~-uts y da a algunos sistemas una mayor tolc:ranc..a microcomputadoras PC compatibles. Los requerimientos de e..'>te sistema de 
ortogr.dka. Los sistema..<> de aulcr pucdcrt contar con recur~s complementarios, tafos por el momento ~n bastante costosos 

:ntallas de ayuda, JZlos.aifos fácilmente progrnmables y otras utilidades qlle docente. DaJa su reciente aparición, 
la presentación del materi.1! didictico (por ejemplo, para desarrollar griúicos y plasmados en forma de programas 

tos sorwros). La posibilidad que: brindnn algunos sistemas de conscn·ar los resultados sistema de autoc pttrece bastante flex.i 
alumno seria muy dificil de proP'fL'TIIU" con lenguujcs de autor", a excepción de Pll.OT. la creación de programas. Aunque se &!fine como "sistema-autor\ rcUne la mayoría 

de las caraderistiCllS propias de los lenguajes de autor. Esto puede resultar tanto 
ventajoso en ciertas circunstmicias como desfavornble pa.11 los educadores no 
iniciados en la programación de IAC. Dada la complejidad potencial de su uso y 101 

uliliz.ación de oomandos que remiten a manuales o múltiples pantallas de 
ClCplicación. 

VISA 
Ha sido desarrollado por Lnngage et Informatiquc, una editora de la ciudad de 
Toulose, Francia. Está escrito en lenguaje LSE, lo que limita su uso a computadoras 
marca Thompson M05 y TO?no (y pllr.l Nanor6;eaux), que no son compatibles con 
otras miaocomputadoras y cuyo uso no es muy frecw::ntc fuera de Fnmcia. Una 
potencial pr~óo que ofrece el sistema es, la de controlar llil proyector de 
diapo51th'R.S o un sistema de \ideodi.sco. En el plano de sus limitaciones, ademá5 de' 
los que le impooc el lenguaje LSE. :ce le reprocha en Francia la lentitud con que 
trabaja el editor de textos y Ja swnaricdad de Ja documentación que acompa& a este 
sistema de HUtor_ 

" 
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Figura 2.4 Programas de autor 

Programas de autor. QUESTIONMAS1ER (Cuestionario y Programa de El'31uaei6o). 
Desarrollado por la editorial británica Wida Sofhl~ P 

Disctlados cspecificamcntc para la creación de ejercicios y actividades en fürtitacioncs,. ilustra bien la posibilidad de utiJizar programas de autor 
base a uno o más formaros fijos. Estos programas tienen una flexibilidad para la enseíianza de lenguas en otras asignaturas. Se presenta como ad• 
limitada en CU3nlo a opciones de disctfo y en general son programas tratar cualquier tema basado en un tdo. Permite: crear sus programas t, 
pensados en primer término para el aprendiz.aje de idiomas. no obstante, texto de introducción (de basta SO) y a continuación un cuestionario de 40 o 
muchos de estos programas tienen una aplicación de tipo general )'a que preguntas. 
los ejercicios que proponen son clásicos y bien conocidos en el marco de 
cualquier asignatura. 

MATCHMASTER (Actividades de Asociación o Emparejamiento). 
Es un ejemplo de programa de discda estándar para uso tan especifico como es el de 
realizar comparaciones de dos clases de ítcms. a semejanza de los clásicos ejercicios 
de asociación o emparejamiento. Fue realizado por C. Janes. autor de programas 
para Ja cnsel'\ant.a de idiomas. La l'31idez de este programa no se limita 
forzosamente a esa asignatura, ya que este modelo de actividad puede ser Util a 
cualquier área de conocimiento. 

CHOICF.MASTER (Cuestionarios de elección múltiple). 
Disci\ado para la creación de cuestionarios de elección múltiple. Es fácil de usar. 
Intenta r.cr una herramienta úül dentro de las limitaciones de su formato fijo e' 
incluye suficientes caracterlsticas que van tnás alta de los típicos cuestionarios de 
elección múltiple par escrito. Sus comentarios para las respuestas inCOiTCCtas son de 
aidcrltc utilidad para crear programas nnorfales de autor auto-correctivos o de 
~peración. 
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2.1. l Comparaciones entre los recursos para producción de sofümre educativo. 

E. Giordanio y R. Edelstcin 1 sedalan que ca<L1 uno de los lenguajes de progra1nación o de autor asi corno los 
sistemas y programas de autor comentados anteriormente, tienen características propias que los diferencian 
de IM restantes. Algunos lenguajes de autor por su relati\1a sencillez no son aptos más que para usos muy 
concretos, como la creación de cuestionarios con el lenguaje de autor PEPA MACA. Pero esos usos pueden 
extenderse crcativamcnte hacia di\'crs..is asignaturas, como se ha demostrado algunas personas que 
utifü.ando este lenguaje tmbajaron en. el área de la cnscHanza del cspafiol, informAlica, etcétera. Esto pone en 
duda la utilidad de un lengu;¡je de nutor como PEPA MACA. Solo que no parece muy deseable que para 
cierto tipo de asignaturas que los futuros alumnos recurran a un plan basado en una infinita serie de 
preguntas de opción múltiple, aunque estén opoyad'lS por la proyección individual de diapositivas. 

El sistema PRIVATE TIJTOR y el lenguaje PILOT incluyen esquemas para reconocer distintas variantes 
ortográficas de las respuestas del alumno. El esquema geneml de PEPA MACA admite esta posibilidad, pero 
puede costar m.'is trabajo.el prever y reconocer lns variantes. Una limitación muy importante de casi todos los 
lenguajes de autor, qu~ repercute en la ensc1\1n1.a de idiomas, es la imposibilicL1d de trabajar en un contexto 
capaz de reacomodarsc tras cada intervención de alwnno. Esto elimina la ¡x>sibilid1d de rcali1ar ejercicios 
con múltiples blancos, activicfadcs de reconstrucción de textos, juegos de ordenamiento de las partes de un 
texto en el marco de la pantalla y otras actividades son valor lúdico, como la corrección de t'nores 
ortográficos, sintácticos o de puntuación en un contexto motivador. 

En el campo de la reali1.1ción de gráficos, los lengu.1jcs de autor como PILOT y LAC-DOS y los sistemas de 
autor corno EDULOGIC tienen sus ventajas y este es un buen arbrumento para su uso. El lcngu:ijc de autor 
PEPA MACA no admite gn\ficos ni ofrece posibilid1d nlb'1lllll de utilizar sonido. 

No obstante, hay cierto nivel de complejidad instrumental para la creación de gráficos con cualquiera de 
estos lenguajes y sistemas. Lo mismo ocurre con las orcstacioncs oam crear erectos sonoros Crr.ar una 
mclodla en PILOT implica conocer el código de cada nota en et teclado y combinarlo ndL·cuadamcnte en el 
programa. Esto no es demasiado dificil pero tampoco resulta fácil. 

El desarrollo de prograntaS más sofisticados no garanliL'l mejores aplicaciones de la IAC si los autores no se 
csfucr1.an por obtener los beneficios que los sistemas actuales podrían dar de si. Este es ante todo un 
problema de metodología. Es preciso explorar nuevos caminos mctcxlológicos para comprobar la validez de 
la computadora en el proceso de aprendizaje. Una posibilidad atractiva seria la de ammpallar a cada sistema 
o lenguajes de manuales de metodologfn aplicada a la JAC e ideas de Upologfa de ejercicios aunque esto 
puede ser impracticable en más de una asignaturn. 

2.2 Progmmns educativos. 

A la mayoría de los programas de nplicación didáctica se les designa gcncmlmcnte como prog1amas de IAC, 
exceptuando el aprendizaje de un lenguaje de programación y c.xcluycndo lrunbién las aplicaciones 
propiamente infomláticas de uso educativo (bases de datos, procesadores de texlo, paquetes de conlllbilidad. 
etcétera.) 

Al margen de los ambiciosos paquetes de software de enseñanza programada, tanto lineal como ramificada, 
el concepto de IAC suele abarcar un variado repertorio de aplicaciones educativas, muchas de ellas 
potencialmente interesantes. 

Jbid. pp. 63. 
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A continuación se describen lo que E. Giordanio y R. Edclstcin 3 considcrJn algunos de los usos más 
corrientes de cada una de esas aplicaciones. sin pretender una clasificación exhaustiva de las muy variad.is 
fonnas qw: hoy adopta la IAC. 

2.2.1 Ejercicios y prácticas por computadora. 

Existe un campo de aplicación muy amplio paro las prácticas y ejercicios realil .. 1dos por computadora, 
siempre y cuando estos programas de JAC se adaplen flexiblemenle a Ja programación y metodologfa de 
cada d~nle, en lugar de imponerle a este una opción mctodologlca invariable. Muchos autores coinciden en 
SCI1alar que la computadora liberará al profesor de las tareas más repetitivas, monótonas y rutinarias de la 
cnsedani.a. El factor motivación del estudiante es fundamental para juzgar el valor de estos programas. 

En las áreas de lengua y matemáticas, la cjcn:itación de ciertas habilidades es siempre imprescindible. Las 
modernas teorios de aprendi1aje han limitado el uso de las balerías de drills, y de Jos antiguos métodos de 
rcfucrto estructurado, inclin.índose por mctodologfas que ponen al cstudiaute en situación de sujeto de 
aprcndi7.:tje y no de receptar pasivo. Pero el uso de la computadora y el florecimiento de lenguajes y sistemas 
de autor, conflC\o·a al peligro de volver a esos métodos, por la extrema facilidad con que se pueden crear 
programas de e&1a clase. Sin embargo, la comput..1dara tiene planteado un desafio en la renovación de los 
mélodos de ease1!anz.l y de pmebas para poder snpcmrlo. 

Los ejercicios de asociación y emparejamiento, por ejemplo, pueden ser entretenidas y eficaces como forma 
de trabajo. Los distintos hems cncolumnados desordenadamente (para que Jos alumnos los agrupen por 
parejas presionando una tecla), pueden consistir en pa.labras con sus correspondientes sinónimos y 
antónimos, regiones y climas, operaciones y rcsullados, o cualquier otra materia que permita establecer 
relaciones entre pares de elementos. Este formato de ejercicio también sirve para rc:tli1.ar activicLides de 
descubrimiento, como forma de presentación que permite al alumno descubrir información o establecer 
:O:!:".~:::!::;!vr.w. 

Canesponderá siempre al profesor dctermill.1J' si el ejercicio justifica el uso de Ja computadora. pizarrón o s~ 
por el conlrario su rcali7.1eión seria más pr.ktiea ulilizando medios convencionales (papel y lápiz, pizarrón, 
diáJogos de \iva voz, acetatos, etcétera.). Para tomar esta decisión, el proresor deberá tener en cuenta las 
principales ventajas de un sistema infonnatii.ado que, pueden ser aplicables o no, en función de cada objelo 
de aprendizaje. 

2.2.2 Programas de simulación. 

Los progrant..is de simulación pueden con\'Crtir a L1 computadora en un m.icrolaboratorio artificiaJ. A 
diferencia de los programas de demostración basados en un tipo de exposición muy poco interacúva. las 
simulaciones por computadora dan facultad al alwnno para entrar datos y variables y para manipufar lo.i; 
elementos que intcnicnen en la experiencia modificando el resultado de la Cxperimcnto. 

Las simulaciones pueden rcíerirse a actividades, procesos y fenómenos relacionados con la naturaleza, la 
ciencia la técnica, la industria, el comercio, etcétera. Gracias a la memoria y velocidad de la computadora y a 
su capacidad de localizar y \isualizar instantánc.amcnic todo tipo de: i11fonnación (nwnérica. alfanurntrica, 
gráfica, animación), las simulaciones se han extendido desde la primitiva esfera de Jos sislcmas 
matemáticos, flsicos o qulm.icos, n Joo¡ campos biológko, geológico, astronómico, económico y social entre 
otros. 

Los programas de simulación exploran situaciones presentadas mcdianlc secuencias gráficas, fijas o 
dinámicas, que cvolucioMn según la táctica que aplique el alumno para resolver c.1da caso. El objcti\'o de 

!bid. pp. 18-23. 
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esta modalidad de aprcndiL.;tjc es reflejar Ja importancia de los distintos factores que intervienen en un 
dctcnnin.ido proceso y descubrir la incidencia y na1ural<r1 .. 1 de las condiciones que posibilitan su 
modificación. Pam conseguirlo, el autor de un program.1 de simulación suele dejar algunas variables libradas 
a las decisiones que va tomando el estudiante. 

La intervcnci6n del alumno se da en distintos niveles, según el tipo de programa. A veces, puede implicar la 
atribución o el cambio de ciertas magnitudes que condicionan la ejecución del e:\-pcrimenlo (Yelocid:td en el 
caso de una nave espacial) o bien, la toma de decisiones puede darse a un ni\'cl más preciso como optar por 
el camino a seguir en una exploración geológica. 

Otra variante de programas de simulación es la de aquellos que simulan u1t.1 actividad real y cotidiana, con 
frecuencia de carácter profesional. Existen program.'lS de este tipo para aprender a llevar un pcqueno 
comercio o unos grandes almacenes, para diseílar pollticas de mercadotecnia y estudiar las consecuencias de 
dctcnninadas operaciones comerciales, para descmpeñ.1r ciertas funciones empresariales (jefe de personal, 
director de establecimiento, ctcélern); cslos simuladores de negocios no suelen incorporar efectos gráficos y 
proponen al alumno una serie de opciones o decisiones allemativas, para que este resuelva cual es la idónea 
es una siluación concreta. Las preguntas suelen estar basadas en el principio de elección múlliplc. 

En general crear programas de simulación con gráficos requiere tener opciones de programación basta11te 
avanzadas y es preciso doaün:u un lcngu.1jc de programación como Pascal o Basic. También Logo puede ser 
apto en determinados casos. 

2.2.3 Progmmas hidicos y juegos didác.iicos. 

Los juegos educativos tienen mucha aplicación en la lAC y los programas de autor se prcslan n:itumlmcntc a 
crear actividades lúdicas, por ejemplo basadas en textos o en lisias de palabms para la enscl\'uv.a de idiomas. 
Hay una abundante oferta de juegos educativos para microcomputadoras y muchos ofrecen al profesor o 
autor la posibilidad de introducir el contenido dc11tro de un formato de programa ftjo. 

Existe una estrecha relación entre los programas dcjuegos y los programas con una presentación más "seria" 
muchos de Jos cuales también incluyen act.h·idades o aspectos lúdicos. 

Además, varios programas contienen, entre otras actividades, alguna acti\'id.1d más bien lúdica que, por 
ejemplo, permite variar el fom1ato del ejercicio para transfonn.1rlo en un juego. A veces se ofrece al alwnno 
la posibilidad de hacer un repaso más atractivo del contenido de los ejercicios praiamente realizados. Por 
otra panc, incluso las actividades más "serias•, como Jos ejercicios y prácticas, incluyen a menudo elementos 
h'ldicos, tales coma dar al alumno las opdouc:s Je dr:tc!Tninar aspectos de la acthid.1d como la puntuación, 
restricciones de tiempo, grndos de a)1lda a recibir, cantidad de consultas al texto o de controlar aspectos de 
visualmlción (oolor, tipo de letra, ctcélcraJ. Esto :ulcm.ls d.1 una gran flc.'Ubilidad a los ejercicios 
aumentando la motivación del alwnno y brindándole la posibilidad de elegir la manera en que \1l a 
participar. 

También existen programas de actividades intrínsecamente educalh-as que a Ja \'et. tienen rasgos más bien 
lúdicos. Un ejemplo serian los programas para el aprendi7.aje de idiomas basados en la reconstru\X'ión de un 
tc.'Cto, con todas o algwa.as de: sus palabras en blancc. En este caso, 1:1 ca:-iacidad pam la predicción o 
adivinación de las palabras dentro de un conte.l(fO específico se ve como un componcule de la competencia en 
el uso de Jcnguajc y por lo lanto constituye un fin intrínseco de Ja acthidad. Se prcsnp.mc que la reali1..ación 
de esta actividad constituye w1 trabajo con \•alar cognitivo que posibilita profuncfü·.ar las relaciones entre las 
reglas y fomw aprendidas y el campo de la cXJ>ericncia y la memoria del alumno. 

El elemento lúdico suele convertir un ejercicio aburrido, por ejemplo de elección múltiple o de 
emparejamiento, es un desafio o cnlrcnamiento moth·ador. Algunos problemas lúdicos pueden servir para 
revisar o ampliar temas ya dados como por ejemplo. los programas que permiten crear juegos para n:conoo:r 
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parejas de elementos "ocultos" (tales como un nún1cro y su múltiplo, una palabra y su definición, ctcélcrn.) 
represen~idos en la pantalla por barajas o cuadros que el alumno debe destapar y rclaciollll' entre si. 

Los programas lúdicos no necesariamente se limitan al campo más obvio del rcpMO y la práctica. Algunos 
programas también sirven para rc.afü.ar actividades de descubrim..icntos, entendidos como una manera de 
introducir jnfonnación o conceptos nuC\·os. Las actividades de clasificación o emparejamiento (que pcmútcn 
incluir elementos lúdicos) son aptas para esle uso. 

Los programas lúdicos ¡rueden fomcnlllr una diru\mica de interacción distinta de la que prevalece en la 
relación típica entre el profesor y el alumno. El alumno considera a la computadora como un adversario al 
que puede ganar y reclama la ayuda de sus colegas para hacerlo. 

Los juegos did.icticos a veces creados con programas de autor, se adaptan con facilkL1d a las metodolog1as 
más diversas, a varias situaciones de clase y a diferentes programas de estudios. 

Los juegos también pueden tener desventajas. Tanto los alwnnos como el profesor pueden confiar demasiado 
en el funcionamiento automático de las acti\idadcs como mecanismo de aprendizaje. Existe el peligro de que 
las actividades 'lúdicas centren la atención del alumno en la meta de la actividad a fin de ganar punU>s a la 
computadora o de complct.11 una tarea extrínseca al contenido dicLíctico y de que los alWllllos impliquen su 
percepción y cognición sólo lo suficiente para apoyar este fin. Para evitar el riesgo de un aprcndil.aje poco 
profundo es com·cniente que las clases Incluyan activid.idcs de consolidación de lo aprendido por medio de 
la computadora. 

2.2.4 Sistemas e"J>Cl10s. 

Los sistemas expcltos son programas b..isados en una fomta de programación más "inteligente" que la 
habitual en otros programas de JAC. Un sistema experto tienen a veces Ja capacidad de "aprender" nuevos 
datos o relaciones durante la ejecución del progranta. El desarrollo de estos programas es tal \'ez w10 de los 
campos promdcdores de la irüorm.itica educativa y se ha.lfa eslrcchamente relacionado con los a\' anees de In 
iD\'CSlignción en el campo de Li inteligencia artificial (IA). 

Los e..c:tudios de lA se orientan hacia nuC\1>5 modelos de comunicación hombrc·m.íq11hta. Esto se intenta 
conseguir introduciendo interfases muy potentes, capaces de procesar la multiplicidad de formas semánticas 
y sintácticas que una misma instn1cci6n puede tener en un lenguaje. 

Para la programación de sistcDL1S expertos pueden utilii.arsc lenguajes tradicionales de programación, en 
cuyo caso el proícsor o experto trabaja habilualmentc en equipo con progrnmadorcs, o lenguajes de autor 
bastantes sofisticados. Pero la tendencia actual se orienta principalmcnle al desarrollo de lenguajes más 
adaptados para la cn:ación de C>1os sistemas y más flexibles para crear programas de inteligencia artificial. 

2.2.S Sislemas de diálogo. 

Los sistemas de diálogo h.10 sido desarrollados como resultado de D\'3.J.17.ada.~ iil\'cstigaciones en el campo de 
la inteligencia anificial, penu..iten oblcncr Lut auléntico diálogo interactivo. Esle sistema de diáJogo tiene dos 
modalidades. Cuando la computadora tiene la iniciativa. el programa presenta un cuestionario sch:ccion.ido 
al azar. entre las muchas preguntas que el sis1ema es capll de seleccionar a partir de unos datos b.1sicos. Es 
un sistema generativo que se vale de una lógica propia; norm.1lmcnle procede por propiedad tl<Witiva. 

En la segunda modalidad. cuando el esludiimtc decide interrogar al programa sobre cualquier información. 
el sistema de diálogo, mcdi:mtc sus reglas de producción, puede contestar a preguntas cuyas respuestas no 
hayan sido prC\'.Ístas. El sistema consigue rcccnoccr las propiedades de los datos que se Je suministran y en 

17 



MEDIOS Y RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS EDUCATIVOS 

consccucncia <!<duce "5JlUCStas lógicas. Este esquema tiene un gr.in alractivo para aquellos cdu~idorcs que 
creen que el mejor uso de la compuladora es su ulHi1.ación plenamente libre corno herramienta del alumno. 

En principio, LISP, LOGO y PROLOG parecen imponerse como JcngtLijcs pam eslns usos didácticos, por ser 
conceptualmente los más cercanos al campo de Ja inteligencia artificial 

2.2.6 Programas de evalu.ición. 

Por otra parte, los progr.nnas de evaluación para los que existen programas de autor de sencillo manejo, no 
deben verse exclusivamente como instnuncntos para reemplaz..ir a los c:cl.mencs, aunque a largo pinzo 
también les sea referida probablemente esta fWlción (pam aliviar al maestro de Ja monótona tarea de corregir 
respuestas perfectamente previsibles, e individuaJi1.ar el nivel de la c\'aJuación en función de la historia de 
cada alumno). 

Una prueba de elección múlliple puede scnir, entre otras cosas, para la comprobación del nivel de los 
alumnos al comienzo del c:ursos, pam diagnosticar problemas de aprendimje y planificar la cstralegia de 
seguimiento, parn evaluar en grupos la evolución de los alumnos a lo largo del curso (sin carácter pooitivo, 
ni registro de punlos por indhiduo), c:tcfura. 

El método de evaluación por el sislcma de elc.:ción múlliple es qui?.ás el más conocido, pero no el único. 
Otro formato de evaluación serla el de CtJmpletar pa.labrns o rellenar blanoos, muy frccucnlc en la cnsei'lan1.a 
de idiomas. Pero los ejercicios y evaluaciones basctdos en completar blancos no son solamente evctluacioncs, 
a menos que el profesor dcscc limitar su uso a este plano. 

Varios lenguajes y sistemas de autor pueden utilizarse para rcalil.ar cuestionarios y evaluaciones, o 
autocvaluacioncs. En efecto, los lenguajes y sis1cmas de autor son muy opios para Ja creación de esos 
programas, puesto que los docen1cs casi han de inler>-cnir en la elaboración del contenido de estas 
aclividades. En general, es muy lirnilada la posibilidad de utilizar programas de práctica de exámenes 
cstandaril.ados, o las evaluaciones que acompattan a ciertos cursos basados en libros de texto o en otros 
sopoNcs. 

La autD1:VaJuación pennife disminuir Ja tensión que provoca la situación de examen, al poner Jos resultados a 
disposición del alumno para m nutocontrol. Varios sistemas y programas de autor ofrecen la posibilidad de 
progmmación y consulla de diccionarios, p.íginas de nyuda, o un cuid:uloso scguimien10 de las 
contcstncioncs del alumno para gular la oonstmcción de la respuesta esperada (ach'crtcncias de error y de 
faltas ortog.ráfic:ts, nyuda y repaso de las preguntas m.11 contestadas, crcé1em). 

Los sistenias y tests para realizar evaluaciones suelen ser de manejo muy sencillo y abundan \'Cesiones para 
mkrocompuladorns, principalmcnle para Ja cose.danza de ictiomas. 

2.2.7 Tutorialcs. 

Eidsten distintas clases de programas lutorialcs. Muchos suelen lim.itarsc a presentar nuc\'a información. 
Otros sirven pam ejemplificar o ilustrar conceptos pmiamcnrc cstudi.'ldos. 

Aunque su eslructura es a menudo secuencial, estos program.15 tambi¿n ofrecen otras formas de 
presentación, con índices de acúvidades o menús de opciones disponibles. 

Los programas tutorialcs prcscnL1n información como un libro, bajo el control del alumno y su ritmo. Se 
utilizan a menudo para presenlar infonnación lécnica, rcL1cionada por cjcmpJo con el uso de un lenguaje o 
del sistema operativo de una microcomputadora. En este caso, un menú permitirá al estudiante ver la 
demostración de los aspectos que le inrcrcs.'Ul. El programa puede incluir algUIL1s inleraccioncs elementales, 

18 



MEDIOS Y RECURSOS PA!lA EL DESARROLLO DE PROGRAllfAS EDUCATIVOS 

tales como interrogar al alumno sobre su comprensión de la presentación, o darle la posibilidad de rcfo= 
su aprendiz.aje con una simple acción (al presionar lllUI tecla). A veces tambi~o es posible determinar algún 
aspe<lo de la demostración. 

Los programas tutoriales tienen más utilidad para presentar conceptos elcmcnlales, e información ya que es 
indi~nsablc memorizar (infonnación técni~ etcétera) A \'CCCS ofrecen una práctica rudimentaria de 
habilidades especificas, por ejemplo nsociadas con el manejo de programas de nplicación. También suelen 
llamarse programas de demostración los que sin·en para demostrar un concepto ya dado en clase, mediante 
gráficos o animaciones que permiten un mínimo de interacción. 

Las posibilidades que ofrece Ja computadora de incluir representaciones gráficas, con animación o 
movimiento y de crear efectos sonoros, jwilo con su gran rapide¿ y cupacidad de cálculo, son recursos a tener 
en cuenta al evaluar el uso de lenguajes y sistemas de autor para crear tutorialcs. 

La mayorla de estas npllcacioncs son aptas para ser nsndas dircttamente por el profesor al frente de la clase, 
n modo de pl7.1rr6n electróruco. 

2.3 Modelos de uso de la computadora. 

Las primeras concepciones de la JAC se apoyab.in en un modelo de aprcndii.aje individualiz.ado, que 
penniliem al aJwnno progresar a su propio ritmo. En cslc esquema el contenido de las lecciones se Jimilab..1 
a la presentación de información y n la subsccucnlc oomprobaci6n de su memorización por el alumno. L3 
computadora craluaba las respuestas del alumno, las confirmaba y com:gfa, o sin1plemcnte repella la 
información no aprendida. Actualmcnic este modelo skinneriano no gcri.a de mucho apoyo cxpllcito, por lo 
menos a nhrc.l lcórico, pero su influencia se manifiesta impllcitamcnte en muchos programas nCtualcs. Su 
persistencia en la IAC puede d<bcrse más a pcre-ra y falta de creatividad por parte de los disclladores de 
programas, que a la aceptación general del modelo conductista. 

Hoy en dla, con Ja entrada de la microcontpuladom en la escuela, este modelo casi cxclusi\'o ha dejado paso 
a unos métodos más innovadores para el uso de la computadora. A continuación se consideran Jos diferenlcs 
modelos de trabajo más frecuentes que E. Giordano y R Edelstein sellalan según la disposición llsica de los 
alumnos ante la computadora. 4 

2.3.I Modelo individual. 

El modelo de trabajo individual puede ser compatible con metodologías más actuales, aWlque su papel en 
cslas se ve reducido. Ante lodo deslaea el conccplo de acceso optath·o sí!lf-access, que es muy corriente en la 
crucllanza de idiomas. Se tra•1 de asegurar que el alumno disponga de recursos para el trabajo individual, a 
menudo fuera de la clase, que puedan motivarlo y darle sentido un sentido de responsabilidad al aprendizaje, 
tcnlendo en cuenta las noo:sidadcs particulares de cada estudiante. 

2.3.2 Grupos reducidos. 

El uso de la compuladora en pcqucilos grupos de alumnos es ni.is económico, pero lo más importante es la 
dinámica de interacción que SlUge entre los alumnos, al estimularse entre si para encontrar una respuesta o 
solucionar un problemas. En ciertas acthidades, Jos alumnos que trabajan en grupo experimentan una 
sensación de solidaridad frente a la máqruna y le intentan •ganar•. A l'CCCS Jos alumnos saben más que la 
oomputadora y al perct'bir que ésta no es tan omnipotente como el profesor, adoptan wi papel menos pasivo. 
El programa puede sen ir como esllmulo para la discusión, pcrrrutiendo socializar el aprendi1~jc. 

!bid. pp. 25-26. 
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Trabajo integrado. 

El aprendizaje mediante programas didácticos conlleva el peligro de que los alumnos se centren demasiado 
en las tareas y objcm·os cxtrlnsccos que les propone el programa. en lugar de explotar todas lns posibilidades 
que ofrece el contenido didáctico. En algwtos casos Jos alumnos put'den limitarse a ganar punlos, o 
solamente a teclear la palabra o respuesta adecuada. Dejar un espacio en el aula paro trabajar sin 
computadoras permite la planificación de acti\!idadcs anteriores o posteriores a la sesión de trabajo con Ja 
corupntadora, paro pL1ntear aspectos previos a la actividarl, comprobar la profundidad y eficacia del 
aprendizaje y transícrir las experiencias ganadas del mundo externo a la panblla. Este modelo de uso de Ja 
compuladora permite consolicL1r y e~tender un aprendi1.aje poco profundo, convirtiéndolo en una experiencia 
útil y eficaz. 

Pizarrón electrónico. 

Bajo este modclo, la compul.adora se sitúa al frente de Ja cJasc y sirve p.1ra la presentación de 1natc:rial 
giáfico o textual. A menudo se utilim cste modelo con programas de demostración o simulación, aunque no 
excluye la presentación de ejercicios u airas aclividadcs. El proícsor puede mostrar imágenes, gráficos. o 
textos como en un pizarrón. La capacid.1d de animación que tiene la computadora rambién le permite 
mostrar procesos tales como cxperimenlos científicos, de física, qtúmica, biología. etcétera. Este uso de 
computadora admilc además Ja posibilid.1d de interrumpir un proceso, o de cambiar sus parámetros 
ddenninanles, convirtiéndolo ('.n una demostración interactiva. 

Rccu=. 

Dentro de este esquema, una computadora instalada en el aula sirve como recurso o cstfmulo para reali1.ar 
actividadcs en grupo. En 01cdio de una dctemtlnada actividad, uu alwruto del grupo aecode a la corup11tadom 
para buscar información y llevarla dcspu~ a sus comp.1ncros. El programa puede consistir, por ejemplo, en 
una simulación que responda a decisiones tomadas por el grupo tras una disensión previa y puede a¡lldar al 
grupo a evaluar las consecuencias de sus decisiones y corregirlas, facilitando un rcsuJ\adll o nueva 
información. Asimismo, las bases de datos y comunic.1cioncs por \'fa telem.ítica sirven también como recurro 
para una actividad de gmpo. 

2.4 Programas educntivos lineales y ramilicados. 

La cnscflanza programada (EP) representa un estilo de programa lineal, donde el estudiante 3\'allZa lección 
por lección y unidad por unidad, siguiendo un camino asccmlcntc de oin:lcs de dificultad prC\iamcnte 
fijados por el autor del curso. l..1 sola idea de curso es representativa de esta clase de programas, por el 
carktcr rígido que denota este método. Todo el material se presenta en secuencias lineales, atomiz.ado para 
su mcruoriz.ación a corto plazo y 110 se ofrece al alumno la posibilidad de optar por los contenidos más 
sugcrtntcs paro él. 5 

Los llamados programas ramificados no son muy diferentes de la ensei\arv.a programada lineal awlQUC 
presentan w1 ilincmrio más atractivo. La primitiva EP de Skinncr modificó algunas de sus lécnicas Iras las 
im~gacioncs del 1ambién psicólogo Nonn Crowdcr, quien desarrollo el concepto de progrnmas 
ramificados. En estos programas el estudiante recorre un camino principal, del que a \'CiCCS sale por 
ramificaciones que detenninan sus propias respuestas, dirigiéndose por una u otra bifurcación, para \'oh•er 
luego al programa secuencial. Muchos lenguajes de autor han sido discl!ados para poder crear programas 
mmificados de EP, 

!bid. pp. 32-33. 
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Gcnernlmenle se reconoce que esta cJasc de programas tienen la virtud de prcscnL1r los contenidos de un 
modo mAs articulado que la EP lineal, donde Ja sucesión de pan1allas es invariable. Los programas 
ramificados pcnnilen individualizar mejor el aprcndi:1 ... 1jc, c.omentando posibles errores, incorrecciones o 
aciertos (feedback o retroalimentación), pero su concepción no difiere esencialmente del modelo lineal en sus 
principales defectos: su evolución en forma de curso (no controlada por el profesor o el alum110) y su 
inexistencia en ta mera transmisión y mcmori7.ación de con!cnidos al modo trndicional. 

2.5 Desarrollo de material curricular para computadora. 

Crear material de curricnlmn de calidad es un trabajo serio y dificil, independiente de la cuestión del medio 
que se emplee. 

2.S.J Elabornción dcl curriculnm. 

Alfred Bork 6 seilala que la forma como se producc11 los libros puede servir como introducción general para 
la preparación de material de curriculun\ ya que concum:n muchas caracterfsticas iguales o parecidas en la 
elaboración de este tipo de material incluyendo al que implican las computadoras. 

Es conveniente cst.iblca:r el proceso en cinco etapas a tenerse en cuenta: 

l. Diseño pedagógico. 
2. Diseño gráfico. 
3. Realiulción. 
4. fa'llluación. 
S. Pcñeccionamicnlo. 

Diseño pedagógico. 

El dise.tlo pedagógico se refiere a lodo el proceso de planificación del material, la planificación que procalc o 
cualquier realización. 

El diseno pedagógico nonnalmente tiene varias etapas. Primero incluye el plan inicial del material para la 
lección, el desarrollo de la estrategia en conjunto antes de entrar en de1alles. Esta estrategia de conjunto 
puede surgir de una variedad de m~todos. Normalmente en este pL1n inicial se consideran Jos ftncs y los 
objetivos. Una técnica útil es la de lluvia de Ideas cuyo ob)<th·o primonlinl es el de que surjan mucilas Ideas 
para la próxima etapa del proceso. 

Diseño gráfico. 

La segunda etapa en la elAbornción del proo:so es el diseilo gráfico, que CSla relacionado cou la aparición 
visual y posiblemente temporal del malerial, su estructura en el espacio y el tiempo. 

Realización. 

La producción de los módulos didácticos es el aspcdo más técnico de la rcaliwción, que casi siempre 
m¡uicrc el trabajo de un.1 serie de especialistas. Asl, para la rtali7.ación técnica de las publicaciones csún 

Borlc, Alfrcd. El Onlcn.idor en la EllSCllan2'1 (Análisls y Perspectivas de Futuro), Espaila, GU5tavo 
Gili, 1937, pp. 191-llS. 
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implic:udos tipógrafos, impresores y cucuademadores, mientras que para la realización de pcUculas se 
precisa de cámaras, directores, equipos de luces, maquilladores, tmbajadores de laboralorio que revelan L1S 
pcllculas, editores de pcllcula, actores, c1ce1ern. 

La actual actividad técnica puede ser completamente distinta según Jos diferentes medios, pero en todos Jos 
cosos la realización técnica pasa desde el diseño hasta d material de 1rabajo. 

Evaluación y pcrfeccionamicnlo. 

Las tres etapas que ncab:unos de considerar • diseño pcdagógioo. disc«o gráfico y realiz.aci6n .. son casi 
secuenciales en la mayoría de los medíos aunque puede ocurrir que algunas \'ayan de una parte a otra, es 
decir, se puede hacer olgiut diseño gráfico en la etapa de disc11o ped;1gógico )' se puede afüulir algún diseño 
pedagógico después del discfio gmlico. Es posible que las elapas de cvalu:1ción y perfeccionamiento se 
realicen en vnrias partes a lo largo del proceso de producción y puede que se repita \'arias ,'tCCS. Pcnonal 
competente revisa cl guión muchas veces durante su des..1rrollo. Normalmente, inmcdialamcnlc después de 
cada cL1pa de diseno pedagógico l' también después del diseno gráfico, se produce un ciclo de C\'llluatión 
pcúccdon.imiento. 

En muchos tipos de disc11o instrumental es posible que se haga un ciclo. a·aluación·pcrfcccionamicnro 
después de la realización. Su naluralcza puede diferir. La cuestión de cuanto se puede perfecdouar después 
de Ja realit.ación depende del medio. Con las compuladoras se puede hacer mucho en esta ct.'.ipa., ya que 
después de la producción el medio es muy fle.xible. 

2.S.2 Estrategia de producción para computadoras. 

A. Bork 1 también seftala que aunque los detalles pueden ser distintos, su opinión es que el método más 
efectivo para uti1i1..arlo es el mismo que se sigue en la producción de material de aprendi7A1jc. 

La estrategia que el propone es la que se ha uüfü.ado durante muchos afios en el Centro de Tccnolog!a 
Educacional de Califonúa, • ya ésta es muy parecida a la estrategia general pam el desarrollo de cualquier 
material de cunicuJwn rcvis.1do anteriormente dado que ésta üiclu)·e 1as mismas etapas: diseno pedagógico, 
discilo gráfico, realización, evalunci6n y pcrfl.-ct.:ionamicnto. 

Discfio pedagógico inicial para material de aprcndi:mjc basado en computadora. 

En esta etapa se desarrollaran explicaciones para las unidades del cuuiculwn. Las lluvias de ideas 
normalmente son muy útiles. En el dise.1'\Q inicial se deberla incluir también Ja ayuda de personas que 
hubieran estado directamente reladon.1das con lmb:1jos de investigación asociados con el aprendizaje de una 
asignatura cancreta. 

El produclo de esta etapa será una serie de descripciones de módulos de computadora, basados en el análisis 
de lai; necesidades de los alumnos. Estas descripciones pueden ser únicamente Je una o de pocas p.íginas de 
extensión, pero proporcionarán suficientes deL1Ues Jl3.ra guiarnos hacia una razonable visión de Jo que se 
ücne que hacer. O sea, el resultado del diseño inicial prepara el comienzo de la ctap:i siguiente. 

!bid. pp. 197. 
Centro de Tecnología Educadona! de la Universidad de California, lnine, E.U.A. 

22 



MEDIOS Y RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS EDUCATIVOS 

Diseno pedagógico detallado. 

El diseno pedagógico detallado es qui/~ la etapa más critica y fundamental del proceso de producción, ya 
que es en la especificación del disefto pedagógico completa donde se determina In calidad de los materiales. 

En esta paMe se trabaja lntimamcntc en el tema a tratar cuyo propósito es el de producir el guión para un 
nuevo módulo de nprcndi1.aje, asl como In entrada a posteriores c~1pas del proceso de producción. El guión 
dd>e dar todos los detalles de lo que aparecerá en la pantalla (tanto textos como dibujos), como aparecen;, 
como nnaliiM la entrada del alumno y que decisiones se habrán de tomar en base a este análisis. La figura 
2.S.l explica las convenciones sencillas para guiones de computadora. 

( 

Figura 2.~.1 Convenciones del guión 

} 

Mensajes en la pantalla. 

Examinar lo qLle teclea el 
estudiante. Las pruebas 
secuenciales empiezan en la 
parte de arriba. Safida por 
el lado si la prueba es 

satisfactot·ia. 

En este punto los números 
muestran qlle hay qL1e 
hacer en primer '>' se9Llndo 

lugar. 

Comentarios pat·a codificar. 
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La figura 2.5.2 presenta uu guión de muestra en un.1 fonna utilizada dumnle muchos aftos en el Ccnlro de 
Tccoologla Educacional de Calüomia el cual visualiza las lácticas para la producción de guiones. El 
mensaje "¿cuanto es 7 X 91" se visualizará en In pnnllllla de Ja compullldora. El malerinl en corchelcs, llll 
como "entrada" proporciona instrucciones aJ codificador en la etapa de rc.1liz.aci6n, o comentarios dentro deJ 
programa para hacerlo más legible. Durante la codificación quiz.ís se pucdnn necesitar \'arias instrucciones 
por parte de los autores y por lo tanto estos corcbc1cs sin·cn para separar estas instrucciones de otros detalles 
especificados; dichos corchelcs son ulilvados en el Ccnlro de Tecnologla Educacional, como slmbolos de 
"comentario" y han sido adoptados por A. Bork para los guiones. 

Figura 2.5.2 Ejemplo de uu guión 

SUMR CDH LR 

CUANTO ES 
1 X 9 ! 

l &l SESENTA Y TRES 
l&, OIEC!SEIS 

AUN mNES 
OIF![ULTRDES 

MUL TIPLICRCION RDUI 
1 • 1 ;¡: , x!, 63 

{~lRL GOLPE} 

{PASA RL PRD~EMA SIGUIENTE} 

BIEN 

J PASA AL PRDBLEMR1 
1 SIGUIENTE f 
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Las cajns que están situadas en el centro del t,'fáfico son los tests en Ja enlrncfa de los alumnos. Estos tests 
aparc<:on en secuencias, lo cual quiere decir, que si el primer test en la listl no va bien. se hace el segundo. 
Si este tampoco tienen é.'<ito se hace el tercero y asl sucesivamente. Si el test tiene éxito e implica que la serie 
que se está poruendo a prueba está contenida en lo que el alumno ha tecleado, entonces se deja la caja por la 
parte derecha o por la izquierda a lo largo de la linea que muestra salida en aquella dirección. As!, en la 
muestra de la figum 2.5.2, si el alumno teclea la rcspuest1 correcta, 63, la computadora contestará 'bien' y 
pasará al problema siguiente. 

Un importante aspecto pcdagó¿.tico a tener en cuenta es que, además de buscar los errores que es probable 
que cometan los alumnos, debemos considerar Jas respucs1as por anticipado. Al ser capal'. de dar un rcfüerlO 
inmediato en tales sinmclones, un aspecto importante del aprendizaje basado en computadoms hace que éste 
se.1 un aparato didáctico eficaz en clases normales con un elevado número de alumnos es dificil que los 
profesores puedan ofrecer una a~11da tan rápid:I. 

Dcnuo del discffo pcd.1gógico se debe determinar lo que hay que ha<>:r en cada caso, incluyendo el caso de la 
respuesta imprevisible. 

Cada decisión que sc..1 tomada por el ahm1110 deberá basarse en las nccesicl.1dcs pcd.igógk:as del momento. 
Asf, si la cuestión es muy importomte, probablemente desearemos dar un nyuda nmplia.~ o lractr la pregunta 
de otra m,1nern o escoger otras estrategias para ayudar a aprender. Por ctrn p.1ne, si se trata de algo irivial 
descaremos dar la respuesta inmediatamente y seguir con el material. 

Discfto de pan<alla. 

La siguiente etapa en el desarrollo del material de aprendiiaje basado en computadora es la de disctlar el 
modo en que aparecerá éste en la pantalla. tanto en el aspecto espacial, es decir, la colocación de tc.,1os y 
grA!icos, como en el aspecto temporal, es decir, el tiempo de aparición del material en la pantalla. 

Debernos ser con.sclcutcs de las posibilidades del diseño de pantalla de manera que ta pod~mos utilliar 
coucct..imentc tomando en cuenla que pueden ser empleados algunos diseiios de pantallas ya editados 
anterionnente. En cada etapa necesitamos preguntarnos oomo la infonnación il tr.l\'és de Ja pantalla puede 
contribuir a a)11dar en el aprendizaje. 

Ounmte el di sedo de las pantallas se debe trabajar de manera interactiva, directamente sobre la pantalla de la 
computadora, col001ndo los cbjelos y !os textos, trasladándolos y cambiando su oricnc1ci6n hasta adquilir la 
forma ndecuada. 

Para el buen manejo de la pantalla pueden seguirse los priudpíos generales en cuanto a espacio y ~cmpo. De 
todos estos principios el m.is importante sea tener en cualquier momento ta uúnima. cantidad de texto o de 
gráficos en la pantalla. 

Por lo tanta, se deberla extremar en lo posible el espado vaclo en Ja pantalla. Ln manef'd. para conseguirlo es 
visuali.7.ando una información mínima en cada momento y quitar el texto y los dibujos que no sean 
rtlevantcs. Las pantallas vi.!i"U3.lil'.adoras modernas permiten eliminar algún material sin borrar todo lo q11e 
aparece en ella y por lo tanto pcm1i1<n una infonnadón fluida. 

Existen Olros factores que pueden ayudar a la lcgibílidad. Las lineas cortas, el evitar escribir con guiones 
pam unir o separar, paréntesis, clinúnar justificaciones al margen, L1nto a la derecha como a L1 i.t.quicrda. 
mantener las frases natura1cs juntas en una linea, hacer p.i.usas antes e después de p...1fabra..'i o frases criticas y 
disminuir la vclocidad de presentación de un tc~to hasta con.f,Cguir un ritmo agradable para el usuario medio. 
Todo esto contribuye a que el texto se.'\ m.ís legible y útil. Los textos y los gráficos deberían funcionar 
conjuntamente para rcfor,;ir la informai.ión. 
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Codificación. 

E1 proceso siguicurc es esc.:ribir el programa p.1ru producir el código. 

La codificación se has.irá principalmente en la lógica dcJ proceso interactivo. Es decir, progr.una~ que 
analicen las entradas de los alumnos y que loman decisiones apo)ándose en estos anilisis. Durante Ja etapa 
del disci!o pedagó&iico este análisis se ha especificado en el guión y con los productos de discilo gráfico. 

Las características de progrJ111adón estructurada deberán ser lomadas en cucut.1 en el momcnlo de escribir 
los códigos para los dillogos did:lcticos basados en L1 compuradora. Los diálogos deben tener los mínimos 
errores posibles~ el código deberá ser rc\'isado por medio de sucesivas revisiones (algunas inmcdiaramcntc y 
otms posteriormente), este deberá ser mautcuible c.wmdo se descubran errores dificilcs y deberá ser 
trasladable (fácil de traslm!ar a otras máquinas). 

Es importante que an1cs de empcw a trabajar en el programa planificar el código. 

También es importante considerar el lengmtje de programación y las condiciones en que se inlroducc con 
mucho cuidado. Las condiciones incluyen al editor y otras a}lldas de programación. La codificación 
compleja moderna se hace rclativílmcnre, en pocos lenguajes. 

El aspcclO más delicada en cuanlo a lenguajes de compuladoras bajo el punlo de visL1 estándar del malerlal 
de aprendi1.aje basado en compur.1doras es el diseHo de pantaJla, Ja habilicL1d de situar el material en la 
pantalla en un tiempo determinado. Los requerimientos gráficos son apropiados, ya que son Jos mejores 
sistemas de manejo de lcxlo en Ja panlalla. 

El código debe satisfacer dos requerimientos: debe h.1ccr lo que se pretende que haga y debe ser un códjgo 
bien estructurado. 

Análisis, evaluación y revisión. 

Uno de los aspectos más importanlcs del material didáctico basado en computadoras es que pueden aparecer 
el análisis y Ja evaluación en muchas etapas a Jo largo del proceso, mis que en cualquier otro medio. 

Los cvallL1dores pueden disponer de una visión muy dcL1lli1da del material en cada pwuo -una microvisión· 
de Jo que ocurre con un aJunuio, ya que un programa de aprendiz.aje basado en compuladora que sea bueno 
es muy interactivo. 

El ruLil.isis, la evaluación y la modificación del material pueden lcucr lugar .il menos en nueve pwllos 
duranle el proceso de producción. Adcm;\s, para cacb etapa, son posibles varios ciclos de análisis y 
evaluación seguidos de perfccci.onanticn10. Los posibles ciclos de análisis, craluación y perfeccionamiento 
son: 

An;Uisis del disc11o de cspccilicación. 
An.ilisis del discffo pedagógico detallado tal como se especifica en el guión. 
An.ilisis del discffo de panL1lla. 
Análisis del discJlo de codificación. 
Análisis de la versión de funcionamiento del diiilogo de computadoras. 
Análisis del código de computadora 
E\'aluación fonnath·a de la versión de funcionamiento. 
Evaluación en grupo de la versión de funcionamiento. 
Evaluación sumali\'D del producto final. 
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Para Ja mayoría de estas etapas debe hacerse una serie de preguntas. Algunas de estas preguntas se repiten 
en varias ocasiones. Los grupos implicados en el análisis y Ja ev-uluación diferirán de un caso a otro, según 
v.uios actores taJcs como el público a quien van destinados y los fondos disponibles. 

Análisis de Ja C5pccificación del diseno. 

La primera e!apa en el proceso de desarrollo es la especificación de disefto. Una o varias pjginas pam 
describir C11da uno de los módulos a desarrollar. La especificación de diseño es un documento escrilo. Puede 
enviarse a varias personas parn un aruilisis bn..'\·c o un an.ilisis detallado. Se pueden plantear las siguientes 
preguntas: 

El discilo, ¿está basado en las investigaciones reali7..adas? 
m diseno, ¿es claro? 
El diseno, ¿proporciona entradas adecuadas para el grupo de disc11o de!allado'/ 
El disc11o, ¿es pn!ctico para el uso de w1 alumno'/ 
El discfto ¿es consecuente con Jos sistemas de distribución? 
El diseno, ¡,hace uso de las capacidades de la computadora? 
¿Hay ouos medios posibles? 

Análisis del guión. 

El producto de los grupos de diseno detallado es el guión. Los guiones pueden también enviarse para ser 
a.naliJ41dos puesto que son productos de papel. 

Unas cuantas preguntas a hacer en esta etapa incluyen: 

¿Es claro el texto o pueden mejorarse los mensajes? 
¿Es conciso? 
El texto, ¿es apropiado en cuanto a nivel y vocabulario para el pitblico a quien va dirigido? (Esto 
implica saber para quien se ha eL1borado el material). 
Los mensajes, el texto, ¡,son agradables y útiles p.1ra el usuario? 
¿Puede la infonn.1ción visual adicional ayucf.lr a Jos alumnos? (Deberla ponerse un énfasis especial 
a esta cuestión, ya que los macslros much.is veces no pueden proporcionar una suficiente 
información visual relevante). 
¿Se pueden mejorar la.'> disposiciones de la pantalla? 
¡,Hay errores de lógica en el material que pudier.an hacer imposible llcvnr a cabo el código tal como 
se indica en la pa111aJla'! 
¿Se han eliminado bucles infinitos que hacen caer en Ja trampa al eslu<liante, excepto los bucles 
trhialcs dejados inlendonadantentc? 
¿El anáJisis de la en1rada del aJumno es apropiada para el público a quien va dirigido? 
¿Hay respuestas correctas que no se han indicado en el guión? 
¿Hay respuestas erróneas o incorrectas que c1 programa deberla estar buscando pero que fueron 
omitid.1S en la creación? (Son imponantcs las respuestas de los alumnos que sugieren un 
rcfor¡.amiento útil inmediato). 
/,Se pueden sugerir secuencias de a)uda adicional o de mejoramiento en Lis secuencias de ayuda ya 
propuestas? (La eficacia del material de aprenclil..ije basado en la computadora depende de si es 
capaz de dar la aymfa adecuada a todos los alumnos que tengan dificulL1dcs). 
¿Puede mejorarse la interncción entre computadora y estudiante? 
¿Se han descuidado detenninados casos indicados en el guión por líneas que no conectan con nada 
o por lineas que se han perdido'! 
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Análisis del diseno de pantalla. 

Si el diseno de pantalla se hace de forma interactiva con los resultados de diseño disponibles solamente cou 
L1 computadora, el proceso de revisión debe tener lugar en las pantallas del visuafüador. 

Aqul se exponen las preguntas que se pueden hacer: 

Las pantallas ¿Son ntractivas para el público a quien van destinadas? 
¿Se ha tomado en cuento dejar el lltlximo espacio vaclo posible? 
¿Se han suprimido informaciones innecesarias manteniendo las pantallas "limpias"? 
¿Se n¡1llfa n la legibilidad para el estudiante? 
Las lineas de texto, ¿son cortas? 
Lis frases naturales, ¿se mantienen juntas en las tincas de tc:do? 
¿Se uUli7.an las pamas dcspu~ de una puntuación principal'/ 
¿Hay pausas para aislar palabras y frases únportantcs? 
¿Es posible más infonnnción visual adicional o pictórica? 
¿Es conveniente la información adicional, ,;sua1 o pictórica? . 
El diseno, ¿hace uso de los métodos de intensificación como el parpadeo y el video con marcha 
atrás? 

Análisis del diseno de código. 

En un proyecto de codificación amplio taJ como Jos asociados con materiales de aprcndi1.itje basado en la 
computadora, es inconveniente discílar el código antes de que se escnba. fü.1c discilo poclrin hncerg en 
fonnn de esquemas estructurados u otros aparatos surgidos de la lngenieria moderna del sotmitrC. 

Los cxpenos en software son los analistas mAs convenientes en cs\3 etapa. Aqul se exponen las pregunt3S 
que se pueden hacer: 

El diseno de oódigo, ¿es modular? 
Cada uno de los procedimientos o módulos, /,son de una longitud mwnable? 
El papel de cada módulo, ¿esta definido de una fonna clara dentro de la estnu:tum de dise1'\o'l 
Los nombres de los módulos son indicali\'OS de sus funciones'! 
Las estructuras de los datos, ¿están claramente especificadas? 
¿Está claro que elatos hay que suministrar a cnda módulo'! 
¿Está claro cnales datos son lo< globales para el programa entero y cnales datos CSUln restringidos a 
cienas panes del programa? 

AnAlisis interno de los diAlogos en funcionamiento. 

La disponibilidad del primer material en fwicionamiento es una etapa emocionante, un punto importante en 
el desarrollo de los materiales de aprcndi1aje basndo en computadoras. Se puede hacer funcionar el 
pragrama muchas \'cccs, tomando nota de las cosas que necesitan mejorarse. Este análisis interno y el 
perfeccionamiento es muy probable que ocurran muchas \·cccs antes de que el diálogo se considere listo para 
otras pmcbas. 

En esta etapa se pueden plantear las siguientes preguntas: 

El progrank1, ¡,funciona en todas las siruaciones? (Esto podria dctermin= hasta cieno punto, 
haciéndolo funcionar muchas veces y probando muchas entradas diferentes. Puede ser que se desee 
introducir las entradas correctas, p:ro también es necesario probar todas las secuencias de ayuda). 
Los gráficos, ¿son adceundos? 
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En el proceso de aprendiz.aje, ¿seria de a}1ldil una infonnación visual adicional? 
¿Puede mejorarse el disc1lo de pan!alla? 
¿Puede mejorarse la interacción? 

Aunque se hace un lisiado de pocas prcgunfBs, cada pregunL1 realizada en las etapas anteriores podria 
planlearse durante el proceso de revisión interna. 

Análisis del programa. 

Esta etapa es la segunda en importancia del proceso de análisis del software necesnria para asegurarse de que 
el código es legible. modificable y transportable. Aunque se sitúa esta dcsputs del an.\lisis del programa en 
funcionamiento, ambas pueden hacer simultáneamente. Los principios de análisis son los de la ingeniería de 
soll~111C moderna. Las Prtb'lmtas roineidcn en parte ron las planteadas anterionnenle en cuanto al diseffo de 
código se refiere. 

El programa de computadora, ¡,es legible? es decir, cuaJquicrn que no sepa nada relacionado con 
program.1Ción, ¡,puede descubrir Jo que hace el programa y como lo bace'/ 
¿Es fácil entender la cspccifiCélción de los datos? 
Los identificadores, ¿son m.onablcs? (Teniendo en cuenta Jos nombres de los procedimientos, los 
tipos de datos y las variables), ¿es posible tener alguna id~1 de lo que aquellas entidades hacen o 
representan dentro de Ja estructura del programa? 
¡,Es posfüle sugerir nombres m."ls apropiados? 
Los procedimientos· los módulos individuales~. l,SOR de una medida razonable? 
El progran1.a principal, ¿muestra claramcn1e L1 estructura del programa complelo'I 

¿Hay suficientes comentarios para que w1 leclor nuevo conozca lo que hace el programa principal y 
lo que hacen los procedimientos? 
¿Hay otros comentarios que puedan mejorar la legibilidad del program.1? 

Algunas caractcristicas que dependen de una computadora concrela claramente únicas, ¿están descritas 
como comentarios adecuados que permitan que alguien Jos pueda reproducir en una computadora distinta? 
Esto es importante a tener en cuenra para su compatibilidad. Algunas caractcrlsticas que dependen del 
sistema tales como gráficos, detalles del sistema opcratko o del código de unión pueden ser esenciales. Estas 
camctcrfsticas que dependen del sistema deberían manlcnerse hasta un mínimo y ser descritas 
cuidadosamente con comentarios concretos. 

Evaluación formativa e interpretación de funcionamlenLO. 

La evaluación fonnath·a incluye a muchos de Jos alumnos del público a quien ira destinado. Las preguntas a 
plantear son similares a las asociadas con el an.ílisis interno del programa en fUncionamicnto. Un nuevo 
factor importante es que el alwnno aprenda utilii.ando el material. 

Se pueden ob1ener varios tipos de información durai11c el proceso de evaluación fomi.ativa. Parte de Ja 
información se almacena directamente por medio de la propia computadora haciendo así uso de los datos 
amplios de esta para reunir actitudes, las cuales son incomparables en cualquier otro medio de actividades 
did.lcticas. 

Es posible aprender mucho acerca de como funciono un progran1.a por medio de sesiones de video y por 
cvnluaciones en gmpos, evaluación que es uti1ir.acL1 por expertos en la enscftanza de una área y que tienen 
una experiencia considerable con los aJwnnos. 
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Cuando los alumnos utilizan maleri:tl de aprcndil.ajc basado en compuradoras, éslc puede guardar varios 
tipos de información acerca del progreso indhidual de los alumnos por medio del programa, y lambi~n 
puede generar información cstndlstica de grupos de alumnos. 

Tenemos la posibilidad de guardar cada respuesta del nlumno a una prcgwtta cLlda, o guardar todas las 
scloccionadas. Sin embargo, es mejor sugerir desde el principio dentro del guión que rcspueslas dcbc:rian 
guardarse. 

C.ida vc.r. que se guarda este tipo de respuestas, debe idenlificar.;e con la pregunta concreta. También es 
conveniente permitir que los usuarios haga.u comentarios, tal vez indicando los lugares en el programa que 
ellos consideran confusos o áreas que no son de su interés asi mismo, es conveniente guardar Jos datos de las 
trayectorias seguidas por los alumnos individualmente o por el grupo entero que se esta examinando. Estos 
mapas que indican el progreso de los alumnos pueden mostrar donde es necesario que se refuerce el 
program.1. Por ejemplo, si la mayoría de los alumnos terminan utilizando muchas secuencias de a)11da y 
p:1rece que pocos han utiliz.ado los módulos, es scilal de que las secuencias deben mejorarse. 

Por otro lado los tests que se incluyen dentro del progrnm1 deben elaborarse cuidadosamente teniendo en 
cuenta los objcti\'os del material didáctico. Los tests previos y posteriores muchas \'ctts son muy útiles para 
estructurar la experiencia didáctica dentro de un diálogo, además de ob1ener información acerca de como se 
podria mejorar dicho diálogo. 

Adom.1s de la información almacenada, los evaluadores podrán trabajar directamente con los alumnos en el 
proceso de Ja C\'aluación fonnativa. Pueden, por ejemplo, observar la actuación del alumno estando a su fado 
o revisando los monilores que estén en otra parte como m1'<iliarcs. Estos monitores pant;11la tipo televisión 
muestran exactamente lo que está viendo y 1cclcando el alumno. Los evaluadores preparados pueden tODL1r 
nota de 1o que está sucediendo y utiliz.arlo para reformar posterionnente el programa. 

L-Os evaluadores también pueden ser Jos responsables de los tests pwios y de los lcsls posteriores en el caso 
de que no estén incorporados en el programa. Además los ci,.illuadorcs pueden cnln..'Vislar a algunos alumnos 
que hayan utiliz.ado el material centrándose en Jos aspectos afectivos y motivadores. Es preciso establecer 
una norma de ruado que la cnlrevista sea algo más que lUla serie de prcgunlas fortuitas. 
Evaluación minuciosa 

Otro tipo de estudio de C\'ílluación puede estar en relación simultánea con Ja C\'3.luación formativa de los 
alunmos. Profesorc:s compelentes pueden considemr el material desde una serie de historiales académicos 
distinlos y hacer sugerencias para mejorarlo. Nonnalmen1c a este tipo de evaluación se le denomina 
C\''ílluación minuciosa. 

Adem.ís de mejorar el material para el uso del alumno este mélodo producirá unidades agr.uL1bles para los 
maestros, urws unidades que los profesores preferirán asignar y por lo tanto h•uán que probablemente Jos 
alumnos quieran utilizar este material didáctico en clase. Este tipo de C\·aluación es más sencilla y menos 
costosa que la cvaJu.1ción formativa con grupos de alumnos bastanlcs numerosos. Si al1;,'Unos profesores son 
muy perceptivos, su inform.1ci611 puede llevar a mejorar el material. 

La C'\'aluación minuciosa es valiosa pero no debe ser la única estrategia a seguir. Utilizar al alumno durante 
la C\~luación cs algo muy delicado. 

Evaluación sum.1tiva. 

La cucs1ió11 más imporlanle cu relación a la C\'alunción SUlDativa del m.1lerL1l did.i<lico bas.1do en 
computadora es si la c\'aluación se sustenta en una serie de objetivos expllcitos para ,·er si el material logra 
lo que el discftador se propuso conseguir o si la evaluación no liene objetivos concretos. En una cmluación 
sin objetivos concretos los crnluadorcs intentan descubrir los efectos de utilizar las unidades del cunicuJum. 
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Pueden desarrollar dcctos inesperados pero importantes sin tener nada que \o'er con el intento original del 
creador. Este tipo de evaluación se hace muy pocas veces, pero puede deparar infonnnción de gran utilidad 

Las evaluaciones sumativas pueden comparar varios métodos para aprender asignaturas concretas. De este 
modo la elección de los métodos por parte de los educadores sera más fácil si saben que los módulos basados 
en compulSdoras para solventar problemas de aprcndi7.ajc son superiores a otros métodos con clases 
generales y con profesores corrientes. Comparar los estudios tiene sentido soto si muchas personas están 
involucradas.en excluir variaciones fortuitas. 

Dada la cantidad necesaria de alumnos, no es sorprendente que las evaluaciones sumativas sean costos.1S. 
Por lo tanto raramente se hacen a una escala adecuada. 

2.S,3 El proceso de producción. 

Paro finnliw la oxplicación del desarrollo de mnterial curricular en computadora nos podrla ayudar un 
diagrama que mostrnrá algunas de las etapas. Coda diagrama de este tipo tiende a ser parcial, reflejando 
algunos aspectos del trabajo pero sin mencionar otros. La figura 2.S.3 muestra Ins etapas de mayor 
prnducelón y dos etapas de an.llisis indicando por medio de flechas que van Imcin atrás qué proceso de 
perfeccionamiento está implicado. 

Figura 2.S.3 El proceso de producción de material curricular 
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J. ANALISIS Y DISEÑO DEL SISTEMA PROPUESTO. 

3,1 Requerimientos preliminares 

E1 sistema lulorial que se sugiere como apoyo educativo ha sido propuesto para que el alwnno de nuevo 
ingreso • la Facultad de Conladuria y Administración con los conocimientos mlaimos indispensables de 
compulación pueda utilizarlo sin mayor asesor!a a fin de ser empicado como apoyo docente en la asignatura 
de Matemáticas J. Proporcionando al alumno el conocimiento ca forma de comentarios y rcali7Jllldo 1ma 
serie de p~guntas y ejercicios pertinentes para rcfori.ar el conocimiento recién adquirido; los ejercicios son 
generados de manera aleatoria a fin de permitirle al alumno realil.ar ejercicios Wfercnle.$, cada vc-1. que el 
QlJ'SO sea estudiado por él. Asimismo se conrempla que el sistema tutorial registre información de cad.1 
alumno lal como: 

Número de lisia. 
Número de cuenla. 
Nombre completo. 
Evnluación por toma y subtcma 

Esta información se podrá actu.'llizar, dar de baja o consultar. 

3.2 Diseño del prototipo preliminar 

Con la finalidad de lograr una descripción dcla!iada de los requerimientos preliminares del sistema tulorial 
como el ya descrilo y ante la inexistencia de algún modelo compularizado que sirviera como base. Se opló 
por In elaboración de un prototipo, como parte de la mctodologla, que permitiera detectar las funciones 
deseadas en el sistema, la prioridad y frecuencia de cada función, el delalle de los datos a manipularse y la 
interfase enlrc la aplicación y el alunmo. 

Este prototipo sirvió para explicar cada una de las diversas capacidades de proceso Ql'C no son visual.izadas 
desde el inicio. Sin embargo son factibles de dCS<Irrollarsc con la utilización de la computadora ciado a que la 
información acccsada por el sistema tutorial se puede almacenar en una base de dalos que permita crear un 
control eficaz y un seguimiento confiable de la información evaluativa de cada uno de los alumnos. 

Se ulili7.ó un prolotipo debido a que estos se basan en cl concepto de sistema amigable y se fundamentan en 
la utilidad de crear un prototipo de soflwarc a construir; tomando la fornL.1 de prototipo en papel o prototipo 
funcional. Para este último, son desarrolladas las funciones ccncraks perfiladas en los requerimientos 
preliminares, enfocándose a esos aspectos que son visibles por el usuario tales como métodos de entrada. 
pantallas de captura y otros. Una vez construido el prototipo, se inicia W1 proceso de interacción mcd.ianle el 
cual se logran obtener los detalles del software a dcs.1rrollar facilirando de esta manera la compremión de lo 
que el sistema tutorial deberá realizar. 

El prototipo que se eligió para rcalitar el sistema tutorial es e) anteriormente descrito llamado prototipo 
funcional dentro del cual inicialmcnlc se contempló que el sistema tutorial cstmiera conformado por tres 
partes componentes: el Subsislema de Conlrol de Alumnos, el Subsistema de Instrucción y una base de dalos 
(figura 3.2.1). 
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Figura 3.2.1 Prototipo del sistema tutorial 

SUBSISTEMR 
DE 

CDHTRDL DE RLUMND5 

SUBSISTEMR 
DE 

IN5TRUCCllDN 
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El Subsistema de Control de Alumnos incluye en su menú principal las funciones de los procesos altas, bajas 
y consultas, (figura 3 .2.2), incluyéndose también las panlallas de caplura y las panlallas que registran las 
dalos de Identificación del alumno y su Bl'nncc cvoluativo por tema o sub1ema (pantallas 3.2.3 a 3.2.10). 

Figura 3.2,2 Protolipo del Subsistem• de Control de Alumnos 

PR,/lJ~m 

1 1 

ALTAS BAJAS ln!SULTAS 
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Figura 3.2.3 Pantalla de alta para alumno (prototipo) 

ALTA ALUMNO 

TECLEE EL NO. DE LISTA DEL ALUMNO 

TECLEE EL NO. DE CUENTA DEL ALUMNO 

TECLEE EL APELLIDO PATERNO DEL ALUMNO 

TECLEE EL APELLIDO MATERNO DEL ALUMNO 

TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO 

(DESEA CONTINUAREN ALTAS S= SI. N=NO) 

{OMITA EL GUION) 

Figura 3.2.4 Pantalla de boja para alumno (prototipo) 

BAJA GRUPO 

ESTA SEGURO QUE DESEA DAR DE DAJA AL GRUPO 

TECLEES> SI, ON> NO: 

Figura 3.2.5 Pantalla de baja por nombre para alumoo {prototipo) 

BAJA ALUMNO 

TECLEE EL APELLIDO PATERNO DEL ALUMNO : 

TECLEE EL APELLIDO MATERNO DEL ALUMNO : 

TECLEE EL NOMBRE DEL ALUMNO 

Figura 3.2.6 Pantalla de baja por número de lista para alumno {prototipo) 

DAJAALUMNO 

TECLEE EL NO. DE LISTA DEL ALUMNO QUE DESEA BORRAR: 
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Figura 3.2, 7 Pantalla de baja por número de cucnt• para alumno (prototipo) 

BAJA ALUMNO 

TECLEE EL NO. DE CUENTA DEL ALUMNO QUE DESEA BORRAR: 

Figura 3,2,8 Pantalla de conmlta para alumno o grupo (prototipo) 

NOMBRE DE ALUMNO: 
NO. DE LISTA 
NO. DE CUENTA 

CONSULTAR ALUMNO 

LECC!ON 1.- INlRODUCCION LA LOGICA MATr:.MATICA 

DE1'1NIC!ON DE LOGJCA MATEMATICA 
METODOS LOGICOS 
LENGUAJE SIMBOLICO 

: NP 
: NP 
: NP 

Figura 3.2.9 Pan ralla de coruulra para alumno o grupo (prototipo) 

NOMBRE DE ALUMNO: 
NO. DE LISTA 
NO.DE CUENTA 

CONSULTAR ALUMNO 

LECCION 2.- PROPOSICIONES 
DEFINICION DE PROPOSICIONES : NP 
SIMPLES COMPUESTAS : NP 
CONECTIVOSLOGICOSYTABLASDEVERDAD : NP 

DEflNIC!ON DE CONECTIVOS LOGICOS : NP 
DEFINIC!ON DE TABLAS DE VERDAD : NP 
NEGACION Y DOBLE NEGACION : NP 
CONJUNCION : NP 
DISYUNCION : NP 
IMPLICACION CONDICIONAL : NP 
DOBLE CONDICIONAL : NP 

TIPOS DE PROPOSICIONES : NP 
TAUTOLOGICAS : NP 
CONTRADICTORIAS : NP 
CONTINGENTES : NP 

VERDAD FORMAL YVERDADEMPIRJCA : NP 

PAG. 1 

PAG.2 
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Figura 3.2.10 Pantalla de coo..,lta para alumno o grupo (prototipo) 

NOMBRE DE ALUMNO: 
NO. DE LISTA 
NO. DE CUENTA 

CONSULTAR ALUMNO 

LECCION 3.- ARGUMENTOS 
COMPOSICION OE UN ARGUMENTO : NP 
VALIDEZ LOGICA DE UN ARGUMENTO : NP 
LEYES DE IMPLICACION 

MODUS PONENDO PONENS : NP 
MODUS TOLLENDO TOLLENS : NP 
MODUS TOLLENDO PONENS : NP 
SILOGISMO HIPOTETICO : NP 
LEY DE LA SIMPLIFICACION : NP 
LEY DE LA CONJUNCION : NP 

LEYES DE EQUJV ALENCIA : NP 
DEMOSTRACION FORMAL DE LA VALIDEZ DE UN ARGUMENTO : NP 

PAG.3 

El Subsistema de Instrucción incluye en su mcn6 principal el nombre de las tres lecciones que conformaron 
dicho subsistema (figura 3.2.11) y de las cuales a su vez serán derivados los temas o subtemas inherentes 
rcspectlvamcnlc a cada lección. 

Figura 3.2.11 Prototipo del Subslllema de ln1trucción 

PR~rc~PAL 

1 1 

INTll!lDnCl!lt 
LOGICA

1
N EllATICA 

Pll!lPOSICl~ES ARQlllEMTIJS 
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A continuación se hace una breve descripción del contenido de cada una de las actividades geuerales de las 
(l3IICS componen!~< que estructuran al sistema tutorial LOGMAT. 

3.2. I Descripción del Subsistema de Conttol de Alumnos. 

L:ls :ictividades generales dc este subsistema son: 

Altas 

Bajas 

Registrar alumnos en la base de datos. 

Eliminar definitivamente los datos de un grupo de alumnos o de un alunmo que hayan sido 
pfC\iamcntc registrados bajo el proceso alL1S. 

Consultas Consultar evaluaciones por grupo o por alumno, desplegando respectivamente la 
información en la pantalla. 

3.2.2 Descripción del Subsistema de Insttucción. 

Las actividades gcncrntcs de este subsislcni.1 son: 

Registrar y validar que el alumno lcnga acceso a utili1ar el Subsistema de Instrucción. 

Enviar la orden de presentación de un tema o subtema proporcionando efectos cspcciales 
(movimiento, sonido, color, mensajes de estimulo, cte.). 

Enviar nlcatoriamenle la secuencia de ejercicios que et aJumno deberá rcsoh·er. 

Recibir la respuesta del alumno p.1ra cada uno de Jos ejercicios. 

Interpretar la respuesta del alumno. 

Evaluar la respuesta del alumno comparándola con un patrón interno de respuestas cometas parn 
postcrionncntc emitir la calificación. 

Almacenar en la base de d.1tos la calificación que obtenga el alumno en algún tema o subtema. 

3.2.l Descripción de la base de datos. 

La función de la base de datos es la de almacenar la inrorrnación referente a Jos füunmos que interactuarán 
mn el sistema tutorial LOGMA T manteniendo un control eficiente de la información de cada uno de ellos, 
asi como el registro del aprovccharn.icnto obtenido en los diversos temas o subtcmas que conforman al 
Subsistema de lnsttucción a efecto de poder brindarle al profesor una constante retroalimentación basada en 
infonnaci6n actuali1.ad.1 , oportuna y confiable. 

La base de datos almacena la información de cada alumno lal como: nombre, número de lista, ntimcro de 
cuenta. ru.i como la calificación de cada tema o subtema, es decir, la fwición que realiza la base de datos es 
la d:: gcstioaar la información que be obltnga de li! ejecución de los procesos que realiza cada uno de los 
módulos del Subsistema de Control de Alumnos. 

Interactuando con d prototipo funcional se lograron definir aquellas fUncioncs que dc.bcrá rcaliur el sistemn 
tutorial LOGMAT, ordenándolas en forma lógica, especificando las características de todos los datos que se 
deben registrar y las validaciones necesarias tanto para los datos corno parn los procesos. 
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3. 3 Dcllnición de requerimientos finales. 

Como ya se mencionó, la interacción del usuario (profesor y alumno) con el modelo funcional nos permitió 
definir al dctaJle aquella información considerada útil para rcaliz.ar el sistemn tulorial LOGMAT. 

El objetivo, los requisitos operativos, metas y funciones. asf como los requisitos funcion.iles a partir de los 
cuales se realizó el sistema tutorial LOGMA T son descritos a continuación: 

3.4 Objetivo del sistema tutorial. 

Servir como apoyo para la cnscOau..za de lógica matemática cumpliendo con la advertencia que hace el 
alumno de necesitar trabajar con materia.les inasibles, manejar conceptos e ideas puras y aplicar teorías o 
razonamientos para colegir deducciones. 

Requisitos operativos. 

El sistema !Ulorial debe de cumplir con el objetivo y rcquerimienlos definidos. 

La utili7.ación de los avances y lili pruebas del sistema tutorial con datos reales, una vez definidos 
los objetivos y requerimientos de sistema. debe ser simuJtánc.a al desarrollo de los módulos de cada 
subsistema de cal manera que en la medida de Jo posible sean oohcrcntcs con Ja asignatura de 
Matemáticas J dentro de Jos planes de estudio 1993. 

Debe ser sencillo, útil, c.."Onfiable y con una interfase fácil de utilil.ar. 

El sistema tutoriaJ debe motivar ni alumno p.1rn que 1a utili741ción del mismo sea eficiente y 
productiva. 

El sistema tulorial debe ser compatible pnm funcionar en diversos a¡uipos de compuro. 

El sistema tulorial debe estar libre de defectos de diseno y codificación. 

Deben oblenerse rcsuliados praclicos 

3.5 Funciones de los procesos. 

So desglosan y se enlistnn los funciones de cada uno de las procesos que son reali7.1das lanlo denlro del 
Subsistema del Control de AlunlllOS asl como en el Subsistema de Instrucción en base al orden que dentro 
dcl prototipo fWlcionaJ se dctenuinó y de acuerdo a las consideraciones funcionales y lógicas del mismo. 

Funciones de los procesos del Subsistema de Control de AJwnnos. 

Las funciones de este subsislema son las siguientes a mencionar: 

l. AllaS. 
1.1 Afia por alumno. 
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2. Bajas. 
2.1 Baja por alumno. 

2.2.1 Baja pornombre. 
2.2.2 Baja por número de lista. 
2.2.J Baja por número de cuenta. 

3. Consultas. 
3. l Consulta por grupo. 
3.2 Consulta por alumno. 

3.2.1 Consulta por nombre. 
3.2.2 Consulta por número de lista. 
3.2.3 Consulla por número de cuenta. 

Se puede observar la esuucturación moduJar de los procesos y las füncioncs del Subsistema de Control de 
Alumnos en el figura 3.5.1. · 

I<'igura J.5,1 Subsistema de Control de Alumnos 

ALTAS 

GRUPO 

"EHU 
PRINCIPAL 

BAJAS COHSULTAS 

GRUPO 
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Función del proceso del Subsistema de Instrucción. 

De acuerdo con el crilcrio de Ja ingenicda de soflwarc en Ja estructuración del contenido temático del 
Subsistema de ltlStM'ción se determinó que su funcionamiento se haría de forma modular con el propósito 
de facilitar su manejo y operación. La estructuración del contenido temático del Subsistema de Instrucción se 
muestra en el figura 3.5.2. 

Figura 3.5.2 Sub•t.lema de Instrucción 

ºT~1W "I D!ATI A 

om~¡cr!li 
PROPOS!CllliES 

CO(~m'Clt 
ARO TO 

mnsi SIM~LES 

WIPUESTAS ~~~u~ 

~llfellfüo tor.~~H~is * 1~~lf~AM111 

P~WifcY~ES * EQ~mMi,A 

f~URM~lll 
ARGlll 

* Ex l sttn subh11u 1100 l1dD1 1 11to1 t ... 1. 
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Donde el Subsistema de lnstrucci6n está compuesto de tres lecciones principales. A su vez cada lección se 
divide en un conjunto finito de temas y/o subtcn,'lS. 

Alcance del sistema tutorial. 

En la sección anterior quedaron explicados el objetivo, los requisitos operath·os, fas metas y fas funciones del 
sistema; estos representan los requerimientos finales autorizados, en base a los cuales se desarrolló el sistema 
lutorial. 

En la figura 3.5.3 se delimita el alcanc:c del sistema tutorial, el origen de la infonnaci6n y su destino final. 

uu~1z1ri 
ÍOCEHIE 

Figura 3,5,J Alcance del sistema tutorial LOGMAT. 

SUBSWDfA 
IHSTRUCCI~ 
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3 .6 Mctodologfa para la realización de sistema !utorial. 

La metodologla para el desarrollo del software que fue utili7ada durante la realización del Subsistema de 
Instrucción que conforma al sistema !utorial LOGMAT se basa en los conceptos y principios de Alfud Bork 
(capilulo 2) en sus si¡,'llicutes ctapos: 

Desarrollo de la etapa del disefto pedagógico inicial. 

¿Qué es lo que queremos que el programa lmga?, ¿a quién va deslinado? En esle momenro son definidos los 
objetivos educativos que se pretenden, nlumnos a los que inl deslinado, se contempL1n lns lecciones, temas y 
subtcmns a tratarse (capitulo S, L1bla 5.4.1 lecciones, tcmns y subtcnc1S nbordables en el si•1ema IUUlrilll) 
basándose para ello de consulLir los planes anaUtioos de estudio 1985 y 1993 de la FCA además de ser 
también com'\lltados h'bros sobre lógica matemática. 

Desarrollo de la etapa del di sedo pcd:!gógico detallado. 

Durante esta etapa se trabaja en cada tema o subtema a ser empicado dentro del Subsistema de Instrucción 
con la finalidad de producir el guión pam cada módulo de aprendizaje tomándose en cuenta los contenidos 
lcmAticos que se tratarán (hechos, concepto~ leyes, procedimientos, valor<•, ele.), L'llllbién se analizan las 
repuestas del alumno y se dcflncn las decisiones que deberán tomarse en base a este an.ílisis sin olvidar el 
caso de la respuesta no esperada. 

Desarrollo de la etapa del di serlo de pantalla. 

En esta etapa es disefuida la manera en que el material nparccerá en la pantalla, teniendo en cucnL1 la 
posición espacial que dcb<rán tener tanto los textos (cuidando de que sean presentados la mínima cantidad 
de ellos por cada pantalla) como los figuras y sin descuidar omitir el tiempo de nparición del material en la 
pantalla. En los figuras 3.6.I y 3.6.2 se observa el modelo de guión que se utilizó dentro del Subsistema de 
lnstruceión para dlsetlar la forma de codificación a ser desarrollada en las p:intallas de presentación de los 
cantenidos temáticos y ejercicios respectivamente. 

Figura J.6.1 Guión para pres.entacida del contenido rcmlítlco 

Í ErECID5DE1 
LPRE5ENIRCIDNJ 

¡ 
rm1 • 5RLIR 

ICURLDUIER TECLRI : CDNTINURR 
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r
RETRDCEDER UNR1 

PRNTRLLR DE 
PRESENTRCIDN 

PRSRR R LR1 
SIGUIENTE 
PRNIRLLR 
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Figura J.6.2 Guión para p"""'ntacl6n del ejercicio 

PREGUNTA 
POR DPCIDN 

MULTIPLE 

,......---t---~{ENTRRDHl 

MENSAJE DE 
RCitRTD 

ÍRCUMULRRl 
L PUN.¡RJ[ J 

~PRSRR RL] EJERCitID 
SIGUIENTE 

Desarrollo de la etapa de codificación. 

MENSAJE DE 
INTtRRUPCIDN 

A ~RCUMULRR] El PUNTRJE 
CID 

Son preparadas las pantallas gráficas e historias temáticas haciendo un plan paralelo del código bajo una 
estructura modular que permita su optimiz.ación y füluro mantenimiento (figuras 3.6.3 a 3.6.12); en esta 
etapa se llc:va a cabo la codificación del Subsistema de Instrucción. 
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Figura J.6.3 Pantalla del 1i•lcma lulorial LOGMAT P<rlcncclcntc a la lección l lntroducclón a la 
Lógica Matemática, tema 1.1 Dcílnlcl6n de Lógica Matemática. 

DEFINICION DE LOGICA 
MATEMATICA 

!ijl!ffüfJ ES EL ESTUDIO DE LOS 
METODOS 'i PRIHCIPIOS 

USADOS PARA DISTINGUIR 
EL RAZOHAMIEHTO CORRECTO 

DEL INCORRECTO. 

IEHIERI : EDHTINUHR IEm : CHHCELHR M • RCTRDCEOER 

Figura 3.6.4 Pantalla del 1l1tema lulorial LOGMAT P<rlcncclente a la lccclón 2 Proposlcioocs, tema 
2.3 Conccfüus L6gleo1 y Tablas de Verdad, subtcma 2.3.5 Disyunción. 

3:Tl1A5.I U A T83:5.I 
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Figura 3.6.S Pantnlla del sistema tulorial LOGMAT perteneciente a la lección 3 Argumentos, tema 
3.1 Composición de un Argumento. 

PREMISAS 

Figura 3.6.6 Pantalla del •lstema tulorial LOGMA T perteneciente a la lección 3 Argumento!, tema 
3.J Leyes de Implicación, del subtema 3.3.6 Ley de la Conjunción. 

IENTERl : CONTINUAR IE5Cl : CRNCELRR M : RETROCEDER 
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Figura J,6, 7 Pantalla del •istema tutorial LOGMAT perteneciente 1 li letclón J Argumenlos, tema 
3.S Demnstraclón Formal de la Validez Lógica de un Argumenlo. 

~\\\\"'*-~'."%\'%.'.'*'-'%.\'*'-"%"%"%'.\.'*'-"%"%\.'."%~"%\\"%~'."%'%.\"%1 

1 TODO ARGUMENTO VALIDO TIENE 
LA FORMA DE UNA LEY DE 

IMPLICACIOH, DE MANERA QUE 
SE PUEDE DEMOSTRAR LA UALIDE2 

DE UH ARGUMENTO CUALQUIERA, 
INDICANDO SIMPLEMENTE CUAL 

ES SU FORMA LOGICA V MEDIAlt'.TE 
QUE LEV DE IMPLICACIOH FUE 

OBTENIDA SU COHCLUSJOH, 

tEHTCRI : CDHTINURR tCSCl : CRHCELRR H : RETRDCEOER 

'&.~\~'*'-'"'*-~"%'%.\\~"'*-"%\~\\''*'''"%~\\\"%~"%"%'*'\'®. 
Figura 3,6,8 Panlalla dr. ejen:lclo del sistema lutorlal LOGMAT perteneciente a la le<clón 1 

Introducción a la Lógica MalemAtlca, tema 1.1 Definición de Ló¡;ca MalcmAtlca. 

TECLEA LA LETRA QUE CORRESPONDE A LA 
RESPUESTA CORRECTA DE' LA SIGUIENTE PREGUNTA: 

¿ LA LOGICA MATEMATICA ES UH 
AREA DE LA CIENCIA QUE SE 

OCUPA DEL ESTUDIO DE ... ? 

RESPUESTA-

A. L.O:.. FORMA DEL R.O:..ZONAMIENTO 
B. EL RAZONAMIENTO 
C, LA ESTRUCTURA DEL RAZON,0.MIENTO 
D. LA FOR~1.0. ~, LA ESTRLICTUR.O:.. DEL R.O.ZON.0.MIENTO 
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Figura 3.6,9 Pantalla de ejercicio del sistema tulorial LOGMAT peneneciente a la le<clóo 2 
Proposlc:iones, tema 2.1 Definición de Pro¡mJicioncs. 

UTILIZA LAS OPCIONES INFERIORES P.ó.R,!\ COMPLET.l\R 
CORRECT.l\MENTE EL SIGUIENTE P.!\RR.4FO: 

LLAMAMOS _ A UHA - EN LA 
QUE AFIRMAMOS O NEGAMOS 

ALGO QUE PUEDE SER - O FALSO. 

·1. UERDADERO 
2 , R.!\ZONA~llENTO 
3. NEGADO 

4. ASH.IER.O.CION 
5. OR,o\CION 
6. PROPOSICION 

Figura 3.6.10 Pantalla de ejercicio del sl.ftcma tutorial LOGMAT pertenecienle a la lttci6n 2 
Propo1icione.t, tema 2.3 Cone<tlvos Lógl<OJI y Tablas de Verdad, sublema 2,3.3 Negación 
y Doble Negación. 

TECLE.!\ Ló. OPCION QUE RESPOND.ó. CORRECT.l\MENTE 
.ó.L SIGUIENTE P.l\RR.ó.FO: 

LA EXPRESIOH -p SE LEE: _ 

A. "SE CU~1PLE P", 
B. "ES F.4LSO QUE NO P". 
C. "P ES CIERT.ó.", 
D. " NO ES CIERTO QUE P". 
E. NINGUN.I\ DE UIS OPCIONES ANTERIORES. 
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Figura 3.6.11 Pantalla de ejercicio del sistema tulorial LOGMAT pertcneclcnle a la lceclóu l 
Proposleloucs, tcma l.3 Conectivos Lógicos y Tablas de Verdad, subtema 2.3. 7 Doble 
Coodlcioual. 

COMPLETA CORRECTAMENTE LA SIGUIENTE TABLA 
DE UERDAD PARA LA DOBLE CONDICIONAL: 

p Q P~Q 
u 
u F 

F u 

F 

Piguni J.6.12 Paolalla de ejercicio del sistema tutorial LOGMAT perteneciente a Ja lección J 
Argumentos, tema J.5 Demostnclóa Formal de 11 Validez de un Argumento. 

1. 
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LEY DE MORGAN 
LEY DE LA SIMPLIFICACION 
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3.7 Arquitectura de software. 

La arquitectura de softw:ue debe contemplar dos aspectos: 1) lajeran¡1úa de sus módulos, y 2) la estructura 
de los datos. Do la jerarquia de los módulos, se obtiene la dhisión del problema en funciones que 1esueh~n 
una noción en "JJOClfiCo. Esta división del problema se rca!i1.1 durante la definición de requerimientos con la 
nyuda de los diagramas de flujo de datos y debe representarse en foIT!lil gráfica para que sirva de gula en la 
cadificación y forme parte del sistema tulorial cmmdo esté lenninado. 

Un diagrama jer.lrquico es una berramienL1 pnlctica que permite ilustrar la estructura jeráiquica de los 
subsistemas cspccillcando la secuencia y relación cnlrc cada uno de los módulos, Jo cual lo h:Jce sumamente 
útil para rcprescnLu el sistema a desarrollar. 

La jcrarquia del software del sistema llltoria1 se obtiene del análisis de las funciones realizadas con el 
prototipo funcional lo cual pemtite definir y valid:u la estructura. logrando que ésta fuera funcional y que 
cada mbdulo tuviera asign.1da la función de un aspecto especifico. 

La disquisición de cada mbdulo se vincula en la descripción del diagmma jcráiquico del Subsistema dc 
Control de Alunmos y del Subsistema de Instrucción. 

3.8 Diagnunas de proceso por mbdulo. 

El discfto procedimental transfiere cada módulo a una descripción a detalle del proceso que rcali1.anl; es 
decir, describe los dclallcs de proceso necesarios en cada módulo, estableciendo l,1 lógica, las decisiones de 
proceso y la secuencia de Célda actividad. 

El mencionado disctlo transforma 1os clemenlos cstructumles en una descripción proccdimcnlal de software 
y se realiza después de que se ha establecido la estructura del prognuna y los datos. Es en la especificación 
de cada proceso donde se definen los detalles algoritnticos que producen la generación del código fuente y 
conllevan a la imcgración y validllclón del sofiwan:. 

En base a la definición do requerimientos y al discao arquitectónico {3.1 y 3.7, de este capitulo) presentamos 
a continuación, los aspectos imponantes que se deben considerar durante la construcción de los programas. 
Estas considemcioncs se contemplan mediante diagramas de proceso en los que se l41oc la descripción del 
flujo de proceso algoritmico más relevante para efectuar la codificación (diagramas 3.H.I, 3.8.1-A, 3.8.l·B, 
3.8.1-C y 3.8.2). 
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~·igura 3.8.1 Subsistema de Control de Alumnos 
Diagrama de proceso general 
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Figura 3.8.1-A Subsistema de Control de Alumnos. 
Diagrama de Proceso (Altas) 

SI 
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Figura 3.8.1-B Subsistema de Control de Alumnos. 
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Figura 3.8,I-C Subsistema de Control de Alumnos. 
Diagrama de Proceso (Consultas) 
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Figura 3.8.2 Subsistema de Instrucción. 
Diagrama de Proceso General 
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Subsistema de Instrucción. 
Diagrama de Proceso General (continuación) 
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Subsistema de Instrucción. 
Diagrama de proceso General (continuación) 

SALIR DEL EJERCICIO 
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Subsistema de Instrucción. 
Diagrama de proceso General (continuación) 
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3.9 Estruc111rn de la b= de datos. 

El disefto estructural de la base de dalos se llevó a cabo empleando la técnica de lista doblemente enl.17.acla ya 
que esta permite ser utili7.ada :para dos propósitos principales. 

Crear en memoria un arreglo que tenga longitud desconocida. 

Proporcionar el almaceruunicnto de Ja base de datos en un archivo permitiendo insertar y borrar 
elementos de manera fácil y r.\pid.1 sin tener que reordenar et archivo en eJ disco. 

La lista doblemenle enlazada provee de un enlace tanto al elemento siguicnle como al an1crior. La aplicación 
de este üpo de lista con doble uni6n tiene dos grandes ventajas. La primera de ellas es que la lista se puede 
leer hacia atr.ís o hacia ndclante lo cual no sólo simplifica la ordenación de la lista, sino que L1inbién le 
pcnnite al usuario recorrer la lis1a en las dos din:cciones. L1 segunda consiste en que dado que la lista entcrn 
se puede leer en dos din:cciones, al ser invalidado alguno de ellos (significativo en el caso de fallo del 
equipo) la lista puede volver a sor reconstruida utili1ando el otro calare. 

El siguiente paso para diseñar la estructura de la b;tse de datos fue distinguir dentro de los datos reqntridos 
las diferentes cutid.itlcs sobre las que se almacenarán datos de identificación del alumno y de evaluación. 
ESlll consideración condujo a utilil.ir una oose de datos :para el manejo de los datos relacionados con los 
alumnos. Esta conccptualir.ación cstrut1ura1 pcnnite almaccn.1r infonnación con las caractcrlstic:lS que se 
dcscn1lcn en la figura 3.9.1. 

Figura 3.9. 1 Tabla descriptiva de la base de datos 
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4. CODIFICACION E IMPLEMENTACION. 

4.1 MctodoJogla e implementación. 

Para la construcci6n del Subsislenm de Instrucción del sistema tutorial LOGMAT se empleo Ja metodologfn 
propuesta por A. Bork, en sus etapas de discfio pcdagógie<>, diseno de panLtlla. codificación, an:\lisis, 
evaluación y revisión (capítulo 3, 3,6). 

Implementación flsica. 

Dentro de la implementación del slstcma lutorial se tomaron en cuenla las c:aructeristicas de instrumentación 
disponibles en diferentes lengu.1jes, selcccion.wdo el lengu.1je que permitiera e<>nstrulr y adminlstrar 
eficientemente la base de datos y Jos procesos del sistema lUlorial a desarrollar y considerando además el 
fuucionamicnro del sistema para microcomp1tadoras. 

Con fun<L1men10 en lo anterior en la fase de. implementación flsica se utilizó: 

El lenguaje de programación Turbo C 2.0 (de Uorland I11tema1io1iaJ, 1988} <1ue tiene como característica 
principa1 ser UD lenguaje de alto nivel de aplicación general el cual pennilc la crc.1dón de gnUicos y efectos 
especiales, además de poseer un moderno flujo de cuntrol y estruclura de dalos. 

El paquete Slol)' Board Plus 2.0 (n~rca registrada de IBM, 1989) para la creación de la secuencia temática a 
tia'l-'és de historiHS oompu1ari1.ad.1s. 

4.2 Estilo y es1ánd..1r de codificación. 

La udopción del estilo de codificación representa la forma especifica que se setcccion.'l para llevar a cabo la 
rtafüación de un sistema cuyo prop6sito se destinó a crear código comprensible y sencillo. 

La adopción del estilo y los estándares de codificación que se describen en este capitulo manifiestan el C$tilO 
personal de la autora. Se trata de un estilo c:1tcgóri«>, pero inteligible. 

La oodi.ü.cación del sistema ltllorial esl.3 basad.1 en la utiliz:lci6n de critl!rios de modularidad que Rogcr S. 
Prcssman 1 se11ala dentro de la constn1cci6n del diseno modular de lodo program.i: 

Cohe&i6n; Es Li manera de mOOir si existe fuerza funcional dado un proccdimicnlo siempre y CWUldo 
dicho procedimiento realice una sola función. Un módulo cohesi\•o ejecuta una tarea 
sencilla de un procedimiento de sonwarc y rcqWcrc poca interacción con procedimientos 
que ejecutan otras partes de un progr.uu.i, es decir, lll1 módulo col1esivo sólo hace 
(idcalmenle) una rosa. 

Acoplamienlo: Es Ja manera de medir la dependencia de inlerconexión entre los módulos. 
Prcfcrentcmcnlc se b1Lc-.o1 que duranle el diseno se tenga un acopl:uuicnto bajo, con el 
objclo de lograr u0.1 mejor comprensión; C\itando asl que Jos errores de un módulo se 
e>.1iend.in a olros m6clulos durnnle la cjccuciOn del sistema. 

Pressman R S. •1ngenicriade Softwruc: un enfoque pr.ictico", (Ja. ed}, México, McGraw·Hill, 1993, 
pp. 349-354. 
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En b.isc a CS1os criterios fue estructurado el sistema IUlorial, eslableciendo que cada tema o subtema dentro 
del Subsistema de Instrucción fuera desarrollado en un programa espccífico. Este programa se inteCIClaciooa 
con el programa principal del subsistema modiante parámetros mL'<ili:ulo con rutinas glob.1lcs almacenadas 
en librorlas, a fin de evitar la redundancia en el código. 

En la figura 4.2.1 se obsen~ que la descripción de la estructura de cada módulo o función del Subsistema de 
Ins1rucción corresponden a un solo programa, lo cual pcnnite lograr que el acoplamiento que existe entre 
cada pmgmna sc.i bajo. Este acoplamiento únicamente existe con respecto al contenido ya que, si bien, no se 
manifiesta un acoplamiento directo (todos Jos programas se encuentran estrechamente relacionados) si se 
mrutlJicsta que todos los programas acccscn a la misma base de datos que el Subsistema de Control de 
Alumnos genera. 

Figura 4.2.1 Descripción de la estructura del Subsistema de Instrucción 

DF.SC.'Rll'CJON DEL NOMBRE DE NOMURE Y RANGO DE NOMBRE V RANGO DF. 
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DISYUNI SH-1UIS'l'UN2Slt-.. LIDUBI PIC 1 L2ll3.1l!P.PIC, 
TADDISYlPIC y 
TAílDISYEMC. 
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CODIFICACION E 11\IPLEMENTACION 

Por lo que a la cohesión respecta es alta en cada módulo del Subs~tema de lnstn1cción ya que cada progr;uua 
está formado de varias rutinas que en su conjunto realizan una función de validación de ejercicios especfficos 
lo cual proporcioIL'l que rada rutina represente una unidad funcional coherente realizando llD8 sola cosa y 
logrando como resultado la cohesión de lodos los programas que conforman el sistema tutorial. 

Con el propósilo de mantener Ja consistencia del estilo se buscó reali1.ar una codificación fuente (ejemplo de 
c6d.igo fuente, Anexo A) apropiada, basándose en Tos siguientes criterios: 

Para cada programa incluir un cncabcz.ado con Ja siguienlc informaci611: 

Nombre del programa. 
Nombre del sistema. 
Nombre del autor. 
Fecha de la última modificación. 
DoscriÍJción breve del objetivo del programa. 
Programa llamado por ... 
Programa que llanta a .. 
Par.imclros que recibe. 

Utiliz.ar dentro de Jos procesos similares las mismas proposiciones de control de prognunas (IF­
ELSE, SWITCH, FOR, WHILE, DO·WHILE}. 

Codificar proposiciones ló¡,riais IF-ELSE de manera que esto mile conducimos a tener 
proposiciones nulas. 

Evitar redundar en código inn~rio si este se puede crear en una rutina global e incluirse como 
directiva del preprocesador. 

Cuid<tr que las oonstruccioncs anidadas se cncuenlrcn indcntadas apropiadamente con el objeto de 
evitar niveles Dfü)' profundos de anidamicnlo. 

Buscar métodos altcm'Ui\·os que eviten las existencia de rutinas complejas. 

La elección de wt estilo en d. genera un estándar para codificar programas permitiendo asf lograr 
homogeneidad. 

Una manera adicionaJ de 1n;mtener un estándar es provista por aspectos rdacionados con fa idemificación 
de: los programas, las bases de datos, los campos de la b.1SC de dalos así como Jos nombres de las variables 
de control y captura que son empicados en los programas. 

Estos aspectos tienen como propósito perfeccionar Ja transparencia del código, controlar eficientemente el 
flujo de los datos, fucllitar la identificación de los nombres (progran•'lS, bases de datos, variables, 
parámetros. etcétera). Con clJo se evita crear innecesariamente variables que conswnan memoria o que 
lleven a originar inL'Oil~istcnci:t en la infomiación además de que es posible determinar con e!Caetilud el 
contenido de la.• variables de control y de c;ipn1ra 

Programas. 

En la idcntillcación del programa que gestiona al Subsistema de Control de Alumnos se utilizó 
cowo identificación el nombre ALUMNOS.e. 
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CODIFICACION E Ill!PLEMENTACION 

En la identificación del programa principal del Subristema de Instrucción se empicaron las tres 
primeras letras de lógica matemática, este programa tiene per nombre LOGMAT.C, en la 
identificación de los programas que hacen referencia a Jos temas y subtcmas de dicho subsistema se 
empleó nn preftjo de dos letras (SI) y seis para identificar el tema o subtema. Por ejemplo, el 
programa cuyo contenido temático es la "VALIDEZ LÓGICA DE UN ARGUMENTO" se llama 
SIVALOARC; el programa que hace referencia al contenido tcm.1tico de la "CONJUNCIÓN" se 
llama SICONIUN.C y as! sucesivamente. 

Base de dalos. 

Para identificar a la baso de datos se utillz6 el nombre "ALUMNOS" y un preftjo de tres caracteres 
adicionales (DA 1) que representan la extensión, la base de datos se identifica per el nombre de 
ALUMNOS.DAT. 

Campos en la base de datos. 

Para identificar a los campes so uliliw un prefijo de dos letras CL (calificación) y seis caracteres 
que identifican el tema o el subtcma referente. Por ejemplo, el campo que hace referencia a la 
calificación del tema "DEFINICIÓN DE LÓGICA MATEMÁTICA" se llama CLDEFLOG. 

Historias temáticas y gráficos. 

En la identificación de las historias temáticas y de los gnlficos relacionados a ellas So utilil'Jl!I 
nombres mnemónicos sin una construcción especial pero utifüados en forma consistente y 
empleándose tanto en las historias como en los gráficos las extensiones que provee Story Board. 
(Sfl-.) y (PIC) respoctivamcnte. 

Para identificar Jos gráficos de los ejercicios realiz.ados también en Story Board ron cxlensión (PIC) 
so utiliul una combinación de lcuas y números. Por ejemplo para identificar el décimo ejercicio del 
tema 2.1 DE~lNICIÓN DE PROPOSICIONES se llama L2TIEIO.PIC donde (L2) hace referencia a 
la lección 2, (TI) al tema 1 de dicha lección y (E!O) al décimo ejercicio considerándose el empico 
de Jos números (0 ... 9) para los primeros diez ejercicios y letras (A. .. Z) para la identificación de 
aquellos ejercicios que exceden de ru.'\s de dic7., el onceavo ejercicio del subtcma 2.3 . .5 
DISYUNCIÓN se llama L2T3S5EA.PIC donde (L2) hace referencia a la lección 2, 0"3) al tema J, 
(SS) al sublema 5 de dicha lección y (EA) al onceavo ejercicio. 

Variables de control y variables de captura. 

Para la identificación de estas variables se utili7.an nombres mnemónicos sin una construcción 
cspccial pero ulitiJ.ados de manera consistente. 

4.J Configurución del hardware. 

Es importante definir inicialmente la configuración del hardware en la que deberá operar un sistema, ya que 
con ella se medirá la velocidad de proccs.1micnto y Ja eficiencia de la interacción con el usuario. A 
continuación son presentadas las propuestas de dos tipos de configuraciones: 
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CODIFICACION E IMPLEMENTACION 

Configuración mlnima. 

Requerida para el fwicionmnienlo del sislcma IU!orial LOGMA T: 

Procesador 8088. 
Monitor monocromático COA. 
Disco duro de 20 MD. 
Velocidad de procesamienlo de 8 MH;•_ 
Unidad de disco flexible de baja densidad de 5V. o J~. 
Memoria RAM de 640 KB. 
Sistema operativo MS·DOS versión 3.0. 

Configuración máxima. 

Recomendable para un mejor funcionamiento del sistema tulorial LOGMAT: 

Procesador KOJ86/80486. 
Monitor policromático SUPER VGA. 
Disco duro de 100 MD. 
Velocidad de procesamicnlo de 25 MH1_ 
Unidad de dl<co flexible de alla densid¡¡d de 5V. o JY,. 
Memoria RAM de 640 KB. 
Memoria Extendida de 4.0 MB. 
Sistema opcralivo MS·DOS versión 5.0 o posteriores. 

Cabe scllalar que pueden empicarse configuraciones intcm1cdias; no obs1Jmle, las prueblls de ejecución del 
sistema tulorial sólo se rcafüaron para las configuraciones anteriormente cxpuenas, 

64 



S. RESULTADOS. 

5. l WollJl.!tica educativa: un área de comprouúso. 

Este trabajo intenta mostrar que las computadoras pueden resolver algunos de los probJcm.15 educativos, en 
particular problemas de fndolc cualitativa. Asimismo, se insiste en que no basta con el solo hecho de que la 
computación moderna ofre1.ca tal capacidad, sino que p.1m sacar prO\'CCho educativo a w1.1 computadora se 
requieren acciones concertadas entre miembros de los dos sectores ..educación e informática- que pcnnitan 
maximizar d uso de este recurso. Adicionalmente los esfuerzos en infonn.ítica educativa parn ser vu1iosos en 
ambos sectorcs, deber.In atender n=idadcs educativas priorirarias antes que ccnuarsc en el desarrollo de la 
lnforrnálica Educativa como un fin en sl misma. 

5.2 l'Ioccso de producción. 

En esta segunda pane de los rcsul~1dos se rcpona la descripción de la producción de material de nprcndi:wje 
basado en colilpuladoras empicando la metodologia que A. Bork propone dentro del desarrollo de sus elapas 
(capltuloJ). 

5.3 Interfase modular del sistema lulDrial. 

La int.crfasc modular del sistema tutorial LOGMAT se establece median le w1 flujo de infonn.1ción y i:ontrol 
el cual tiene como funciones tas dos siguientes a mencionar: 

- Los subsistcru;is intcractuanrcs que confonnan el sistema tuloria.I. 
• La definición del flllio do información entre esos subsistemas. 

Esta inteñase ha sido oonstruida a partir do la identificación de dos subsistemas: Subsistema de Control de 
Alumnos y Subsistema de Instrucción. 

JdenUficación del Subsistema de Control de Alumnos. 

El propósito de este subsistema es el de proporcionar al profesor un.1 '1erramicntn que Je pcmtila mala.ar las 
siguientes tareas a ~cionar: 

Dar de alta en la base de dalos a los alumnos que conformarán el grupo de trabajo y utilizarán el 
sisu:matutorial. 

Eliminar a un alumno o a un grupo de alllll\llos de la base de datos cuando el profesor as! lo 
requiera. 

Consultar la base de datos para proporcionar el amnce y la evaluación de todos o de cada uno de 
los aJumnos que han utiliz.1do el sistema tulorinl. 

Otra función deseable en el Subsistema de Control de Alumnos es: 

Proporcionar la ad.ministración de la información de cada alwnno. Función recomendada cuando el 
sistema tutori.11 es uúli1.ado por un erupo de alumnos. 



RESULTADOS 

Identificación del Subsistema de lnslrucción. 

El propósito de este subsistema es el de interactuar con el alumno bajo el ambiente que el subsistema provee: 

Docidir por el alumno el despliegue en pantalla del tema o subtema deseado. 

Recuperar Jas hislorias temáticas almacenadas en los nrchi\'OS gráficos. 

Recuperar aleatoriamente el bloque de ejercicios que el alumno deberá responder. 

Recibir la respuesta del alumno e interpretarla. 

Llevar el registro de errores y aciertos de cada alumno para poslerionnente detcnuirmr Ja evaluación 
final alcan:1 .. 1d.i, por ese alumno dar.mir. el estudio de algún tema o subtcma. 

Esl.1blcccr al ambiente de ejecución apto para aprovechar las capacidades de Ja microcompuladorn. 

5.4 Estructura del contenido lcm3tico en el sistema tutoriaJ. 

La interfase entro los subsistemas que conforman el siS1cm1 tutorial LOGMAT, pcnniten la identificación 
clara de las funciones básicas de cualquier sistema de instrucción programada. La \'Cnlaja de tener este tipo 
de estructura es permitir el aprovechamiento de las facilidades que cada subsistema provee. 

El sistema tutorial LOGMAT es un ejemplo concreto de un sistema de instrucción programada el cual 
explica nociones inlroductorias a la lógica matem.itica valiéndose del empino de un lenguaje inlcligible paro 
el nlumno. En la fib'llra 5.4. l se muestra Ja tabla de lecciones, temas y subtcmas que se abordan en el sistema 
tutoria!LOGMAT. 

Fi~ura 5.4.1 Tabla de lecciones, temas y sublemas abordables en el sistema tutorial 
~.1tJ&giQ11111enUw.. 
1.1 Dcfirucsindclópealrlllt:rlÚllea 
12 M~lé¡Joc. 
l.) ~lllcl>6b.r:o 
~'fCÍCnx.. 
2.1 Od"~dcJSlll'Oll<;Ull'lal 
22 Sln¡ikilyCl:CllpJCSIA 
21 cme.:tn-mk\Jlcosytlbl.udcvmlad 

2.l.I Defmiriñndett'tttli\'llllh;ILU. 
l.]2 ~detabtddc\udl<l 
ll.J N~ylbb(c~ 
214 l".«JJ~6n 
2-Jj ~ 
236 ~~ 
2.]7 llOO!ci:nw.bciMll 

1'I Ti¡nlde~~ 
Hl T~~ 

242 ~-
241 ~!el; 

lJ Vtciadr~yva:.Wcmpioca. -JI ~!Qlipdcia~ 
12 Y•llde!ll\tieadeun~ 
)) l..tyr:11dc~i~ 

llJ t.ttdn~~ 
JJJ Mochlltolkndololl~ 
J]] ~lcl.iaidoJQicm 
lH fü~CMhi¡'lr(tti~ 
JH kydclui~lifi~ 
J.16 l.q'delaett¡1unnón 
U7 Leydct.~ 

14 Lcyaidceq.:iivalaicil 
15 ~rr.tlQ&l&i.~u.1a11i:1111~ 
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RESULTADOS 

El contenido temático que se presenta en este 1utorial ha sido organi111do en forma modular de !al manera 
que los temas y subtcmas son idcnlilicables como unidades instruccionales independientes facilitando de 
esta mancm su manejo y operación. 

La tabla 5.4.1 anterior muestra la estructurnción propuesta del contenido temático del sistema tutorial. 
LOGMA T se encuentra confonnado de U.. lctciones principales. Defutio!ndosc como lección la división más 
general que puodc cst1blecerSC dentro del conrenido del sistema tutorial. A su vez, cada lección se subdhide 
en. partes que tienen un mayor grado cspcclfico: los femas. De manera que cada lección cnglob.1 a un 
conjunto finito de temas. Finalmente, algunos 1cruas están compuestos de unidades instruccionales mini mas 
que son JJamadas sublcmas. 

5.5 AJcaocc del Sistema Tu1orial. 

El sistema tutorial LOGMAT que se presenta en este trabajo fue disellado paro cumplir con los objetivos 
plantr.ados antcrionnente en la introducción, es decir, es un sistema que sirve como apoyo para Ja cnseft.'lll7..a 
lógica matemAüc::i y el ambicnle que lo confomm es scnciUo y fácil de aprender, ya que el alumno no 
necesita saber un !enguajc complicado ni un gran conjunto de órdenes. 

LOGMAT esta enfocado a dos tipos de usuarios el profesor y el alumno. El papel del profesor es el de 
acccsar Ja iníormación de cada alumno y supervisar su aprendi:1~1je, el p¡ipcJ del alumno es el ejecutar el 
sistcm.1 tutorial de manera que pueda aprender y ser evahL1do. 

Intervención del profesor dentro del sistema lutorial. 

Dentro del sistema llllorial el papel del profesor es interactuar cou el Subsistema de ConLrol de Alumnos 
eUgiendo dcl menú principal aquella opción que el desea ejecutar. El profesor es el responsable directo de 
acccsar a la base de datos la infonnación que Je permitirá al al urnno poder ejecutar el Subsistema de 
Instrucción; nsf mismo en relación a la información gc$tionada el profesor podrá consultar los avances 
oblenidos por cada alumno y también le d'lrá la facilid1d de omitir infomUJción de alguno de ellos cuando el 
criterio del profesor lo crea conveniente (Anexo B, Manual de Usuario). 

Intervención del aJwnno dentro del sis1cma tulorial. 

En el sistema turoriaJ es el alumno quien interviene dircctamenlc (.(ID el Subsistema de Instrucción el cual 
como se menciona amerionnentc esta compuesto de temas, sublcmas y ejercicios lo que en su conjunto da 
como resultado un sistcm.1 bien definido de instrucción asistida por comp11L1dora, CU)'"d disposición propicia 
un ambiente en el cuaJ se puede llevar a cabo un curso de lógica matemática de una manera simple y 
sistemática (Anexo B, Manual de Usuario). 

Para utili7.ar cualquiera de los componentes del Subsistema de Instrucción, sólo se requiere elegir alguna de 
las opciones que se presentan en el menú principal e inmediatamenle el alumno accesar.í el lema deseado. 
En algunos casos existen algunos ternas tfuc hacen referencia a un menú subordinado de posibles subtcmas 
que Je pcnniten al alumno profundizar su aprendh·ajc y así poder incrementar sus conocimientos. De esta 
m.1ncra cada una de las opciones que se enJistan en los memis representa Ja elección de un tema o subtcma 
elegido pOr el alumno, teniendo además una serie de ejercicios sccucncia!cs elaborados con el propósito de 
que el alumno reafirme Jo aprendido. 
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RESULTADOS 

S.6 Difusión del sistema tutorial. 

Se sugiere difundir el sistema tutorial LOGMAT dentro de la FCA con el objeto de que eSla forma de trabajo 
que mejoro y apoye el proo:so de ct1SCilan2a-ap1endiz.ajc, íacüilllndo el estudio del alumno. 

S. 7 Evaluación de1 sistema tutorial. 

Alfn:d B-0rk, obseml que es poco frecuente la evaluación del sollwarc educativo, aunque "'" de c.'<lr<tlla 
importancia para garantizar Ja cualidad del producto. 

llcbidn a la baja frccucncia de evaluación de software y a la incongruencia de las fichas de evaluación 
extranjeras que no se muestran adecuadas para ser aplicadas en la realidad educativa mexicana. Hemos 
cons1ruido y validado una ficha de evaluación de productos educativos para compullldora que toma en 
cuenta, tanto aspectos pedagógicos, como tocnícos. El objeto de la ficha es el software cducalívo por lo que 
no se justifica su aplicación a los llamados sollwarc aplicativos. A continuación, se describe el proceso de 
elaboración y validación de la ficha que se propone: 

El:iboración de la ficha. 

Para eL1borar una ficha de evaluación de productos educativos para microcompuladoras fue cousultada la 
lilcraturn que a nuestro juicio consideramos Ja más pertinente. buscando Ycrificar entre otros aspectos, los 
procedimientos más frccucnles utiJizados en la construcción de este tipo de irutrumcntos. 

Fueron seleccio11ad.1S dos catcgorias para díscllar la elaboración de la ficha: (a) de aspectos pcd.1gógicos 
instruccionalcs y (b) de aspectos técnicos opcracionnlcs. 

Cada catcgoria fue dividida en snbcategorlas, a s.1bc1: identllicación del progrnn"1, contenido, mctodo!ogla e 
intcractivi1!.1d (primera categoria); y dOCUI11entación, interfase y recursos computacionales (segunda 
catcgoria). · 

Posteriormente fueron seloo:ionados factores que C.']llícar.\n cada subcatcgorla en la literatura consultada de 
acuerdo con los siguientes criterios: (a) frecuencia de utili1,1ci6n de indicadores en las fichas desarrolladas 
por autores ronsullados; (b) atención a los aspoctos pedagógicos. 

Entre las fich.15consulllld.1Sseencucntrnn: Campos(t985) yLautcrbachy Frey (1987). 

Una vez seleccionados los facto.res estos fueron oricnL1dos hacia la elaboración de la \·crsión final de la ficha 
de C\'aluación ap!íc$1e al sistema tutorial (Anc<o C, Ficha de faaluaoión). 

Con el propósito de C\aluar el sistema tutorial nos hemos bas.ldo en ta aplicación de los pasos de evaluación 
que sugiere Sánchez. t 

Identificamos ni sistema tutorlal para ser evaluado como una sugerencia didáctica que aporc al prouso de 
enscilall1.a-aprcndii.aje de lógica materrnitica. empicando la aplicación de fichas de 1:mluación que busquen 
ycrificar el alcance del sincma tulorial. Las respuestas que se obtendrán por cada uno de los profesores son 
un dato fundamental en el momento de c\'aluar al sistema. 

Sánchcz, G. Evaluación de Programas Sociales: Un enfoque a Programas Académicos 
Universitarios, México, UNAM, Facultad de lngcníecla, Di>isión de Estudios de Posgrado, 1994, 
pp. 135-138. 
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la evaluación del sistema tulorial tiene como objeto lomar en cuenta tanto aspectos pedagógicos, técnicos y 
el grado de apoyo que presta a la enseilanza ya que el objetivo que el sistema tulorial persigue es el de 
ayudar al alumno a aprender Lógica Matemática. 

El sistema tutorial es sometido a evaluación, en condiciones reales de funcionamiento, es decir frente n 
profesores que dan a conocer su opinión pedagógica sobre el inlcrés cdocativo del sistema lutorial (nivel 
escolar, gmdo, material necesario). Los miembros del pcrsooal académico (profesores) que conforman el 
grupo de m1lluación juzgarán el funcionamiento del sistema y sugerirán la conveniencia de introducir 
algw¡as modificaciones en el disoño, los gráficos y la programación. 

Posterionncntc son comparados los propósitos iniciales mediante los cuales se elaboró el sistema tutorial 
contra los resultados analiticos de las flchas de evaluación y se procede a realizar de ser n~rio las 
modiñcaciones scflaladas por el grupo evaluador a a fin de rea.Hz.ar cu el tutorial los ajustes pertinentes. 

La inlcnción de la evnluación no se cifra sólo en obtener una indicación de contenido, sino también de 
aquellos factores que pucdon contribuir a mantener tanto el interés del profesor como del alumno. 

Una vez rcali7.ada la evaluación ex-ante y recabada la documenlación complementaria se cuentu con una 
visión objetiva y una valoración cualitativa ella. Los resultados generales de la evaluación scilalan que más 
en el gmfico S. 7.1 que del 90"/o de las respuestas que dieron los profesores reveLm que el sistema tutorial es 
apto, f.worable y de calidad satisfactoria para ser empicado corno apoyo educativo. 

Figura 5. 7.1 Evaluación general del sl!tema tutorial 
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6. CONCLUSIONES Y PROPUESTAS. 

6.1 Conclusiones. 

6.1. I Conolusicncs generales. 

El uso de la computadora en la educación coadyuva al proceso de cnscftanza-aprcndizajc porque promueve el 
autoaprcndi7.ajc, por la posibilidad de usar el material durante el tiempo que cada alumno requiera, porque 
se puede repetir con precisión y sin agotar el sistema casi ilimitadmncntc y adem.í.s porque este mismo 
sistema puede estar programado para evaluar el grado de dominio de los temas que el estudiante consulte. 

La computadora tiene una panicularidad que la hace un medio muy poderoso en el proceso educativo: su 
posibilidad de interacción con el alumno. Es este uno de los aspectos que la ponen en \'enlaja con respecto a 
otros medios como el libro, Jos audiO\isualcs, la televisión, ct~tcra. Además posee carnctcristicas que le dan 
grandes potcncialidadcs: po~bilidad de efoctuar cálculos en forma veloz, almacenar gmn cantidad de 
información, de elaborar y almacenar gráficos, rcaliz.ar .. aniniación", presentar diferentes secuencias de 
material de acuerdo con la elección del alumno asl como de comunicarse con sitios remotos en forma 
Instantánea. 

CuaJquier proJccto de IAC presupone una filosofia que no debe olvid.1rsc: en ningiut momento del desarrollo 
o evaluación de un sistema educativo. 

La computadora optimii.a el desarrollo de las facultades e-0gnoscitivas refiriéndose a capacld.1des como la 
resolución de problemas, dotes de reflexión y pensamiento ast como técnicas relacionadas con L1 información 
como son la obtención, el análisis y Ja slntcsis de datos. 

La investigación y desarrollo de software educativo no sólo hace innovadora una nueva etapa del proceso de 
cnscllattza-aprcrulizaje en Ja Facultad de Ccatadurla y Administración sino que promuC\·e la "cullura 
informática" lo cual prepara también a los alumnos para dcscnvoh·crsc en un medio tccnol6gico. 

Las posibilidades de aplicación de la tccno1ogía computacional en el sector educativo son inmensas., Sin 
embargo, para que ésta pueda a)Xlrtar soluciones eficaces y razonables en nuestro medio, es necesario que 
tcng.1mos un conocimiento de sus posibilidades de las necesidades cducatims y de su cantexto natural. 

La elaboración de material didktioo asistido por computadora tiene sc\'crns exigencias en lo referente a la 
participación de c~rtos en la asignatura como de los recursos técnicos que están involucrados en Ja 
producción de software educativo. 

El Llceaclado en lnfomiática debe promover como actividad central en el proceso instruecional el desarrollo 
de software educativo procurando Ja integración de wi equipo intcrdisciplinario con profesionales en las 
otras án:as entre ellas la pcdagogla y psie-0logla educativ"-'. 

La computadora no \'a a suplantar al profesor sjno que \'a a aLLxiliarlc en su tarea info1111a1iva, adiestramiento 
y control. Ampliar las posibilidades de los profesores y el aprendiz.aje será más efecth·o en detem1inadas 
asignaturas. Liberará ni profesor de los aspectos mecánicos de la educación para que su tiempo, experiencia 
y cntusinsmo se consagren n resolver los problemas educativos que son esencialmente hum .. 1nos e 
Individuales. 

Deberá ser necesario preparar a los proícsionaJcs de la educación para las nUC\as calificaciones y cometidos 
que le llevar.in a seguir más de cerca la e\'olul!ión de sus alumnos tanto a nivel intelectual como afecih-o y 
comportamental al tener que abordar el desarrollo global de los ntismos. El profesor debe aportar al alumno 
lo que la tccnologfa no puede: integridad. eficacia y coherencia. 
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6.1.2 Conclusiones cspcclJicas ron rcspe<;to al sistema tutorial LOGMAT. 

Como se ha mencionando a lo largo de este Uabajo el si~ema tutorial LOGMAT ha sido disctlado romo 
sugerencia didáctica para apoyar el aprendiz.aje de la asignatura de Matemáticas l. Las características que 
posee LOGMAT son las de tmnsmitir información en forma clara y concisa, fonnular preguntas que inciten 
a la investigación, propiciar que el alumno use los conocimientos recién adquiridos, a fin de refor1.1r Ja 
comprensión del tema o subtcma visto, interpretar las respuestas del alumno, identificar los posibles errores 
en clla.s y dar las explicaciones del caso as! como favorecer el aprendizaje del alumno colocando en posición 
de sujeto activo. 

El sistema tutorial LOGMAT es considerado un apoyo educativo apto para los profesores y un medio 
clidáctico atractivo para los alwrutos cumpliéndose de esta manero el alcance último para Jo cual ha sido 
concebido. La utilidad de LOGMAT no se centra solrunentc en trnnsmitir datos y conocinúcntos, sino 
también, TtSUlta adecuado para desarrollar nuevas habilidades y promover procesos de pensamiento lógico 
invitando al alumno a conducir su propia investigación, oprcndicndo asl de la práctica, la acción y la 
experiencia de elementos que el empleo del slstcma tutoría! proporciona. 

6.2 Futuros desarrollos. 

Es importante que en México se desairollen lfncas de investigación sobre el tema de la Insttucción Asistida 
por Computadora, con la finalidad de que podamos ir "apropiándonos" de las nuevas tecnologías y obtener 
propias acerca de ello, evitando asf la dependencia con otros paises. En una lpoca de grandes cambios como 
In actual es substancial que se tenga la lniclariva de desarrollar ideas que apoyen a la educación en nuestro 
pa(s. NccesiUmos tener una. visión coherente acerca de Jo que nos gustarla que fuera nucslrn educación 
fulum. 
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Lectura o grabación de dalos con la connotación que el contenido de dicha lectura o grabación 1'1 
tenido en cuenta. Util.iz.ada en fonn.1 verbal, es sinónimo de enlrnr. 

Base de datos. 

Es una colección de elcmenlos almacenados de tal manera que minimi1.a11 la redundancia. 

Codifi<3ción. 

Transfomiación de un diseno detallado en un programa real, normalmente realizado de fonna 
automático. 

Cognostitivismo. 

Se le considem como una de las !corlas más •van1adas y se basa en la crtdibilidad esencial de 
entender c1 "esquema" o ·~structur.l que utiliza el cerebro para organini.r el conocimiento inlcma. 

Conductismo. 

MO\imicnto psicológico fundado por John Watson. Esta tcoria sostiene que el hombro solamente 
puede reaccionar a base de estlmulos, de introducir infonnación en el cerebro, de respuestas, y de 
los resultados de la conducta n esos cstlruulos. 

Coursew.ire. 

Conjunto organi1.ado de programa< did.ícticos poca el aprcndi'* de alguna asignatum. 

Curriculum. 

C4njunto de actividades que se planean y ejecutan bajo el ronuol del sistema cduencional, dentro o 
fuera del aula. pero que están discll.'Ui1S para rontrfüuir al logro de los objttivos educativos 
propuestos. 

Diagrama de Dujo. 

Re¡mscntacióo gráfica de bajo nivel de la estructura de un progmma. dando mayor importancia al 
Oujo de control y a las acciones primarias realiz¡ufas por el programa más que a las estructuras de 
los datos empicados por éste. 
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Implementación. 

Actilidad de continuación desde el dlscdo dado de un sistema basta una versión operativa (conocida 
también como una implcmenlación ) de dicho sistema, o la forma especifica en que a una parte de 
un sistema se le hace cumplir su función. Dentro del contacto de sopone lógico informatico, el 
empleo del lérmino implica, nonnalmcntc que todas las decisiones de diseno importantes se han 
tomado de tal manera que la actividad de implementación puede ser relativamente directa. Para 
m11tbos sistemas, varias camctcrlsticas importantes no pueden llegar a delimitarse basta la 
implemenración; como ejemplo puede mencionarse cJ lenguaje de programación en el que so cscnl>e 
el sis1ema. el tipo de computadora empleada, la configuración rea1 del soporte fisico o el sistema 
operativo utilb.ado. 

In¡¡enieria de sol\w.ue. 

Es la disciplina tecnológica y administrativa dedicada a la producción sistenLilica de productos de 
software, que son dcsarrolfados y modificados a tiempo y dentro de un presupuesto definido. Las 
principales metas de esta disciplina son mejorar la calidad de estos productos y aumentar Ja 
productividad y satisfacción profesional de Jas personas involucradas en c.o¡ta disciplina. 

Instrucción Asistida por Computadora. 

Ténnino original para Ja utilii.ación en Hnca de una computadora que ad.ministre la instrucción 
dUtctamcntc a una o más personas. En muchas áreas, la IAC ha venido a significar ejercicios y 
prácticas basadas en compuLidorn, en otras áreas, es una cnscilanza basada en la computadora, 
particularmenle la dirigid.1 al aprendizaje del uso de una computadora o programas paniculares. 

Inteligencia artificial. 

Capacid.id de una máquina (un robot o una computadora) para imitar fas acciones o h.ibilidades 
humanas como la solución de problemas, la tonLi de decisiones, fa pcra:pción y cl apreodiujc. 
Estudio de las computadoras y de lécnicas relacionadas con ellas, tendiente a incrcmentnr las 
capacidades intclcctnale.c; de las máquinas mcdianlc una mejor programación, reconocimiento óptico 
de caracteres. apn:ndil.Bjc artifici:tl, sJntesis de la vo1'? autorrcparación, detección, localización y 
corrección automática de fallas; y auloorgruWación. 

Inteñasc. 

Especificación de la comunicación entre dos sistemas, dispositivos o programas. 

Ensedania Programada. 

Es la presentación de la matcria.OOjeto en fom•1 gradual cu pcqueilas dosis, org;mbada de manera 
que el alumno pueda comprobar inmediatamente basta que punto esta aprendiendo. Para lograr este 
objetivo, el alnmno ha de participar activamente en la enserlanza escribiendo, respondiendo, 
hablando y practicando. También suclc Uanrársele instrucción progrnmada. 
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Lisia doblemente enl111.11da. 

Lisia encadenada donde cada elemento se encuentra enlazado \rutto a un predecesor oomo a un 
sucesor. De esta manera se puede atra= In lisia en doble dirección. La ncxibilidad que da el 
doble enlace se logra por el contenido de la cabcccra de almacen.tmiento, el posicionamiento y 
puesta a cero de Jos enlaces extras. 

Lenguaje de autor. 

Sonwnre que posibilita la creación de ma1cria1 didáctico con un número limitado de instrucciones 
de programación, reduciendo nl m!nimo la preocupación del profesor por la ti!cnica infonuática. Un 
lenguaje de autor, en cuanto al nivel de complejidad de sus posibilidades no difiere mucbo de llll 

lenguaje de programación. 

Lógica matemática. 

Menú, 

Ciencia del rv.onamienlo, la prueba, el pens.1micnto o Ja deducción. En la lógica matemática la 
investigación comprende métodos matemáticos tomados del álgebra o de la teorfa de algoritmos. 
Los dos sistema comunes son el <álculo proposicional y el de predicados. 

Es una lista que aparece en pantalfa dentro de la que se puede seleccionar un elemento. La Jisla de 
opciones puede visualizarsc con un solo código para cada una de ellas. L.1 selección puede usar.;c 
pulsando la tcela correspondiente. 

Ncooonductismo. 

Una \'ersi.ón moden1a del cunductisma que se preocupa cada vez mas por los proocsos complejos 
humanos. Los neoomdu<listas insisten en plantear preguntas precisas y bien delineadas. 
recurriendo al del mélodo cientlfico y llevando a cabo una in\'csligación cuid.1dos.1 y exacta. 

Sistema de autor. 

Es un coajunto do programas compatibles entre si, que permiten crear progmmas didácticcs sin 
saber infomtátic.i y r.c caraclcriza por una ma;'or sent.illez en Jas instruC(:ioncs, que se presentan en 
forma de preguntas u opciones en Jugar de escnbir&e en fonna de cód.jgo y por un nh'CI de 
Jnrcracci6n m.1s próximo al usuario que aJ programador. 

Pedagogla. 

Disciplina que estudia los principios y métodos de enseilaw.a y cd111;;1ción. La cnsol!anza es el 
proceso mediante el cual se imparten conocimicnlos a un indi\.iduo. La educación en sentido 
general, es la asimilación de la <:11ltura del gn1po en que se ;i\'c, asl oomo el estudio de los valores 
culturales de la hwnanid.id. Es una función SQCia!, y tiene los siguienlcs objetivos: familillrizar a 
una DUC\'R generación con Jos valores cul1urales de la anterior, incu1car al alumno Jos ideales, 
h.1bi1os y creencias de su socicdatl; fonnar en él una penonalidad sana que redunde en su propio 
beneficio y fonue un individuo útil al grupo social y al resto del mundo. 
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Preprosesador. 

Dispositivo que coloca los registros fuente (datos) en un formato que fl!cilila el procesamiento de 
algún bistcma en una computadora. 

Programa de autor. 

Herramienta infonn.itica discftada en todas sus panes por profesionales con experiencia en 
programación el cual sólo debe deterntl11.1r ciCitos parámetros de uso, respondiendo a u11.1 serie de 
preguntas que hace el programa, e introducir los dalos (texto, preguntas, cte.) tclativos al programa 
de aplicación que se desea crear. Es la forma más sencilla de iniciarse en el desarrollo del sonwnre 
didáctico. 

Programación modular. 

Estilo de programación en que el progmma completo se descompone en un conjunto de 
componentes, dcnomin.1dos módulos, cada uno de los cuales tiene wt tamano manejable, unn 
fi11.1lidad y lln.1 relación bien definida, con el mundo exterior. 

Prototipo. 

Desarrollo de la versión prclirninar de un sistema lógico informalico, con la fin.11idad de pcronitir la 
investigación de ciertos aspectos del sistema. Con frecuencia, el propósito principal de un prototipo 
es la obtención de la relroalimentoción desde los usuarios potenciales; la especificación de los 
requisitos del sistema puede actualiW>C después para reflejar dicha rctroalimcnlación y de CSla 
manera munenlar la confianza en el sistema final. De fonna adicional (o altcmativa), pucde 
utilizan;C un prototipo para invcstig'll áreas de problemas particulares, o algunas implicaciones de 
diseilo alternativo o de decisiones de implementación. Por regla general, Ja intención de reafü.ar un 
prototipo es la de obtcncr 13 infonnación ncccsatia lo más rápidamente posible; con la menor 
inversión de recursos, siendo, por lo ranlo, nonual concentrarse en ciertos aspectos del sistema que 
se intenten desanollar e Ignorar otros por completo. Por ejemplo, puede desarrollarse un prototipo 
sin atender a su eficacia o rendimiento y pueden omitirse cnlcramcnlc algunas funciones del 
sistema. Sin embargo se debe ser realista en los aspectos cspccfficos que se están investigando. 
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Ejemplo de código fuente. 



r••·········••n••··························•••u••··························••/ 
J' ProgrnJlla: LOOMAT.c ., 
J' ~ 
J' Si>tcma: SISTI!MA TIITOR!AL DE LOG!CA MATEMATICA '/ 
I' (LCXlMAl) '/ 
JI Autor : Maribel A~cioAnnentn 1/ 

I' Ultima modificación: Julio 1994 1/ 

/t Descripción: Progrnmn principal del Subsistcmn de lnstrocción '/ 
/ 1 Programa llamado por.. 1 / 

!' Programa que IJlll!lD. o. .. A los temas y subtcmas 'I 
/ 1 Paramctros que recibe: •/ , ................................................................................ , 
# includc 'stdio.h' 
llincludc•stdlibh• 
fl includc "alloc.h" 
# includc ·~J¡· 
# includc 'grephicoll' 
# includc 'process.h' 
# includc 'c1)1>c.h' 
# includc •roruo.b" 
# includc 'plnlura.h' 
#define CORRECTO roo 
#define INCORRECTO -l 

struclalumno{ 
charnolista [JJ; 
charnombro [45]; 
char nocucnta [9]; 
char cldcflos [JJ; 
char clmetlog [J]; 
dwcllcnsim [J]; 
c:iwcldcljiro Jl]; 
dwclsimCOO> [l]; 
dwcldcfcon [J]; 
dwcldcftav [lt, 
dw clncgdne [l t. 
c1w clconjun in 
cbarcldisyyn [J]; 
chat clim¡ocon [l]; 
clw cldolxon [J]; 
clwcllautol [l]; 
clwclcantra [l]; 
clw clcantio [JJ; 
chardvfivcm [l]; 
char clcolllllig [JJ; 
ch:lrclvaloor [J]; 
ch:lrclmopopo [l]; 
charclmototo [l]; 
charclmotopo [l]; 
cbarclsilhip [JJ; 
charclleysim [JJ; 
cliarclloycon [JJ; 
cliarclle¡11di '[JJ; 
cilM CIJC)'i:qll (J]', 
cliarcldcfvar [lJ; 
stroct. alumno 'siguiente', 
atruct a.lwnno 'anterior, 
} cntrada_lista; 

ANEXOS 
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struct alumno •principio~ 
ÑlUCl alwnno •final; 
structalumno 'hallar(char '); 

\uitl introducll(void), guardar(void}; 
wid carga¡(void), listado(void); 
\"oid bomu(struct alumno ••, struct alumno••); 
l'Oid almaccw:ar_dco(struct alwnno •i, struct alwru10 ••principio, struct alumno ºfinnl); 
l'OÍd cntrada(char •, char •, int), mostrar(strucl alwnno '}, irticio(struct alwnno 1); 

l'VARIAHLES GWBALES'/ 
clw np{3]='NP", pxf3f="PX", cadf2), 'mtlo, calctro[3J; 

union tecla{ 
int i~ 
char c[2); 
)~o; 

int opcion=O, respsn=O, calnwn=O', 

main() 
{ 
¡rincipio=fmal=NU!L; 
clrscr(); 
spownl(P _ WAIT, 'MARK.COM' ,Nlll.L); 
spownl(l' _ WAIT,"COMANEC!.EXE' ,NULL); 
'l"Wltl(l' _ WAIT,"ST.EXE' ," ', 'UNAM-FCA.Sll-' ,NUl.L); 
spownl(l' _WAIT,"ST.EXIl'," ',"INICIO.Sll-',NULLr, 
spawnl(P _ WAIT,'RF.Ll!ASF..P.lm' ,NUIJ.); 
estudiante( ); 
l1090W1d( ); 
clrscr( r. 
) 

/ºPRP.SF.NTARELMENUDBLECCIONES •¡ 
void inicio(struct alwnno 'info) 
{ 
int bandcra=O, primero=O; 
do 

l 

{ 
bandcra=primero=O; 
abre(); 
pinturo('MENUl.PIC'); 
opcion=mcnsajc(4,0,t6sr. 
cicml(); 
Sl>itcli(opcion) 
{ 

1 
1 

case 1: bond<ro=scgundo(primcrojnfo~ 
break; 

CllSC 2: bandcmnterccro(primcro,inío); 
break; 

case 3: bondcru=cuorto(primerojnfor. 
hrcalo; 

case 4: cierra( ); 
cxi~lr. 
brcok; 

whilc (bandom-or. 

ANEXOS 
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/' PRESENTAR EL Ml!NU CON LOS TEMAS DE LA J.ECCION l. INTRODUCCION A LOOICA •/ 
/' MATl!MATICA •¡ • 
segundo(int first, strucl alumno •info) 
{ 
inthandauNl-
do • 

[ 
bunderal=O· 
abre( r. • 
pinturo('Ml!NU2.PIC'); 
opcion"D1ellSajc(4,0, 165); 
cierro(); 
switcl(opcion)[ °"' I: I' 1.1 DEHNICION l.JE LOGICAMATEMATICA •/ 

if(stn:mp(np,inío-><ldeUog)) 
respsn=vcnlmln(rcspsn); 
iQ(rcspsu=I) 11 (lstrcu1p(up,inf1>-><ldeUog))) 
{ 
caluum=spamil(P _ WAff,'SIDEFLOO.EXE','SIDEFl.00.ElCE' ,'l ',calnwn,NlJU.r, 

itlcaluwn=INCORRECTO) 
{ 
notemn('SIDEFI.00.EXH't. 
bunderal•O; 
bn:ak; 
} 
ii(caluwni=CORRECIO) 
{ 
'calctro=calculas(calctra,caluwnt, 
slil:p){infü-><:ldeUog,caletra); 
¡¡uanlai(); 

l 
) 

bandcra29J; 
bn:ak; 

case2:/' 1.2METOOOSLOOICOS•/ 
if(stn:mp(np.info-><lmetlog)) 
rop:m"YClllmll(respsnr, 
iQ(n:spsn=I) 11 {!•1mnp(up,info-><:lmetlog))) 
[ 
calulllll=spa~nl(P _ WAff, 'SIMETLOO.Elrn', 'SIMETLOO.EXE' ,' 1 ',caluum,NlJLLY, 

il{caluwn=INCORRTICTO) 
{ 
notcmn('SIM!!'ILOO.EXE'); 
bandcra29J; 
bn:ak; 
l 
iQcoluwn!=CORRECTO) 
[ 
•ca1etm-=calcuJan:r.alctm,calnum); 
slil:p)(info-+clmetlog,caletra); 
guardar(); 
} 

l 
bandcra2=0; 
break; 

""' l: /' 1.3 Ll!NOUAJI! SIMBOIJCO '/ 
ií(stmnp(np,info-><lknsim)) 
n:spsn-venlmln(re'Psnt, 
iQ(n:spsn=I) 11 (!stmup(np,info-><llensim))) 
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} 
} 

( 
01!ntun=spa•nl(P_WArf,'SILENSIM.ID'Jl','SILENSIM.EXll','l',calnwn,NULL); 

if(calnum=INCORRECTO) 
{ 
noWma('SILENSU.l.EXE'); 
barulcm29l; 
breal; 
} 
iltcalnum!=CORRECTfJ) 
( 
•ca1c:tm=calcular(ri!etro,calown); 
sl!ql)1info-+cl10',L<im,caletra); 
guardar(); 
} 

wbile (banda!l=O); 
} 

1' !'P.ESEITAP. E' .. !.!B:t: cm; LC:.; TEvíAS DE U\ LECl:iUN l. l"1<Ul'OS1ClONES '/ 
i..t..au(im SCCO"' Astruct atumno •mfo) 
{ 

: bmul«:al9l, '="<l; 

( 
'oondernl=tcrt=O; 
•btt(); 
pinlllra('MENUl.PlC'); 
opcioo"lllCDS8j"6,0,175); 
cicmi(); 
swilch(opcion){ 

caac 1: i' 2.1 DEflNIC!ON DE PROPOSICIONES •/ 
if(strcmp(np,info-+cldefpro)) 
rcspm-venlanll{rcspsn); 
iJl(""P'O=I) 11 (lstrcmp(np,info-+cldcfpro))) 
{ 
calnum=spallnl(P _ WArf ,'SIDE;'PRO.EXE','SlD1'Fl'RO.EXE', "1 ',calnum,NTJLL); 

iltcalnmn=INCORRECTO) 
( 
nol<ma('S!DEFPRO.EXE'); 
bandcral9l; 
break; 
l 
illca!ntunl=CORRl:CTOJ 
{ 
'calctra9'81cula!(calctra,calnum); 
stn:p¡(info-+chlcfpro,calctrat, 
g!Wdar( ); 
l 

l 
bandcral=O; 
breal; 

casc: 2: /' 2.2 SIMPLES-COMPUESTAS•/ 
if(strcmp(np,info-+cbimcnm)) 
""P'O"VCtllnno(n:spsn); 

EHA 
SALIR 

TESIS tlU DEBE 
DE L~ füSLIOTEGA 
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} 
} 

il{(n:spsn=l) 11 (!strcmp(np,info->elsimcom))) 
{ 
calnum=spawnl(P_WAIT,'SISIMCOM.liXE','SISIMCOM.EXE','l',cnlnum,NUIJ.f. 

il{calnum=INCORRECTO) 
( 
notcma('Sll!IMCOM.EXE'}, 
ba11dera3=0; 
break; 
} 
iQcalnum!-CORRECTO) 
( 
'calctra"<lllcuinJ(calctro,calnwnf, 
5'lcp)(inf<>->cl•imconl,calClror, 
guardar(); 
} 

} 
bandera3=0; 
break; 

case l: /' 2.3 CONECTIVOS LOGICOS YTADLAS DE VERDAD 'I 
banderaJ=tcm:ra(tcrc,info); 
break; 

case 4: /" 2.4 Til'OS DE PROPOSICIONES' I 
bandcra3=tcro.'ft(tcrc,info); 
break; 

case 5: /" 2.5 VillIDAD füRMAL Y EMPIRICA 'I 
if (strcmp(np,info->elvfrvem)) 
re.o;psn=vcnlarul{rc!>-psn}, 
il{(rcspsn=I} 11 (lstrcmp(np,info-+clvf¡yem))) 
{ 
calnum=spnwnl{P_WAIT,•SM'ltvEM.FJffi•,•sIVFRVEMI!XE•,~1",calnum,NlJLL); 

iQcalnum=INCORRF.CTO) 
{ 
nolcmn('SIVFRVEM.EXF.'); 
bnndcml=O; 
break; 
} 
il(calnum!-CORRECTO) 
( 
'calelrn'<lllculw(calcllll,calnwnf. 
"'1:p)(info-+clvfrvcm,colclrn}, 
guanlw( ); 
} 

} 
band<ral=O; 
break; 

case 6: sccond=O; 
rctumsccond; 

wltile (bandemJ==O); 
} 

t• PJlliSENTAR EL MENU SUBORDINADO CON LOS SUBTEMAS DE l.A LECCION'/ 
,. 2. PROPOSICIONES, 2.3 CONEc·nvos !.OGICOS y TADI.AS DE VERDAD., 
terceru(int threea., strucl ohunno •info) 
{ 
int band.la:::O~ 
do 
( 
band.1o=O; 
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•ln<C); 
plntulll('MENU7.!'IC'); 
opcion'"lllCIU8jc(8,0,180); 
ciC!Tll(); 
switcb(opcioo)( 

ca.1e 1: /' 2.3 1 DE11NICION DE CONECTIVOS LOOICOS '/ 
if(stn:mp(np,info->cldefcon)) 
respsn=vcnlm!a(rcspsn); 
il((rcspsn=ll ll (!stmnp(np,inf<HCldcfcon))) 
( 
calnum=spawnl(P_WATl','SIDEFCON.EXE","SDJEFCON.EXE','l',calnum,NUU.); 

il(calnum=!NCORRECTO) 
( 
notctnn('SIDEJ.'CON.EXE'); 
boml3a=O; 
hrealc; 
l 
il(calnuml=CO!UlECTO) 
{ 
'caletra=allculruteo.letro,calnum); 
slltprtinf<HCldef-calctra); 
guardar(); 
l 

} 
bnnd.3a=O· 
break; • 

case 2: /' 2.3.2 DEFINICION DE TABLAS DE VERDAD •¡ 
if(stmnp(np,info->cldeftav)) 
rospsn=vcnlmla(rcspsn); 
il((mpon=l) 11 (lstrcmp(np,inro-+ddel\av))) 
{ 
calnum=spawnl(P _ WAfl',•SJDEFf A V.EXE", "SlllEFTAV.EXE',' l ',calnwn,NUI.L); 

il(calmnn=INCORRECTO) 
{ 
notcma('SIDEl"fAV.EXE'~ 
bond3a=<t, 
bttak; 
l 
iflcalnuml=CORREC'fO) 
{ 
'calctra=cakular(calctra,calnum); 
aU<p)(info-><l&:llav,caletra~. 
giwtlar(r. 
l 

} 
band3o=O· 
break; • 

"''° 3: I' 2.3.3 NEOACION Y DODLE NEGACION '/ 
if(stmnp(ap,info->clnegdnc)) 
rcspsn=vcntana(rc:.1"" ); 
ift("'P9Fll ll (!stmnp(np,inro-+clnegdnc))) 
{ 
calnwn-spawnl(P _ WAIT, 'SINEGDNE.EXE" ,"SINEGDNE.l!XE' ,' l ',calnum,NU!.L); 

il(calnum=!NCORRI':CTO) 
( 
notcmn('S!NEGDNE.EXE'); 
boml3a=-O: 
brealc; • 

l 
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iQcalnwnr-t:ORRECTO) 
{ 
'calclnl"<al<ula!(calctn1,calnum~. 
•irtp){info-><:lnegdne,calctm); 
guardru( ~. 
J 

J 
barnlla=<J; 
mai., 

cese4:/' 2.J.4 CONJUNCION '/ 
if(strcmp(np,info-M:lccnjun}) 
respsn=vcnlAM(rcspsn); 
iQ(""P'll=l) 11 (lstmnp(op,info->c!conjun))) 
( 
calnum"!'lwnlO'_WAIT,"SICONIUN.EXl!','SICONJUN.EXl!','I',calnum,NUJL); 

iQcalnum=INCORJU!CTO) 
( 
notCIIUl('S!CONJUN.EXE'); 
bandla"(}, 
bn:ak; 
} 
iJ\calnuml-CORRECTO) 
( 
'calctra<ealcu!Ju(calctra,calnwn}, 
Blrq>)(info-><Iconjun,calclnl); 
guanl&¡( ); 
J 

J 
bondJa=O; 
break; 

· cascl:/'2.J.lDISYUNCION'/ 
if(strcmp(np,infG->cldisyun)) 
l'C!pStl"'V<nlll!la(r••1"'1t. 
il\(-=I) 11 (lstrcmp(np,info->cldis¡un))) 
1 
calnum"PBwnl(P _ WAI'f ,'Slll!SYUNEXE', 'SIDISYUN.E.XE', '! ',calnum,NULL}, 

iJ¡calnwn=INCORRECTO) 
( 
noll:m:l('SIDISYIIN.El\E'); 
bandla=O; 
bn:ak; 
} 
iQcalnuml=<.'ORREC'fO) 
1 
'cal•tru9'11cu!Ju(caletra,calnum); 
&Uq>¡(info->cldiS)Wl,calclrut, 
guanlruj t. 
} 

J 
bandla"(); 
break; 

""'"6: /' 2.J 6. IMPUCACJON CONDICIONAL•¡ 
if (stmnp(np,info->climpoon)) 
f"P'l'"VallMa(r"!'sn}, 
il{(-=I) /1 (!stn:mp(op,info->climpron))) 
( 
caln1U11"1'8"nl0' _ W AIT,'SUM!'CON.EXI!', 'SIIMl'CON.F.xE','I ',calnum,NlllJ.}, 

iQca!num=INCORRECTO) 
1 
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} 
} 

no!Clllll{"SllMPCON.EXE"); 
band3a=O; 
break· 
¡ 
if[c.olnuml<CORRri:TO) 
{ 
'calelrn"<alculaijcalelrn,calnum); 
ll!Jcp){lní<>-1<limpeon,c:alctre); 
guardm( )", 
} 

¡ 
band:la=O; 
break; 

case 7:/' 2.3.7 DOnt.llCO!IDICIONAL '/ 
if (strcmp(np,inlo->cldobron)) 
rcspsn"""'1111Jui(rcspsn), 
if[(rcspsn=I) 11 (lslmnp(np,info-+cldobron))) 
{ 
calnum=spuwnl(P _ WAIT,"SIDOBCDN.EXE", "SUXlllCON.EXE' ,'l ',calnum,N!JLL)", 

if{talnum=!NCDRRECTO) 
{ 
noll:ma('SIDODCON.EXP.'j, 
bandJa=O: 
break; 
¡ 
ü(calnumloCORRECTO) 
{ 
•catctrarctdcular(calc:tm,calnum); 
stl<Jl){inf<>-><:Idobcon,ealelrn); 
~); 
} 

} 
llandla-O· 
IKcak; ' 

case 8: ttu--o; 
IC\Um lhr=; 

\lbile (bandJa=O); 
J 

,. PRESENrAR aMENU S\JDORDINADO CON ws SUBTl!MAS nn t.Al.ECCION ., 
/' 2. PRDPOSJCIONliS, 2.4 TIPOS DF. PROPOSICIONES 'I 
leKcsb(int tluteb, struct alumno *info) 
( 
iolbond3!RJ; 
do 
{ 
bllnd.lb=O; 
a1m( )", 
pintu!ll('MENUS.l'!C'); 
opcinn=ma:sajc(4,0,167); 
cierro{); 
swilch(opcion){ 

c&S<l 1:/• 2.4.1 TAUTOUJOICAS •/ 
if(stmnp(np,inf<Hcllautol)) 
rcspsn"VC!ltsna(rcspsn); 
il((n"P"'=I) // (!stranp(np,info->cltaulol))) 
( 
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calnwn"5j101111l(P_WAIT,'SITATITOL.EXE",'SITAlTl'OL.EXE","l",calnum,NULLt 
il{calnwn=INCORRECTO) 
{ 
uotema("SffAlfl'OL.EJffi•t, 
bandlb=O; 
break; 
l 
il{calnwnl=CORRECTO) 
{ 
•caJctra=calculo.r(calc!rn,cnlnum); 
stiq!J(info-+cl!Jtutol,calctra); 
gw¡rdru( ); 
) 

l 
bandlb=O; 
break; 

case 2: /' 2.4.2 CO!ITRADICTORIAS 'I 
if(strcmp(np,info-+clcootra)) 
respsn=vcntana("'!'snt, 

iQ(respsn=I) 11 (lstrcmp(np,inf<>-><:loontra))) 
{ 
calnum=spo""1(P_WAIT,"SICONTRA.EXE','SICONTRA.l!XE",'l',calnwu,NIJU.t 

il{calmnu=INCORRECTO) 
{ 
notema("SICONfRA.i:xll"t, 
bondlb=O; 
bn:ak; 
) 
il{calnwnl=CORRECTO) 
{ 
'calc:tra"<llicuhu(calctra,calnwn~ 

strcp){info-+clcontra,calclnl~ 
guard¡¡¡(); 
) 

l 
bandlb=O; 
bn:ak; 

,.,. 3, I' 2.4.l CONTIOENICS 'I 
if{strcmp(np,inf<H<kootin)) 
r<SJl.'11--.COtana(""i"'lf. 

if({rcspsn=I) 11 (lstrcmp(np,inf<>-><:loontin))) 
{ 
calnwn"SJ"ll11l(P _ WAIT,'SICOimN.Elm',"SICONllN.EXE",' l ',calnwn,NUIJ.t 

il{calnum=INCORRECTO) 
{ 
notcrnJl("SICON!lN.EXE"t 
bandlb=O; 
break; 
l 
if(calnwn!=CORRECTO) 
{ 
'caletra=calcular(caletra,calnum); 
strcp){inío-;clcootin,calctra); 
gwudm( r. 
l 

l 
barullb=O; 
break; 

ca3C4:thrccb=O; 
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l 
l 

n.1umthrceb¡ 

"1tllc (band.lb=O}, 
l 

I' PRESENl'AR EL MENU CON LOS TEMAS DH I.A l.ECCION 3. ARGUMENTOS 'I 
cuarto(int throc, struct a!wnno •info) 
{ 
int bandcra4=Q, cuart"<l', 
do 
{ 
bru1dcra4=awt=Q; 
obre(); 
pinturo('MENU4.PIC"}, 
opcion=mcnsajc(6,0, l 80); 
ciemü 
s•itoh(opcion){ 

calC 1: ,. J. I COMPOSIC!ON DE UN ARGUMENro ., 
if(•ln:rup(op,inf<H<lcomarg)) 
'"'l'Sll=vcnlaoa(respsot, 
i~(rc>Jl'll=I) 11 (lstrcmp(op,inf<HC!couw¡¡))) 
{ 
calnwn•spownl(P _ WAIT,"SICOMARO.EXE',"SICOMARO.EXE',' l ",calnum,NULLJ, 

iQcalnwn=INCORREC'fO) 
{ 
notcmo('SICOMARG.EXE'); 
bandcm4=Q; 
broik; 
l 
iQca!muo!:CORRECTO) 
{ 
•ca!etrn=c.alcular{colctra,calnum); 
strtpy( inf o--tclcomarg,calelrn )', 
guanJm( ). 
l 

l 
bruulcm4:Q; 
br<ak; 

e.se 2: I' 32 VALIDEZ LOOICA DE UN ARGUMENTO'/ 
if{stmnp(np,info--+clvoloor)) 
'"'l'Sll"VC!llaoa(rcspm~ 

iQ(rcspsn=I) 11 (lstrcmp(op,inf0->dvoloar))) 
{ 
calnwn:spownl(P _ WAIT,'S!V ALOAREXE" ,'SlVALOAR.E.XE" ,' l" ,c:aloum,NULL); 

iQcalnum=INCORRECTO) 
{ 
notcmo{"S[VALOAREXE"); 
bandaa4=Q; 
break; 
l 
il(calnum!:CORRECTO) 
{ 
'calctra=calcular(caletra,caJnum)", 
slrcp)~infO->dvoloor,calclraJ. 
guardar(); 
l 
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} 
} 

break; 
ca.1t 3: /' 3.3 LEYES DE !MPUCACJu!; '.' 

bnndcra4=quinto(cuart,infot, 
brcalr, 

case 4: ,. 3.4 LEYES De EQU!V ALENCIA ., 
bnndcra4=scxto( cuart,info ); 
break; 

""' S: I' 3.S DEMOSTRACION t"ORMAL DE LA VALIDEZ DE ARGUMENTOS '/ 
if ( lllmn¡~ np,inf o-><ldef var)) 
rcspsn=vcntano(,.,psnt, 

iQ(re.<psn=I) 11 (lstrcmp(np,info-><ldcfvnr))) 
( 
cnlnum=spo\1111(1'_ Wflfl",'SIDEFVAR.EXE','SIDEFVAR.EXE','1 ",calnwn,NULL); 

iQcaln1un=INCORRECTO) 
( 
nolemn("SlllEFVAR.EXIJ"t. 
bandcra4~; 

brcnk; 
} 
iQcalnum!=COIUlECTO) 
( 
'calctrn=calcullll(ca1ctra,calnum); 
s111:p¡(ú1fo->eldefvar,cnletrnt, 
gunrdlll( ); 
} 

) 
bnndcra4~; 
bn:ak; 

CIL~ 6: thrcc=O~ 
rctumthrec; 

"hile (bandcm4=0); 
} 

,. PRr.SENTAR EL MENU CON LOS sunmMAs DE IA LECCION 3. ARGUMENTOS,•/ 
/' 3.31.P.Yr.S l>E IMl'UCACION •¡ 
quinlo(int forth, strucl alwnno 'info) 
( 
inl bandcraS=O; 
do 
( 
bonderaS>il; 
abre(); 
pintwa{'MRNIJS.PJC'); 
o¡icion=men.'llljc(8,0,17S); 
cic:rrn(r, 
s\litch(opcion}( 

case 1: /' 3.3. l MODUS l'ONENDO PONES •/ 
if{s1ranp(np,info->elmopopo}) 
rcspsn=ventano(respsnr, 
iQ(rcspsn=I) 11 (lstrcmp(np.info-><lmo¡lopu))) 
{ 
"1num=spa"nl(P_ Wflfl","SIMOPOPO.EXE','SIMOPOPO.EXE',"l',"1num,NIJU.t, 

iQcalnwn=INCOIUlECTO) 
( 
notcma{"SIMOPOPO.EXIJ"t. 
bandcral~; 
break; 
} 
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if{calnwn!-CORRECTO) 
t 
•caJctm=calculru(colctm,colnum); 
s!I<¡>)(inf<>-><lmopopo,calctro); 
guonlru( ); 
} 

} 
bondcrn59!; 
hreolc; 

co."' 2: /' 3.3.2 MODUS TOl.l.ENDO TONENS •/ 
if(strcmp{op,info-><lmototo)) 
'""l"ll=vcnlruul(n:spsn); 
iQ(""Jlsn=I) 11 (lstrcmp(op,info-><lmotnto))) 
( 
calnUD.=spownl(P _ WAfl', "SIMOTOTO.EXE", "SIMOTOTO.J!XE", "l ",calmun,NULLt, 

iQcalnwn=INCORRECTO) 
{ 
notcma("SIMOTOTO.EXE"y, 
bandL'fllS;:{I; 
break; 
} 
iQcnlnwn!-CORllliCTO) 
{ 
•caJctra=cWcular(calclra,cnlnwn); 
strtpy(infG-k:lmototo,c.nlctru)', 
gunrdru(t, 
l 

l 
borulcrnS9!; 
hrcalc; 

CllSC 3: /' 3.3.3 MODUS TOl.l.ENDO PONENS '/ 
if(strcmp(np,info-+<lmotopo)) 
respsn=vcntana(rcspsn); 

iQ(r.,;psn=I) 11 (lstmnp(np,info-><lmotopo))) 
( 
cnlnum=spawol(P _ WAIT,"SIMOTOPO.EXE", "SIMOTOPO.EXE"."1 ',calmoo,NUU.); 

iQcalnum=INCOR!lliCTO) 
( 
notcma('SIMOTOl'O.EXE"); 
hund<ruS=-0; 
break; 
l 
if{tnlnwnloCOR!lliCTO) 
( 
'c.oletra~lc:uhu(c.aldra.calnwn), 

slltp)(info-><lniotopo,cnlctrot, 
gonrda!(t, 
l 

l 
bnndeml=-0; 
break; 

case 4: !' 3.3.4 SILOGISMO HIPOmTICO •/ 
if(stn:mp(np,info-+<lsilhip)) 
rcspsn=vcnlruul(respmt, 
if{(rcspsn=I) 11 (lstn:mp(np,inf0-><:lsilhip))) 
( 
calnum='l"l•nl(P _ W AIT."SISILHIP.EXE" ,"SISIUllP.EXE' ."1 ",calnum,NUU.Y, 

iQcnlnom=INCORRECTO) 
{ 
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nolalla('SISILHIP •. EXE"t. 
baml1:ra59J; 
bra<l; 
) 
il¡calnum!=CORRECTO) 
( 
•calctra=calculm(calctra,calnwn); 
stn:p¡(infl>->cbilhip,calctra); 
gwmlar( ); 
) 

) -. 
br<ak; 

case l; ,. 3.3.l LEY DR l.A SIMPLmCACION ., 
if(!ltrcmp(np,inf<>->dlcysim)) 
rcsp01=vcnll!nn(resp:mt, 

iQ(rcspsn=I) 11 (lslmnp(11p,inf<>-1cllcysim))) 
( 
calnum=spa"1~(P ... WMf,'SILEYS!M.EXE' ,'SILEYSIM.EXE','1 ',calnwn,NULL1 

iQcalntun=L~COIUlECTO) 
( 
notcma('SILEYSIM.EXE'1 
banderal9J; 
bltak; 
) 
iQcalnwnl"COllRECTO) 
( 
'calctra"'<:a1cular(calctra,calnw11)", 
strcpy(info-~llC)'$im,coletrn); 
guanl'1(1 
} 

) 
bamlcral-0; 
break; 

case6;1' 3.3.61.EYDRl.A CONJIJNCION '/ 
if(!ltrcmp(np,inf<>-1<Ucyron)) 
""'JlSll=vcntana(rc.J>Sllt, 
il{(r.,,psn~t) 11 (lstmnp(np,inf<>-><lleycon))) 
( 
calnum•;pa•ul(P ... WMf ,'SILEYCON.ElOl', 'SDJlYCON.ElOl' ,'1 ',calnwn,NUIJ.t, 

iQ01Jnwn~JNCORRECTO) 

( 
notana('SlLEYCON.EXE'); 
bandcra59J; 
bra<l; 
) 
iQcalnwn!"CORRECTO) 
( 
•catetra=calcular(r.aletra.calnwn); 
strcp)(inf<>->cllcycon,calctra); 
guan1ar( ); 
) 

) 
banderal;(); 
hrcal~ 

.._.,. 7:/• 3.l.7LRYDEl.A ADICION'/ 
if(slmnp(llp,info-ocllc1•di)) 
rcspsn=.,.entana(rcspSJ1); 
iQ(resp>n=I) 11 (lstrcmp(np,inf<>->clleyodi))) 
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1 
} 

{ 
ca!num•spawnl(P _ WArr.·sILEYAIJLIOO!' ,'Sll.JlY AD!.EX!l','l ',calnum,NULL); 

lqcalnwn=lNCORREClO) 
( 
ootcnul('SILEYADLEXE'); 
bandernS-0; 
break; 
1 
iqcalnuml-CORRECTO) 
{ 
'caletra"<tl!culal(calctra,calnum); 
sbtp)~inf<H<lleyndí,tolctro); 
guaid:u( ); 
} 

) 
bandern59J· 
brtolc; • 

-8·fo<1h.O· 
. _,;. forth; 

while (bandml5--C); 
} 

/'PRESENTAR EL MENU CON LOS SUBTEMAS DE l.A LECCION 3.ARGUMENTOS, •/ 
I' 3.41.EYES OE EQUIVALENCIA•¡ 
scxtc(int five, stnu:t alwnno •¡nfo} 
{ 
int barulcm6o(); 
do 
1 
bandcra69l; 
•bro(); 
pintura('MENU6.PIC'); 
opeioo=mensaj<(l,0,170); 
cicm(t. 
nritch(o¡x:ion}( 

case I:/• 3.4 LEYES DEEQUIVALF.NCIA '/ 
if (strcmp(np,ínío-+el!eye<¡U)) 
11.-spsu=\'cntarut(rcspsn)~ 

iJ((fCSJ1'1\=I) 11 (lstrcmp(np,info->elle¡<qu))) 
( 
calmm»spownl(P_WAIT,'SILEYEQIJ.F.lrn','SUJlYEQU.EXll','l',<Blnwn,NULLt, 

iqca!num=JNCORRECTO) 
( 
nntcnn{'Sil.EYEQU.EXE'); 
ban<lcra69J· 
breo!<; 
} 
iqcalnum!"CORRECTO) 
1 
•caletrn1:11lcular(calctra.calnum}, 
sln.'P){info->elleyequ,c:alctrn)~ 

guardar(); 
} 

} 
"1ndcra69l: 
brtolc; ' 

ca,<;el:the=-0, 
retumfi\'c; 

89 



} 
} 
~hile (baudcro6=0); 
} 

I' VAIJDAR LA OPC!ON 'I 
mensaje (opcionm, rcsp, x) 
int opcionm. resp, ~ 
{ 
char'buf!ito; 
char•nllillenF"o~; 

intpon~; 
buffito=(char ')malloc(5000); 

getimage( 134,x-2, l 85,x+ 1 O ,buffito); 
'nUlllC!l>---tollJll"l(getch( )); 

sctf!JJJtyle(SOLID_FlLL)lLACK); 
bai{IS4,x-2, l 62,"'9); 
sctcolor(Dr.tlE); 
outtcxtxy(l55,x,nwncro); 
poii:atoi(nurncro); 
dela)(2000); 
reo¡>--¡xm; 
if(pon<9J 11 pon>opciomu) 
{ 

do 
{ 
putimage(l34,x-2,bnffito,COPV_PU"I)', 
sournl(SOO); 
dela)( IDO); 
noscwnl( ¡, 
"'1illstyk(SOl.ID_Fll,1.)lLACK); 
bai{ll8,x-2,180,x+9¡, 
oullcxtxrtl40,x,'F.RROR'); 
dcla)(IOOO); 
putimage(l 34,x-2,buJfüo,COPV _PIIT); 
•numcro=toupper{getch( ))~ 
sclfillstyle(SOIJD _FlLL)lLACK}, 
bai(IS4,x-2,162,x+9); 
011UCX1JC){l5l,x,numero); 
pmt~atoi(numcro~ 

dela)(2000J, 
""Jl"pon; 
} 

..nilc (pon<=() 11 pon>opciotun); 
frce(buffito); 
rchunreti-p; 
} 
clsc 
fm\buffito); 
mumn:sp; 

/'ACTIVAR MOOO GRAF!CO '/ 
•bit() 
( 
int gnlriver<COA, ¡µmo&:=l; 
inilgrllph( olgnlrivcr ,ol¡:nno&:, '); 
} 
I' Df'5ACTIVAR MOIJO GRAFICO '/ 
cic:rrn() 
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' close¡¡rnph( t 
o:sla.-<crtmodc( t 
J 

I' PRf:SEITTARGRAFICOl'J\RA VALIDAR EL ACCESO AL ALUMNO'/ 
estudionle() 
( 
stn.u::t alumno •info, 'hallar( ); 
chnr pupilllOJ, nombrc[ISJ, •P<-1"'~15], upc:mat!l5t. 
abre( t. 
pinturn("AWMNO.PIC"); 
~); 
'uombre==lee(nombrc,9,35), 
'apcpol•lee{npepo49,75); 
•apc:mal=l~npcnlll49,l 15); 
!Uca~•pcpa4. "), 

""'*p<mn4" '), 
strca~apcmn4Qombre), 
strcu~npq>a4npc:mat); 
s\rcp)(pll!'il,opepat); 
dclal(lOOO); 
lmsqueda(pupilt 
cicmi(); 
l 

I' 1.EER El, NOMBllli COM!'l.ElO DELA1.1JMNO '/ 
le<(char dnl<l[IOJ,int x,int y) 
{ 
clw llI\Sm:rJ2J=" "; 
int mroos=2, counP'O, indiccl=O, continua=O; 

char'bu!fo; 
bulfo=(char ')mallcc(5000); 
gctimage(x,y ,x+ 20,y+14 ,bulf o); 

I' EL!MlNA EL PRIMER BLANCO DE '!JA TO •/ 
llt(indiccli::O;indicc l;indicclt+) 

( 
cadjindicel]"<lnto{uu!i<:CI ]; 

> 
str•l')(dato,cnd); 

setfil1'tyle(SOl.ID_FlLL,llLACKt 
bar(x,y,x+20,y+!4), 

do{ 
l.i=bioskcy(I), 
li=bioskcy (O), 

if(t.cJOJ=8) I' TECLA BACK S!'ACE PARA llORRAR '/ 
1 
charcndf!O); 
putimag<(x-20,y,butTo,COl'Y_l'UTt 
x-=x:-4()', 

if(count!=I) 
{ 

fo!( indice 1o::O;indic.c1c--;;ount-menos,india:1 ++) 
{ 
cad[indicel J=dalo{indicol J; 
1 
strcp¡~dato,cnd), 

counl-oow!t· 1; 
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1 

1 

clse 
{ 

sound(SOO); 
delay(IOO); 
noso1111d( ); 
count-.o; 
menos=O~ 

fot{inditcl<O;inditel;indicel++) 
f 
nulo[indicel ]=Jalo!indice I ]; 
) 
stJ<py(dato,nulo¡, 

if (tcf011=27 && tc[0]1=8 && tc[O]l=13) 
f 
•an~toup¡>el{tc[Ol); 
setfiU~lc(SOl.ID_FlLL,U!.ACK); 
bar(x,y,x+20,yt14); 
setoolot(BLUF.¡, 
outtextxy(x+ 7,yt l.n=1tt); 
sl!tnt(dalo,l!llSW<r); 

countstount+I; 
continua~]~ 

) 
if(tc[0]==27) /' TECLAESC PARA SALIR'/ 
( 
continua-=\'CSCllpc(continua); 
if(continua-=O) 
f 
ciorra(); 
'l"''Mll(P _ WAIT,'RELWE.llXE' ,NU!J.); 
noolund(¡, 
cln<1{ ); 
cxi~l); 

1 
el<c 
¡-20; 

if(tc[Oj=IJ) 
{ 
sound(BOOt. 
dclay(ISOi, 
ll0Und(900t 
dda¡(IOO); 
StlUlld(iUUu); 
dcla)(IOO); 
D®lllld{); 
continua::-0-, 
1 
.... 20; 

"iúlc(continua=l l!A count.,,14); 
indice!"(), 
caunt-=<t, 
n:turu 'dato; 
1 

/'DESPLEGAR UNA VEITTANA DE ESCA!'E •¡ 
vcscapc( •igue) 
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intslguc-, 
{ 
char •btúfo, •sn=• ", 'si=·S\ 'no="N•; 
buffo=(char ')mlllloc(5000); 
gctimagc(45,45.285,IO!,bulfo); 
octfillstylc(SOLID_FILJ.,Dl.ACK); 
bat(46,46.284,IO'.l); 
sctcolor(2); 
.<c!l<:Xt.!tylc(DEFAUJ;J~I'ONTJIORIZ_DlR,lt. 
outtextx)t55,55,"EL 1U[ORIAL FUE INTERRIJMPIDO"t 
outtoxlx){95,65,"1JESEAS CONTINUAR?"); 
outtoxlx){Jl0,80."Sl NO"); 
rt<lllnglc(48,48,282,98); 
rt<lllnglc(l26, 75, 146,92); 
rt<lllnglc( 175,75,195,92t, 

o.i•bioskcy {lt, 
o.J•bioskcy (O}, 
•sn=touppcr(o.c[O]r. 
i~('snl='si)&&.('sn!='no)) 

\ 
do 
{ 
aouod(l240); 
&:la){lOO~ 
nosouo.d( }, 
o.i=bioskcy{lt, 
o.i=bioskcy (O}, 
•sn=touppa(o.c[O]); 
) 

whilc(('snl='si)&&('sn!='no)~ 
) 
if{'sn=='si} 

{ 
putimagc(4S,4S,Wfru,COrY_i'Vl); 
sigue=!; 
rctumsiguc-, 
J 

ü(•sn=•no) 

) 

( 
siguco(), 
rctumsigu<; 
) 

I' BUSCARELNOMllREllllLALUMNOENl.A!IASEDP.DATOS '/ 
struct alumno 'hallar(char 'nombre) 
{ 
struct alumno 'info~ 
info~ipio~ 
while(info) ( 
iQ!strtrnp(oombn:,info-+oombrc)) retum info; 
Dúo--infiruiguiente; 
) 

setfillstyle(SOJ.ID_FILL,2), 
bat(46,46,284,l IOt 
scUcxtstyle(DEFAULT_FONT,HOIUZ_DlR,lr. 
sct<olor(WIITTE), 
outtcxlx)(96,52,"PERMISO DENEGAOO"), 
sctcolor(llt.ACK), 
outtcxlx)(65,65,"NO SE ENCUENTRA TIJNOMílRF."); 
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oullcxtX){Bl,75,'EN !A BASE DE DATOS"); 
outtcxtx¡i56,Sl,"ES NECESARIO QUf. lNTEllVENGA "); 
outtextx¡(l !S,95,'El. PROFP.SOR "); 
rec11mgl¡,¡43,18,ll!2,108); 

iewm(NULL), 
) 

/' CRF.AR Llh'TA DODLlrMfo'lTEENLAZADA h1l ORDEN'/ 
voidalmac.:nar_dco( 
structalumno'i, 
structalumno ''principio, 
strw:tolumno ''finaJ 
) 

l 
structlllumno•OOginal, •p; 
ilt'final=NUl.L) { 
i->siguientc-"NUJL~ 
i-tan~NUU.~ 
'fina1=i¡ 
ªpri&.ipiu zi, 
rel-
1 

p='principio¡ 
original=Nlll.1.; 
wbilc(p) 
( 
i~~i->nombi<)<U)f 
origioal.,,-, 
P'!>->•iguicntl:; 
) 
clse{ 
llJ>->anterior) ( 
p-+antcrior-tsiguientc =- i; 
i->siguicntc = p-, 
i-+nntcriOP ~antaior, 
p-tantcrioA; 
n:turu; 

l 
i-tsiguient.c:. v. 
i-+ontcrior • NUU.; 
f'"+ant.crlor• i; 
•principio=i; 
retum; 
l 
) 
originDl->si¡uicnte•i; 
i-taiguictUe = NULL; 
i-+8lllttior=oóginal; 
'finnl=i; 
l 

/' INICIALIZAR EL APUNTADOR EN EL PRIMER ELf:MENTO DE LA BASE DI! DATOS Y •/ 
t• DUSCAR EL NOMllRll DEI. ALUMNO EN EUA •¡ 
busqui:do(ruune) 
cbar 'no.me; 
( 
structolumno'info, 'hallarO. 
inf..tiallat(UAllle); 
i~tinfo) 
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{ 
escapa{ t 
l 
cbc 
cicnll(r. 
inicio(infot, 

) 

I' FIJNC!ON DE ESCAPE'/ 
es<ap11() 
1 

sctfillstylc(SOLlD_FJU,,2t, 
ba!(46, l\S,284, llOt, 
scttcxt>tylc(DEFAULT_FONTJIORl7._DIR,1); 
sctcclor(BLACK), 
outtcxlx){70,119,'TECLl!A (ESC) PARA SAIJR "); 
n:cillllglc(48,l17,282,128); 

do( 
o.i=bioskcy(lt, 
o.i=bioslu.-y(O); 
if(o.c[0)=27)( cicml( ); cxi~t);l 
cl'C 
sournl(SOO): 
dclnj{lOOr, 
nosound( ); 
) wbilc(o.c[0)\=27); 
l 

I' CARGAR EN MEMORJA LA llASE DE DATOS'/ 
ro\dcargnr() 
t 
strnct alumno •info; 
FILE •rv. 
rp=fupcn("alumnos.dat" ,'1b"t. 
iRtfp){ 

l 

sctfillstylc(SOIJD ]lLL,2); 
bll!(46,50,284,100t. 
setcclm(BLACK); 
sctttxtstylc(DEF AULl~FONT JiO!UZ _DIR,1 ); 
outtexlx)'(l.0,58, "NO SE ENCUENl'RA DISPONIBLE"); 
oullcxlx){58,70,"LA BASE DE DATOS PAllA l'ODER"); 
outttxtx)\70,82,'lflll.IZAR ESTE 'lVfO!UAL "r, 
rcctangle(48,52,282,98t, 
cscopa( r. 

whilc(¡irincipio){ 
info=principit>-+siguicnte; 
frcc(illfuy, 
principiO'"filfo; 
) 
principio=finn.l=Nlfl.l.; 
whilc(!ícoRíp)){ 
Uúo={!>"UUcl alumno•) malloc(sfreof(sinicto.lumno})-, 
iRtillfo) ¡ 

actfillstylc(SOIJD_l-nJ,,2); 
bll!(46,50,284,100); 
sctcolo!(WHimy, 
scttcxtslyle(DEF AULT _FONT,l IORI7._D1R,1 t. 
outl<:Xtx)(l 15,60, "ADVERTENCIA'); 
setcclol{lll.ACK1 
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} 

oull<><lx)(70,80,"LA MEMORIA P-~TA AGOTADA'); 
m.'lllltgle(48,52,282,9H); 

o:sca¡n( '· 

if(ll•fread(info, siwiQstructalwnno), J, fp)) hrealc; 
almaccnar_dco(info, &principio, &final); 
i 
fclOS<(fp!. 
} 

/'GUARDAR INl'ORMACION EN !A BASE DE DATOS '! 
void guardar (void) 
1 
struct alumno •info, 
FU.E 'fp; 
fp=fopen('alumOO..dat','•t't. 
if(lfp)( 
exi~J¡, 
) 
info--principi<r, 
whilc(info) { 

fwri"(info,sizeoQstructalwnno). l,fp); 
info=info-•siguicntc·, 
) 

fcl""(fp); 
} 

I' ASIGNAR LA CAl.IFICACION OBTh'NIDA POR EL Al.UMNO '/ 
Clllculru(cbar caletro( }, int calnwn) 
{ 
8"iU:h(calnum) 
1 
ca"' 10: slrcp)(caletro,'MD'!, 

breal; 
ca"' 9: slrcp)(Cllletro,'Mll'); 

breal; 
ca"' R: stlql)(Clllctra,'B'); 

brea);; 
"""'7: slrcp)(calctrn,'ll'!. 

brear, 
case6:'1r<Jl)(Cllldra,'S'); 

break; 
case 5: strCJl)(calctm,'S'); 

break 
dcfault:stri.l')(C:.lclra, 'NA'); 

breal; 
1 

rctum'cAlctra; 
1 

I' DESPLEGAR UN MENSAID DE VALIDACION DEL TEMA O SU U TEMA VISTO ANTERIORMEITTE '/ 
vcntana(lnt rcspsn) 
{ 

char •sn~· ", •11¡ .. •s·, 'no=i"N"~ 
abre( t. 
setbkcolO!(MAGENTA); 
sctfilbtylc(SOUO_FIU, WIIlTEi; 
bar(46.46.284,I07); . 
sctcolor(l), 
sctt<xtstyle(DEFAULT_FONT)iORIZ_DIR,I); 
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oul~68,SS,"El. TllMA FUE VISTO POR TI"); 
outlex!X){l 12,65,"ANTEIUORMEN'ffi'); 
out~S8,7l,"1JF.SJ!AS REPh"11RLO DE NUEVO?'); 
oul~IJ0,90,'SI NO'); 
n:cianglc(48,48,282,105); 
m:tanglc( 126,BS ,146,102); 
m:tnnglc(l7S,8l,195,102); 

o.i=bioskey(IY, 
o.i=bioskey (O); 
'sn=U>uppet(o.c(Oj); 
if{(*sn!=*si) &:.&. {'sn!='no)){ 

do 
{ 
sow11l(ll40); 
delaj{IOO), 
nosound( t. 
o.i=bioskcy(l 1, 
o.i=bioslccy (O); 
'sn=touppct(o.c[OJ); 
1 

Mtlk(('snfzo'si} &.&. ('sn!='no)); 
) 
if(•m='si) 

{ 
respsn=I; 
) 

if('m='no) 
{ 
respsn=O; 
) 

cima(); 
n:lurnrcspm; 
) 

/' DESPU\OAR UNMP.NSAJESI EXISTI!Al.GUNERROR Y/O FALTA ARCHIVOS 'I 
n*'"'( chat histOJ 
{ 

ali«(); 
&ctfillslylc(SOLID_FILL.B!.UE); 
bal(46,46,287,l 17f, 
11<1tolOl(liLACKt, 
llCtt<Xtst)lc(Dlli'AULT_FONT,llORJZ_DIR,I[, 
outtcXtx)(SS,SS,'llRROR DRFJECUC!ON FALTA P.I.'); 
oullex!X){Sl,65,'ARC!llVO -+'); 
linc(l20,68,165,68); 
setrollll(lt, 
outl<Xtx){l7S,6l,hisly, 
seb:olor{llLACK[, 
OUlleXlx)\56,15,'ES NECESARIO Ql!R INTERVENGA'); 
outtextx)(l22,8l,'EL!'ROFESOR'r. 
oullextx){68,95,'PRESIONA CUAl.QlllER TECLA'); 
outtcx!X)(l 12,IOS,'PARA CONTINUAR'); 
n:cl4n81c(48,48,28S,llS); 
gctch( ); 
cima(); 
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ANEXOS 

MANUAL DEL USUARIO 

LOGMAT: SISTEMA TUTORIAL DE LOGICA MATEMATICA 

El sistema lutorial LOGMA T esta dirigido a profesores y alumnos que intervienen en el proceso de 
ensellal17.ll·Dprenclliaje de la asign.ilura de Matemáticas I; este lulorial se conslituye a partir de dos 
subsistemas: Subsistema de Cimlrol de Alumnos y Subsistema de Instrucción. 

El Subsistema de Conlrol de Alumnos ha sido desarrollado para ser utilizado exclusivamente por el profcscr, 
debido a que es él, el encargado de acccsar la información que le permitirá al alwnno tener acccsc a la 
utilización del Subsistema de Instrucción. 

El Subsistema de Instrucción es la parte medular del sistema tl!torial y ha sido discllado para que el alwnno 
que cursa la asignatura de lógica matemática lo ejecute. 

Temas y subtemns que son abordables denlto del Subsistema de Instrucción. 

l. lnlroducción a la lógica malem.ilica. 
1.1 Definición de lógica matemática. 
1.2 Mélodos lógicos 
1.3 Lenguaje simbólico. 

2. Proposiciones. 
2. l Definición de proposiciones 
2.2 Simples y compucslas 
2.3 Conectivos lógicos y tablas de verd.1d 

2.3.1 Definición de conectivos lógicos 
2.3.2 Definición de tablas de verdad 
2.3.3 Negación y doble negación 
2.3.4 Conjunción 
2.3.S Disyunción 
2.3.6 Implicación condicional 
2.3. 7 Doble condicional 

2.4 Tipos de proposiciones 
2.4.1 Tautológicas 
2.4.2 Conlradictorias 
2.4.3 Contingentes 

2.S Verdad formal y verdad crnplrica. 

3. Argumentos 
3.1 
3,2 
3.3 

J.4 
3.S 

Composición de un argwncnto 
Validez lógica de un argumento 
Leyes de implicación 
3.3.1 Modusponendoponens 
J.J.2 Modus !oliendo toUeus 
3.3.3 Modus !oliendo ponens 
3.J.4 Silogismo hipotético 
3.3.S Leydclasimplificación 
J.J.6 Ley de la conjunción 
3.3.7 Ley de la adición 
Leyes de equivalencia 
Demostración formal de la validez de un argwncnto 
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Es responsabilidad del prorcsor interactuar inicialmente con el Subsistema de Control de Alumnos; ya que 
como se mencion6 antcriomtcntc los datos que el proíl!SOr introduzca de cada uno de los alwnnos del grupo 
de trabajo les permitirá el acceso al Subsistema de Instrucción. 

OPERACION 

Antes de iniciar a trabajar con el sistema tutorial tomaremos un poco de tiempo para mencmnar que e.\.bu:u 
algunas instrucciones y utilización de teclas que se sugiere com'Cnicntc definir ya que tener conocimiento de 
ellas nos servirá de apoyo durante la utilil.ación del sistem.i lutorial. 

Salvar un archh·o 

En algunas ocasiones ni empicar Ja computadora, si la apagamos antes de que "guardemos" el archivo que 
contiene toda la inform.ición generada, Ja perderemos y será imposible recuperarla. Sah-ar un archivo, es 
indicarle a la computadora que guarde la infomuidón en el disco para que postcrionnentc esta sea acccsada 
y pueda ser consultada o modificad.~ 

Recuperar o cargar un an:hko 

Gencralmcn1c vnmos a tener algún archivo con infommción generada en el disco de la computadora, 
cuando se quicrn consultar o trabajar en ella, se dice que est.1mos recuperando o cargando un archivo con 
información. 

UTILIZACION DE ALGUNAS TECLAS 

A continuación se describen algunas teclas cuya u1ili1.aeión será empicada dentro del sistema tutorial. 

Tecla [ENTER], [RETURNJ, (INTRO] o[<==) 

Esta tecla es utilizada para indicarle a la computadora que se concluyó de introducir una Hnca o letra. 

Teda [ESC] 

Su utili1.ación variara en función del subsistema en el que se esté trabajando, En el Subsistema de Control de 
Alumnos esta lccL1 nos ser.irá para indicar L1 S3.lida de un menú subordinado hacia otro menú; en el 
Subsistema de Instrucción se utiliz.ani para indicarle a la computadora la terminación de un tema o subtema. 

Tcdu de navcgsclón. 

Este conjunto de teclas nos pcnnite movemos libremente dentro de un documento, pero, en el caso del 
sistema tutorial solamente se empicarán la tecla t y la !. como w1.1 alternativa ¡x1rJ cfogir alguna de las 
opciones que se Licuen en los menlls del Subsislcma de C.ontrol de Alwwtos. 
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COMO INICIAREL SISTEMA TUTORIAL DE INTRODUCCION A l..A LOGICA MATF.MATICA 

SUBSISTEMA DE CONTROL DE AJ,UMNOS 

Para poder iniciar el Subsistema de Control de Alumnos, accesar al sistema tutorial en el directorio o 
subdirectorio correspondiente y tedem ALUMNOS [Enter). 

Después de unos segundos en la panlalla se podrá observar la pantalla de presentación del Subsistema de 
Control de Alumnos~ se dcbcr.i pulsar la tecla [ESC] para salir del subsistema o cualquier otra tecla para 
continuar con la ejecución del mismo. 

En el caso de optar para continuar con Ja utilización de subsistema dei;pués de unos segundos en la parualla 
se observará el mcnti principal siguiente; 

TECLEE EL NUMERO O SELECCIONE CON LR5 rLECHR5 LR QPClQN DESERDR 

I¡,. RLTRS J 
~ •• BRJR5 · 
J .• CON5ULTR5 

TECLEE IE5CJ PRRR 5RLlR 
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SELECCIONAR OPCIONES 

Pasos: 

Para seleccionar la opción deseada, posicionarse con las teclas de navegación t o i sobre ella y 
pulsar la recia (ENTER] o inlIOducir el número de la opción deseada. 

Si se desea salir al sistema operativo y abaodonar el menú principal entonces pulsar la tecla (ESCJ. 

ALTAS 

En esta opción se deberán introducir los datos que inrcgraran la información de cada alumno con objeto de 
que posteriormente le sea pcm1ilido tener acccsrr al Subsistema de Instrucción; la elección de esta opción 
mueslra la siguiente paolalla: 

mm1~ 
lEtLEE EL 
TEtLtE EL 

RUR RLUrlMD · 
IMlRDOU2tR LOS ORTOS OtL RLUMHD 

,¡ 
IDMITIR tL GUION) 

DESEA tDHTIMURR EH ALTAS S/H. 

El Subsistema de Control de Alumnos aecesará el mismo formato de paotalla, presentando al final un 
mensaje preguntando si se desea continuar dentro del proceso ah.as acoesando datos para cada uno de tos 
alumnos~ al menos que no desee continuar con el proceso deberá putsar ta tecla •N•, o •n•. Al fmaliz.ar la 
introducción d~ los datos el subsistema presentirá en pantalla un mensaje indicando que será necesario 
esperar un instante para que los <latos actcsndos hasta ese momento, sean alma.cenados en el disco por el 
subsistema. 
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BAJAS 

Esta opción realiza la tarea de eliminar infnmmción de un alumno o de nn grupo; y al ser ella seleccionada 
nos muestra el siguiente menú: 

Baja por Grupo 

Baja por Alumno 

1.- RLTRS 
!.- BAJAS 

l.- BRJR GRUPO 
! .. BAJR ALUMNO 

TECLEE !ESCI PARR SALIR 

Elimina Ja infomiación de todos tos alumnos que cotúomian un grupo. Si no 
existen alumnos dados de alta el subsistema desplegará un mensaje indicativo. 

Elimina la infonnación de un alumno~ de acuerdo a un criterio de elección 
valiéndose para ello de mostrar la sig1úente pantalla: 

TECLEE EL NUrlERO O SELECCIONE CON LRS FLECHAS LR DPCION DESEADA 

! .. ALTAS 
a •• BRJRS 

l.- BAJR GRUPO 

l.- BRJA POR NOMBRE 
a •• BRJR PDR NUMERO DE LISTA 
],.· BRJR POR NO. DE CUENTA 

TECLEE [ESCJ PRRR SALIR 
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Si el alumno en cuestión no esta dado de alta el subsistema desplegará un mensaje indicativo. En ambas 
opciones el subsistema de control despliega una pantalla que cuestionará Ja verificación para proceder a 
eliminar información de un alumno o un grupo; si se opta por cancelar esta opción el subsistema presentará 
una pantalla que indique que la opción de baja ha sido suspendida. 

CONSULTAS 

Esta opción permite realiz.ar la consulta de la infonna.ción de un alumno o un grupo, proporciona Limbién 
información referente a temas, subtemas y su respectiva calificación. 

El criterio de evaluación que se utilizará para determinar el aprovechamiento del alumno es el que la 
Legislaci'1n Universitario en el artículo 4o. del capitulo primero del reglamento general de exámenes, 
scflala: 1 

MB (Muy bien) 
B (Bien) 
S (Suficiente) 

NA (No acreditada). 
NP (No presentado). 

igual a 10 
igual a 8 
igual a 6 
Carece de equivalencia numérica. 
Carece de equivalencia numérica. 

Dentro del sistema tutorial aquellos temas o subtemas que el alumno no haya estudiado serán scftalados con 
'NP" (NO PRESENTADO). 

Al ser clcgid.1 esta opción será mostrado el siguicnle menú: 

TECLEE EL NUMERD D 5ELECCIDNE CON LRS FLECHR5 U DPCIDN DESERDR 

l.- RLTRS 
2.- IRJR5 
l.- l •• CDNSULTRR tiRUPD 

2.- CDNSULTRR RLUMND 

TECLEE IESCI PRRR 5RLIR 

Legislación Uni\'crsitaria, UNAM, Oficina del Abogado General, Dirección General de Estudios de 
Legislación Uni\'crsitaria, 1992, p. 171 
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Consulta por Grupo Despliega el resultado de la evaluación obtenida por el alumno durante su 
intervención con el Subsistema de Instrucción. Si no existen alumnos dados de 
alta el Subsistema desplegará un mensaje indicath-o. 

Consulta por alumno Despliega el resuJtado de la evaluación obtenida por el alumno en cada tema o 
subtema; de acuerdo a un criterio de elección, valiéndose para cUo de mostrar la 
siguiente pantalla: 

mm EL NUrlERD a SELECCIONE CDN LRS FLECHRS LA DPCIDN OESERDR 

l .• CONSUL TRR GRUPO 
e.. 1 .• CONSULTAR POR NOMBRE 

e •• CDHSULTRR FDR HU. DE LISTR 
],. CDNSULTRR POR NO. DE CUEMTR 

TECLEE IESCl PRRR SRLIR 

Cabe scftalar que si el alumno no se encuentra dado dC' alta. el subsistema desplegará un mensaje indicativo 
lo cual significará que no existe información rcfcrcntr a ese alumno que pueda consultarse. Las pantallas que 
las opciones de consulta poSt..-en para presentar infonnación de un alumno o un grupo son las siguientes· 

~~··11:11~ TR~ f:Pl!P11 ~P.I! 

NOMBRE DEL RLUMHD : RSENCIO RRNENTR rlARIB!L 
Ha. DE LISTA DEL RLUrlND • l 
NQ. DE CUENTA DEL ALUrlHD: esm&ll 

LECCIDH 1 .• INIRDOUtmN R LA LDGitA r1nmmm 
F1mi~~I~~G~~a~QGICR r1RTErlRTitR ; ~~ 
LENGUAJE SIMBDLICD ; HP 

TECLEE CURLCUIER TECLR PRRR CDHTINURR 
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~~~&~Eufü RA~r~~UMND : rs[ CID RRMENTR MRAllEL 
ND. DE EUENIR DEL RLUMND: mm11 
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ANEXOS 

SUBSISTEMA DE INSTRUCCIÓN 

Para poder iniciar el Subsistema de Instrucción, se deberá accesar al Sistema Tutorial en et directorio o 
subdirectorio correspondiente y teclear LOGMAT (ENTER) 

Después de unos segundos en la pantalla se observará la presentación del Subsistema de Instrucción en la 
que se podrá pulsar la tecla )ESCJ para salir o la tecla [ENTERJ para continuar. 

Si se quiere continuar entonces podrán observarse en la pantalla las siguientes instrucciones las cuales le 
permitirán al alumno lograr el máximo aprovechamiento del Subsistema de Instrucción. 

l. Se recomienda que las sesiones de 1rabajo no excedan de un.1 hora Transcurrido el tiempo sonará 
una mclodfa. Deberás salir del sistema y tomar un descanso de al menos 2 veces el tiempo de 
exposición del tema visto. 

2. No es conveniente interrumpir el estudio en cualquier punto, sino al finali7..ar un tema o sublema. 

3. El material cduca1ivo está orga11i1.ado en secuencias de pantalh1\ que tratan un tema, o parte dt.? un 
tema, transcurrida la información el sistema presentará algunos ejercicios que rcfor1.arán los 
conocimientos adquiridos 

4. Al interactuar con el tutonal no te apresures Let cmdados:tmentc 

S. Nunca avances en el m.1terial ni respondas a un ejercicio antes de leer totalmente la pantalla. 

6. Los ejercicios son de opción múltiple y en ellos tcndiás 2 o 3 oportunidades de responder 
corrcctamenle 

En el caso de que un ejercicio requiera más de una respuesta, si come1es un error la respuesta que 
hayas dado en las otras opciones se anulará aunque sean correctas Vuél\'elas a introducir. 

Si se dese.1 continuar con la utilización del subsistema después de unos segundos aparecerá una pantalla en 
la cual el alumno deberá introducir su nombre para que el subsistema le permita el aCCC50 y pueda continuar, 
si al alumno le es denegado el acceso. el subsistema desplegará una pantalla scllalando la restricción. De 
serle permitido el acceso al alumno. aparecerá en pantalla el siguiente menú principal: 
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ANEXOS 

MEHU PRIHCIPAL 

1 IHTRODUCCIOH A LA LOCICA 
MfHEHATICR 

2 PROPOSICIONES 

3 ARGUMENTOS 

'l SALIR 

El menú principal muestra las opciones de Jus tres lecciones que conforman la estruclura temática de la 
asignatura de Ma1emáUcas l. Es reoomendablc seguir el orden sistemático de cada unn de las lecciones a fin 
de evitar omitir algún lema o sub!crna. 

El tema 1, Introducción a la lógica matem:ldca del menú principal nos conducirán un menú subordinado 
en el cual se podrán observar cuales son los temas que se encuentran relacionados a esa lección, como se 
obscf\'8 a continuación: 
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ANEXOS 

Es pertinente scdaJar que todos los menús que se utili1.an en el Subsistema de Instrucción cuentan con una 
opción de salida [SALffi) que pcnniten abandonar al menú subordinado que se encuentra activo en ese 
momento en la pantalla pcnniticndo asl regresar hacia el menú inmediato anterior p.:nnitiendo la salida a 
través de menús hasta lograr llegar al sistema operativo. 

El tema 2, Proposiciones del menú principal, nos conducirá a otro menú donde se encuentran los temas y 
subtemas relacionados a ese tema y nos mostrará respectivamente los menús subordinados siguientes: 

Los temas 3 y 4 de este menú cuentan con subtemas asociados y, al ser elegida alguna de sus opciones nos 
mostrarán los slguicnles menús subordinados: 

JOS 



Menú del tema 3 ConecJl\'os lógicos y tablas de 1erdad. 

Menú del tema 4 Tipo.11 de ¡imJIO~iciones. 

TIPOS DE PROPOSICIONES 

1 TAUTOLOGICRS 

2 COHTRRDICTORIRS 

3 CONTINGENTES CIHDETERMIHADAS) 

'1 SALIR 

ANEXOS 
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ANEXOS 

El tema 3, Argumentos del menú principal nos mostrará el siguiente menú subordinado en el cual podremos 
observar cuales son los temas que están relacionados con el tema en cuestión: 

En este menú subordinado existen sub1cmas asociados a los temas 3 y 4, al seleccionar alguna de sus 
opciones nos proporcionará respectivamente los siguientes menús: 

Menú del temo 3 Leyes de Implicación. 

MODUS POHEHOO POHEHS 
MODUS TOLLEHOO TOLLEHS 
MODUS TOLLEHOO POHEHS 
LEY DEL SILOGISMO lllPOTETICO 
LEY DE Líl SIHPLIFlf.ACIOH 
LEY DE LA COtlJUllCIOtl 
LEY DE LA AOICIOH 
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ANEXOS 

Menú del tema 4 Leyes de equivalencia. 

Cabe scitaJar que cada tema o subtcma tiene asociado uno o más segmentos de infomtación y wio o más 
segmentos de ejercicios, los cuales deberán ser respondidos mediante opción múltiple por el a1unmo para su 
inmediata evaluación. El subsistema rcalii.ará el conteo de aciertos y errores que son introducidos dumnle la 
interacción con Jos ejercicios los cuales son dados a conocer por el subsistema, en el momento de concluir 13 
ejecución de algún tema o sublcma. Del rotal de aciertos ~ errores es obtenida la rcsullantc de aplicar una 
regla de 1rcs d.1ndo corno resultado un \'alor numérico q11c será romp.irado con un rango de valeres internos 
que pcmlilirán definir la calificación otorgada al alumno por el sistema tutorial La calificación obtenida por 
el alumno scr,l almacenada en el archivo qu~ poSC<' el Subsistema de Control en su correspondiente 
ubicación y al lado derecho del tema o subtema visto 

Aunque se rcxomienda no interrumpir el estudio en cualquier punto del Subsislcma de Instrucción; se JX><há 
concluir un tema o suhtema pulsando la tecla (ESCJ para indicar que se quiere tcnninar con la sesión de 
trabajo; cslo implicará que ci alumno no será c\·aluado dándose por hecho de que el tema o subtcma aun no 
ha sido vi~lo, por lo tanto seguirá sci\alado dentro del Subsistema de Control de Alumnos con "NP" (No 
presentado) 
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Anexo C 

Ficha de Evaluación. 
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