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In traducción 

El objetivo de este trabajo se aboca a la implantación 

de un programa computarizado para la enseñanza y práctica de 

algunos temas fundamentales que cubre el programa de 

estudios de la Escuela Nacional Preparatoria <ENP> para la 

materia matemáticas IV, que involucra aspectos de álgebra 

fundamental. 

Queremos mostrar con la exposiciOn de este trabajo que 

algunos temas que son de dificil comprensiOn por parte de 

los estudiantes se pueden automatizar y presentar a través 

de programa de microcomputadora, para hacerlos más 

accesibles al entendimiento de los alumnos. 

Para la ENP es de suma importancia reducir el alto 

inaice de reprobación los conceptos de ~lgebra 

fundamental. Con el uso de este programa les estudiantes 

pueden ejercitar los tema5 que sean impartidcs durante las 

horas de clase, ccffiplementando los =onocimientos teórico~ de 

una fG1-ma práctica. 

El sistema fué solicitado por autoridades de la 

DirecciOn de Planeación de la ENP para su implantación 

las instalaciones de cómputo. El sistema puede ser 

implantado en cualquier institución educativa que contemple 



dentro de sus programas de estudio la materia de álgebra 

fundamental y cuente con el equipo de cómputo necesario. 

En forma general el contenido de la tesis se puede 

resumir en los siguientes capítulos: el capitulo I describe 

antecedentes sobre proyectos y desarrollos de empresas 

dedicadas a la computación en la educación; damos a conocer 

las nuevas tecnologías cuestión de información, y 

aplicaciones prácticas de las computadoras en la educación 

que e~isten actualmente. 

El capítulo II hace referencia a las aplicaciones 

educativas por computadora y las estrategias empleadas para 

su enseñanza. 

El capitulo III describe como se incorporan las 

computadoras en la educaci6n, se plantean los factores que 

intervienen en el ciclo educativo, así como Jos elementos 

que deben tomarse cuenta para seleccionar el equipo de 

cómputo adecuado para un proyecto de esta naturaleza. 

En el c~pít~io IV se hace el pla¡,teamientc de 

dise~~1· material educativo con ayuda de una computadora. 

El capítulo V incluye la selección del lenguaje de 

programación, la descripción funcional de! sistema, de los 

módulos que lo constituyen, los requerimientos técnicos de 



operacién y la descripcién técnica de cada uno de los 

ejercicios propuestos. 

Finalmente se mencionan las conclusiones y sugerencias 

a las que se llegé al término del presente trabajo. 

En el apéndice hacemos una descripcién de algunas 

rutinas importantes del programa y el listado del programa 

fuente. 

Se incluye una selección cuidadosa de la bibliografia 

que hemos considerado m4s importante y trascendental, para 

el tema tratado. 

Deseamos hacer patente nuestro agradecimiento al 

Dr. Marco A. Murray-Lasso por su valiosa dirección y apoyo 

que fueron fundamentales para el desarrollo de este trabajo. 

Verénica Hernández C. 

Alon50 Barrientos E. 



INDICE 

I11troduccián 

I. Breve historia de la influencia de las 

computadoras en la educación 

A. Enseñanza programada 

B. Proyectos y desarrollos importantes 

C. Antecedentes en instituciones educativas 

O. El advenimiento de las microcomputadoras 

E. Nuevas tecnologías de información 

It. La educaci6n asistida por computadora •.•••.• ; •• · •• 17 

A. Aplicaciones educativas ••••••••••••••••••••••• 17 

B. Enseñan~a impartida por computadora ••••••••••• 19 

C. Estrategias para la enseñanza ••.••..••••..•••• 23 

!II. Incorporaci6n de las ~omputadoras a la educaci6n •• 46 

A. El c1clo educativo ............................. 46 

B. Consideraciones para la selección de una 

computadora con fines educativos ••••..•••.•••• 50 

c. Evaluaci6n de Costos y Beneficios ·····•••••••• 61 



IV. Diseño del material educativo asistido 

por computadora • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • .. • .. • • • • • • • • 64 

A. Preparaci6n del material para el control .de.---la 

· enseñanza •••••••••••••••••••••••••••• _._,_,_ •••• ·- __ 65 

B. Diseño del Curso 

C. Desarrollo del programa .......................... 
. . . . . . . .. ·. ~ ':·.· . .--.. ~·~~ ~·:~-:~~:~-.... D. Implantación del curso 

v. Descripción del sistema 

A. Selección del lenguaje para la programación 

del sistema 

B. Operación del sistema 

C. Menú principal 

O. Requerimientos técnico~ de operación 

E. Descripción técnica de los ejercicios 

propuestos 

66 

_71 

7e 

73 

73 

81 

se 

95 

95 

VI. Conclusiones y sugerencias •••••••••••••••••••••• 116 

Apéndice. 

A. Descripción de algunas rutinas importantes del programa 

8. Listado del programa fuente 

Bibl iografia 



l. Breve historia de la influencia de las 

computadoras en la educación 

A~ Enseñanza Progra•ada 

La idea de utilizar una máquina como medio de enseñanza 

comenzó a tener importancia en 1920, como resultado de los 

trabajos del psicólogo Sidney Pressey. Inicialmente Pressey 

desarrolld y mostr6 un dispositivo que presentaba los 

estudiantes preguntas de opción múltiple con un record de 

las preguntas contestadas en forma correcta e incorrecta. 

Estas y otras idea~ influenciaron a sus contemporáneos en 

psicología educativa, particularmente a S.F. Skinner, los 

que coadyuvaron al desarrollo de la ense~anza programada 

alcanzada en los años 50's <Ref. 8>. 

La enser;anza programada, cono e ida también como 

instrucci6n automatizaaa es un concepto creado para e~presar 

1~ i~t911ci6n de ense~ar la presencia física de 

maestro. Los libros de texto dentro de este concepto son 

d!se~aaos de tal manera que presentan el material en una 

secuencia de segme:-itos llamados "temas". Después de la 

presentación de cada tema el estudiante es evaluado mediante 

preguntas• sobre el mismo, y de acuerdo a sus respuestas se 

le presentan nuevamente más temas. El objetivo es llevar 
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cada estudiante a través de todo el teMto a una velocidad de 

aprendizaje que esté relacionada con sus habilidades. 

A finales de los 50's fué posible identificar dos 

formas de ense"anza Que se aproximaron a la enseñanza 

pro~ramada, las cuale~ serian más tarde incorporadas como 

estrategias de la enseñanza asistida por computadora <EAC>. 

La primera, encabezada por e. F. Skinner, consiste en contar 

con un material educativo organizado por temas y presentado 

en forma secuencial. A cada uno de los estudiantes se le 

presenta el mismo material diseñado de tal forma que la 

transición de un tema a otro es demasiado simple, sin 

embargo el contenido de los mismos no es completo. 

La segunda forma que se acerco a la enseñanza 

programada fue desarrollada por Norman E. Crowder y se 

conoció como TutorteMt. Estaba basada en el tipo de 

programación con in~trucciones 'qoto', Que permite al 

estudiante tomar diferentes caminos a través del material 

presentado. Después de cada tema el estudiante es evaluado 

mediante un eMamen de opcidn m~ltiple, de acuerdo 

respuesta el teMto lo lleva directamente al siguiente paso 

del programa educativo. Una selección equivocada puede 

llevar al estudiante a tema que le aclara e: error, 

mientras que una respuesta correcta lo conduce hacia nuevos 

temas. En este estilo de instrucción programada en 

contraste con el estilo secuencial, cada estudiante tiene la 



posibilidad de ser guiado a diferentes temas a través del 

te>< to. 

Cabe señalar que a pesar de las controversias generadas 

sobre la enseñanza programada, sus efectos siguen siendo 

considerados en la investigación 

educación •sistida por comput•doras. 

y desarrollo de la 

B. Proyectos y Desarrollos i•portantes 

Los esfuerzos para automatizar la enseñanza comenzaron 

alrededor de 19óO, por medio de la promociOn de importantes 

proyectos tanto a nivel comercial como privado <Ref. B>. 

Algunos de los proyectos comerciales más relevantes 

fueron conducidos por empresas importantes del ambiente de 

la informática tales como lnternational Business Machines 

<lBMl; Systems Development Corporation; y Thompson Ramo 

Wooldr idge, Inc. 

IBM fue de los iniciadores en este concepto cuando 

1958 empleó programa de computadora para enseñar 

ai-itmética binaria. En 1961 e1<perimentó la educación 

asistida por computadora en áreas como psicología, 

estadística y lectura en alemán. Para el año de 1966 la 

compañia se vió envuelta en el desarrollo de lenguaje de 

programaciOn, conocido como Coursewriter, específicamente 
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diseñado para aplicaciones educativas, las cuales requerían 

un diálogo computadora-alumno. Desde entonces este lenguaje 

ha sido revisado en numerosas ocasiones y se ha convertido 

en un programa cl•ve que IBM ha ofrecido como ayuda al 

proceso educativo, pues ha sido enfocado a escribir 

alrededor de 1500 materiales educativos. IBM ofreció también 

el Sistema 1500, como un sistema educativo preprogramado. 

Esta sistema podía soportar h•sta 32 estudi•ntes en sus 

respectivas estaciones, equip•dos con pantallas, proyectores 

de imagenes, y equipo de audio <Ref. a>. 

A principios de 1967, la compañi• presentó una serie 

de seminarios para proporcionar los educadores las 

herramientas e informaciDn necesarias para la implementación 

y operación de un centro de cómputo educativo. 

Systems Oevelopment Corporation CSDCJ Tué el resultado 

del crecimiento de Rand Corporation, una organización 

dedicada a la investigación, y que había estado asesorando a 

la Fuerza Aérea de los Estados Unidos en el desarrollo de 

simuladores de vuelo para entrenamiento de pilotos. Su 

Computer-based Learning for proyecto, conocido como 

Automated School Systems <CLASSJ, comprendía el desarrollo 

de un programa educativo asistido por computadora para 

cubrir las necesidades de todo el proceso de enseñanza. 

Proporcionaba instrucción a nivel administrativo, 

planeación, educación a nivel individual y de grupo. Su 
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salón de clase consistía en la combinación de disciplina y 

práctica computarizadas, televisi6n, cortometrajes, 

películas, y otras ayudas audiovisuales. 

Thompson, Ramo, Wooldridge, Inc. CTRW> desarrolló un 

proyecto menos ambicioso que el de SDC. Fue denominado 

Mentor, el cual contenía la lógica necesaria para llevar de 

manera automática las calificaciones a las respuestas de los 

estudiantes, tomaba decisiones basadas esta& respuest•s, 

seleccionaba el material susbsecuente y controlaba las 

condiciones de la presentación. Incluía así mismo una gran 

variedad de material audiovisual. 

C. Antecedentes en instituciones educativas 

Las Universidades de E.U.A. siempre han estado 

preocupadas por el desarrollo de programas educativos 

asistidos por computadora, como ejemplo de esta situación se 

mencionan algunos proyectos que se consideran relevantes 

el tema que nos acupa <Ref. 8J. 

La Universidad de Stanford desarrolló uno de los 

primeros proyectos educativos que tuvieron reconocimiento 

bajo la dirección de Patrick Suppes. Sus esfuerzos se 

orientaron al área de matemáticas elementales. Suppes fue el 

primero que proporcionó un maestro de escuela a nivel básico 
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con la ayuda de un dispositivo de enseñanza asistido por 

computadora. Durante los primeros años de la década de los 

60's el proyecto consistió principalmente de aplicaciones 

prácticas y disciplinarias &obre matemáticas. 

Mientras Suppes comenzaba a trabajar en Stanford, en la 

Universidad de Illinois el proyecto Plato comenzaba a tomar 

importancia bajo la dirección de Oonald Bitzar. En 1960 

Bitzer tuvo un éKito rotundo al conectar una terminal en 

forma interactiva, y después otras dos más a la computadora 

Illiac I de la Universidad de Illinois. Con un gran soporte 

por parte del gobierno Plato se extendiD a través de una 

red de computadoras con gran capacidad de procesamiento. 

Posteriormente se desarrollaron materiales educativos por 

especialistas en la materia al 9rado que el proyecto Plato 

est4 siendo distribuido por Control Data Corporation p•ra 

aplicaciones tanto educativas como no educativas. En la 

actualidad Platc es el ejemplo mas relevante de instrucci6n 

interactiva asistida por computadora empleando para ello 

gran computador central. 

La co1·poraci6n Mitre en colaboraci6n con el laboratorio 

de cómputo de la Universidad de TeKas y el Departamento de 

tnvestigacién y Desarrollo de la Universidad de Brigham 

Young participaron en el diseño y la implementación de un 
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sistema de instrucci6n asistida por computadora conocido 

como Ticcit. El sistema combina técnicas televisivas y 

computacionales que la presencia de analistas y 

programadores desarrollaron material educativo. En su 

primera fase se probó Ticcit en escuelas secundarias, pero 

posteriormente se instaló en otros ambientes más complejos 

con un gran é~ito. Ticcit es en la actualidad un producto 

comercial de la empresasa Hazeltine. 

A finales de la década de los 60's la Universidad de 

California en Irvine fund6 el Centro para la Tecnologia y la 

Educación. Este centro, bajo la dirección de Alfred Bork y 

con la ayuda de donativos ha desarrollado materiales de 

instrucción por computadora aplicados en varias disciplinas, 

pero con un enfoque hacia áreas como la fisica y ld ciencia. 

Estos desarrollos se han implementado en computadoras 

de diferentes tamaños y la mayoría basan su construcción en 

lenguajes estándares de programación. 

El proyecto Conduit desarrollado en colaboración con el 

centre de cómputo de la Universidad de Iowa, consistió en 

conjunto de programas elaborados para la ense~anza por 

computadora, de manera que fueran fácilment~ transportables 

d~ un sistema a otro, 

D. El advenimiento de las Microcomputadoras 
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Desde su introducción en 1975 7 la microcomputadora ha 

tenido un gran impacto en la educación; su bajo costo, 

facilidad de transporte, y maneJabilidad la hacen ideal par.~ 

situaciones educativas. Actualmente muchas compañías 

fabrican microcomputadoras para una gran variedad de 

aplicaciones, sin embargo muy pocas se han orientado al 

campo educativo <Ref 21). 

Muchas instituciones educativas han decidido invertir 

los últimos años la adquisición de equipo de cómputo 

personal por sus grandes capacidades de procesamiento, 

velocidad, ericiencia, tamaño y por las grandes ventajas que 

representan como apoyo educativo a los estudiantes en el 

desarrollo de sus cursos <Ref. 1 >. 

E~ Nuevas Tecnologias de Informacién 

1. La comunic:ac i ón electr-ónica 

Por casi cinco siglos los documentos impresos han sido 

la tecnología dominante de información en la sociedad. Fue 

hasta el Siglo XX cuando todo el almacenamien'to, 

recuperación y transmisiDn de información envolvieron a la 

palabra impresa. E! advenimiento de las telecomunicaciones y 

la computación han ofrecido a la sociedad moderna sistemas 

de información eficientes y efectivos. 
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La combinación de las telecomunicaciones las 

computddoras han creado cambios drásticos en la ~anera 

la sociedad maneja la información. La compleja operación 

diaria del gobierrio y la industria privada es imposible sin 

el soporte de grandes redes de computadora constante 

comunicaci6n entre si. La inclusión de nuevas tecnologías de 

información dentro de la sociedad ha hecho que las 

computadoras entren a todas las áreas que integran a 

empresa, por lo que se estima que para la década de los 90's 

el 75Y. de los empleos requieran de algUn tipo de 

conocimiento sobre computadoras <Rer. 10). 

2. El trabajo y la tecnología 

Estos cambios drasticos en contratación de personal y 

otras tendencias provocarán considerable presi6n en el 

sistema educativo. 

3. Las tendencias en la educaci6n 

En la actualidad la educaci6n se encuentra apoyada por 

medio de lJ comunicaci6n impresa. Los libros y librerias 

los depósitos del conocimiento y son la base para el 

intercambio de informaci6n. La pregunta que se fo1·mulan los 

educadores en este momento es '' Oué pasará la educación 

si la base de la informaci6n cambia del medio impreso al 
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electr6nico ?''. Tal cambio será como una demanda para 

alterar la estructura del sistema educativo. 

4. El efecto de las computadoras 

Las computadoras llegarán a tener un impacto en las 

escuelas como los libros los han tenido durante 500 años. 

Estas af irmacicnes son realmente sorprendentes. Asi como las 

computadoras se han convertido en algo familiar en el 

trabajo, en la escuela y en el trabajo, el papel de la 

educación asistida por computadora se verá 

incrementado. 

igualmente 

El papel de los maestros, las prácticas en los salones 

de clase, y la administración de la educación se verán 

afectados positivamente. La educación individualizada 

verá incrementada y suplantará a la tradicional. 

Las secundarias, vocacionales, escuelas técnicas y 

programas de entrenamiento en empresas están atrayendo a la 

gente Joven en capacitarse técnicamente para así asegurar un 

mejor futuro. La educaci6n para adultos y cursos de 

educaci6n continua atraen a gran número de participantes 

para buscar más desarrollo personal. En el gobierno y la 

industria privada el tiempo de capacitaci~n y los costos se 

verán significativamente reducidos <Ref 9J. 
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5. Redes de computadoras 

Una coneKián de varias computadoras dentro de una red 

facilita en forma sencilla y ágil la comunicación entre los 

usuarios que tengdn acceso la red, ya que pueden compartir 

recursos, programas, archivas e informaci6~ en general. Con 

la ayuda de una computadora, un modem y una línea telefónica 

es posible 0cceder redes internacionales que tienen 

integradas grandes bases de datos cuya inf~rmaci6n puede ser 

recuperada por usuarios que previamente hayan adquirido 

clave para entrar a la red. La comunicaciOn en estas redes 

es realmente muy económica si se utiliza una red pública de 

datos nacional como Telepac, pues nos permite enlazarnos 

través de una simple direccicn que el Telepac pregunta. 

6. Los discos de rayos laser 

También llamados videodiscos o CD R~M's, son discos 

cuya apariencia asemejan los Compact-Disc que se han 

comercializada rápidamente <Ref. 11>. La córacteristica que 

destaca a las videodiscos e~ su enorme capacidad de 

almacenamiento de informaci6n ya que pueden almacenar 

alrededor de 600 megabytes, o sea, 600 millones de letras, 

algo asi como 200 mil páginas de texto; un videodisco podria 

almacenar en forma completa una enciclopedia con un costo de 

aproKimadamente 200 dólares. 
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Los videodiscos no tienen un gasto considerable ya que 

al acceder a la información a trüvés de rayo laser no 

maltratan con el uso. A través de estos dispositivos podrían 

distribuirse materiales educativos como textos gratuitos, 

diccionarios, enciclopedias, etc. ya que el costo de 

duplicación de discos es aproximadamente de 10 d6lares por 

cada copia. 

7. Un ambiente de información completo 

El más reciente avance tecnológico en la integración de 

la impresi6n, telecomunicaciones y computación es el 

video-disco. Este puede guardar imágenes movimiento, 

sonido, y cualquier información que puede ser leida por 

computadora. 

Seguramente vendrán más innovaciones tecnológicas, y la 

habilidad de las computadoras de manejar cualquier tipo de 

inf~rmaciOn se verá incrementada, así como la flexibilidad y 

versatilidad de los propios sistemas. Probablemente en un 

futuro cercano se desarrolle u11 ambiente de informaci6n muy 

completo y que estará disponible al público en general 

través de una gran variedad de servicios de información al 

que se podrá acceder desde el hogar. 

Este ambiente será manejado y controlado por lo que 

ahora los investigadores lo conocen como "Instrucción 
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Asistida por Computadora en forma Inteligente'' y/o ''Sistemas 

Expertos'', Estos sistemas tomarán las ventajas y adelantos 

de los desarrollo en el área de la Inteligencia Artificial y 

el Porcesamiento de Datos para organizar y presentar gran 

cantidad de informaciOn con base en nuevos métodos. 
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B. Algunas aplic•ciones diversas de la computadora en la 

educación 

En la Universidad de Stanford (California) Larry 

Friedlander, profesor de Literatura Inglesa diseñó un 

programa interactivo conocid~ como ''The TheaterGame'', en el 

cual los estudiantes pueden simular una pequeña historieta 

en la que intervienen personajes dibujados en pantalla, los 

cuales pueden ser movidos y colocados en un lugar y posición 

determinada dentro de la pantalla de tal manera que pueden 

realizar animación, cuyas escenas además pueden ser 

grabadas y simultáneamente puede grabarse 

teKto que envuelve a la historia <Ref. 1>. 

A este juego le ha complementado 

una cinta el 

sistema 

educativo través de videodisco, el cual proporciona 

diferentes escenas de una obra, diseñado especialmente para 

que el estudiante puede pensar como un actor, director, 

productor, comparando y analizando diferentes versiones de 

una misma escena, y eventualmente diseñando escenas propias 

de él. 

Otra aplicaci6n dise~ada para Apple es ''The Would-Be 

Gentleman'' escrita por Carolyn Lougee, la cual modela 

aspectos econ6micos y sociales de la sociedad burguesa 

durante el reinado de Luis XIV. El estudiante atiende una 
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clase de historia mientras toma decisiones de tipo económico 

y social de acuerdo a las características de la época. 

En la Universidad de Carnegie Mellan CPittsburgh, 

PennsylvaniaJ, David Miller desarrollO aplicación 

conocida como "The Great American History Machine" la cual 

puede desplegar el censo y datos de elecciones en forma 

gráfica y con el despliegue de mapas del territorio 

americano. Estas gráficas pueden ser manipuladas para 

mostrar tendencias demográficas en forma detallada, además 

de datos socioeconómicos, como el de obtener los estados con 

mas analfabetismo en una año determinado <Ref l.>. 

En la Universidad de Drel(el CPhiladelphia, 

Pennsylvania>, Allan Sm1th, del Departamento de Cuímlca, 

desarrolla un editor molecular, con el cual puede construir 

moléculas complejas en pantalla empleando 100 o mas átomos 

de cualquier elemento de lo tabla periódica de elementos. 

Comenzando con una colecci6n de estructuras bAsicas y grupos 

funcionales, el estudiante puede cortar, copiar ~ unir en la 

misma pantalla imagen tridimensional obteniendo 

molécula determinada, pudienco después cambiarle el tamaño, 

retarla sobre cualquiera de los tres ejes, rotar parate de 

la molécula, o hacer cambios a los átomos que la componen. 

Los estudiantes pueden también analizar la molécula, medir 

la distancia entre sus átomos, ángulos de torsión, etc. 

<Ref. 11. 
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Eric Brose diseñó un sistema conocido como "El Tratado 

de Versal les", el cual permite al estudiante tomar el papel 

de un personaje diplomático y redibujar a Europa después de 

la Primera Guerra Mundial; los alumnos participan 

respondiendo preguntas referentes a diversos tópicos sobre 

este tratado, empleando información nacional, étnica, 

histórica, presentación en pantalla de mapas de Europa, y 

participan en una simulación de lo que seria una Junta en 

un• Conferenci• de Versalles lRef. l>. 

Una tercera parte de los programas educativos diseñados 

en la Universidad de OreKel son destinados al área de 

lngenie~ia~ Banu Onaral diseñó sistema para "Operaci6n 

con Se~ales'', el cual ofrece a los estudiantes un ambiente 

interactivo para la investigación de teorías y conceptos en 

señales discretas. Los a!umnos emplean este sistema 

primeramente para crear diversos tipos de señales, las 

cuales pueden ser luego sujetas a operaciones matematicas y 

algoritmos diversos como ca~bio de escalas, rotaciones en 

sus ejes, obtener su5 logaritmos, con~olucidn, correlacidn, 

y asi hasta obtener nueYas seMales. Los estudiantes pueden 

editar y comparar señales y almacenarlas para ser usadas con 

otros programas tRef. l>. 
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II. La educación asistida por computadora. 

A. Aplicaciones educativas 

El uso de las computadoras en la educación puede ser 

dividido en tres distintas áreas investigacion, 

administración y la enseñanz•. 

Aplic•ciones Educativas de las Computadoras 

Investigación 

lnvest:igación 
acerca de las 
computadoras 

lnvestigac:i6n 
con ayuda de 
computadoras 

1. En la investigación 

Administración Instrucción 

Educac:i6n 
sobre 
computadoras 

Educac iOn 
asistida por 
computadora 

A través de los años los educadores han utilizado las 

computadoras de dos distintas formas: a> la computadora como 

objeto de estudio e investigación por parte de cientific:os 

de diversas Universidades, y bl la computadora como una 

herramienta valiosa en el desarrollo de las m~s distintas 

disc:iplinasª 
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Los inve~tigadores en la educaciOn a nivel ~uperior 9e 

han visto enYue:tos en el desarrollo de las computadoras 

desde l• prlmera que ~ue construida en la Universidaa de 

Pennsylvania al fin•l de la Segunda Guerra Mundial~ La 

tnvestigaciOn sobre l•s técnicas de di~eño y empleo de 

computador~5 cQntinúa en las áreas de éómputo de todas las 

Universid•d•• del mundo. 

Quiz~ m~• importante que el hecho de que la computador& 

haya sida objeto de investigacién es su ~ctivid4d como 

herramient• par• la invefitigación; comenzando en los ~ños 

50's con la introducción de las p~imeras comput~doras 1 el 

campo del procesamiento de datos comenzO a crecer y •hor~ el 

empleo de comp~tador4s para procesos de i~formaclOn, 

almacenamiento masivo y anAlisis de dates constituyen una de 

las más gr•ndes indust~las en el mundoª 

primeras compwtadoras adquiridas para las 

diferentes escuelas y universidades fueron principalmente 

utilizada~ en el c~mpo administrativo: Fue necesario 

procesar las nómin~s respectiva~, los recursos de cada 

institucidn tenían que ~er inventariados y los presup~esto9 

debían s~~ proyectados. Ocasionalmente una computador~ era 

usada para ayuda en la instrucción. 
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Los investigadores en la educación a nivel superior 

han visto envue!tos en el desarrollo de las computadoras 

desde la primera que fue construida en la Universidad de 

Pennsylvania al final de la Segunda Guerra Mundial. La 

investigación sobre las técnicas de diseño y empleo de 

computadoras continúa en las Areas de Cómputo de todas la9 

Universidades del mundo. 

Quiza m~• importante que el hecho de que la computadora 

haya sido objeto de investigación es actividad como 

herramienta para la investigación; comenzando en los años 

50's con la introducción de las primeras computadoras, el 

campo del procesamiento de datos comenzó a crecer y ahora el 

empleo de comc~tadoras para procesos de información, 

almacenamiento masivo y anAlisis de datos constituyen una de 

las m4s gr•ndes industrias en el mundo. 

2. En la admi~:straci6n 

La& primeras computadoras adquiridas para las 

diferentes escuelas y universidades fueron principalmente 

utilizadas en el campo administrativo: rue necesario 

procesar las nominas respectivas. los recursos de cada 

instituci6n tenían que ser inventariados y los presupuestos 

debían ser proyectados. Ocasionalmente una computadora era 

usada para ayuda en la instrucciOn. 
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3. En la enseñanza 

Los maestros utilizan la computadora bAsicamente de dos 

formas: una como objeto de enseñanza y la otra como 

herramienta en el proceso educativo. 

En el primer caso a los alumnos se les familiariza con 

el uso de las computadoras en la vida diaria y el 

trabajo, asi como la naturaleza de las mismas para aquellos 

que desean seguir una actividad relacionada con esta 

disciplina <Rvf". 12). 

En el segundo caso la computadora puede ser usada como 

una herramienta en la instrucción. El hecho de emplear 

computadora como ayuda durante la enseñanza es conocido como 

educación asistida por computador~. 

e. La enseñanza impartida por computadora • 

Este término se refiere al empleo de computadoras para 

controlar, manejar y dtrig1~ el ambiente educativo. En 

cualquier curso, el maestro invierte la mayor parte de 

tiempo en actividades administrativas tales como: planeación 

del trabajo, seguimiento de actividades, organización del 

material y calificación de eMámenes. etc. Todas estas 
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actividades y otras pueden ser delegadas a una computadora, 

como se ilustra en el siguiente cuadro~ 

Enseñanza Manejada por Computadora 

BitiAcora de 
los alumnos 

Callf"icaciones 

Reportes de 
avance 

Utili2ac.i6n 
de recursos 

Menú de 
Actividades 

Información 
del curso 

Temario 

Lecciones 
asistidas por 
computadora 

EM.imenes 

Correo 
Electrónico 

t 
Entre 
alumnos 

Entre 
alumnos y 
maestros 

Por ejemple, supongamos que un profesor tiene la 

responsabilidad de enseñar a 100 alumnos inscritos en un 

curso introductor10 de física y matemáticas. El curso 

consiste de lecturas, transparencias, demostraciones, 

laboratorios y quizá una dos prácticas en campo. 

Tradicionalmente, al inicio del semestre escolar se les 

proporciona a los alumnos un temario con el contenido 

general del curso, el cual tendr~ una duración de unas 16 

semanas aproximadamer.te y terminarán con un exámen final. 

Aún el más experto de los instructores seria incapaz de 

detectar las necesidades e inquietudes particulares de cada 
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uno de los cien estudiantes o las grandes diferencias que 

existirían en el aprendizaje de los mismos. Por lo cual la 

administraci6n de un curso viene a ser como una pesadilla en 

las universidades y colegios. 

En una situación como esta, puede ser posible con una 

preparación adecuada una computadora como un 

administrador del curso. Suponiendo que contamos con un 

software para computadora que puede auxiliar en la 

instrucción, existen grandes posibilidades de mejorar la 

efectividad de un curso, reflejándose así en los siguientes 

aspectos: 

i> El temario del curso puede estar disponible en un 

computador. Los estudiantes necesitarian checar 

regularmente dentro del computador si es que existen 

nuevos temas, capítulos e información. 

i i) Las transparenc:ias, ayudas visuales, lecturas, 

practicas en campo y otros eventos que no requieren de 

un computador pueden ser programados facilmente de 

manera que asegure a cada estudiante cumplir con su 

respecti~o trabajo. 

iii> El material empleado por la computadora puede ser 

acomodado en módulos y proporcionado a los alumnos de 

una manera organizada. 
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iv> Las pruebas y exámenes pueden ser asignados un 

v> 

submenu, para que los estudiantes puedan salirse de los 

módulos en que dominen los conceptos tratados. 

Las calificaciones de los exámenes pueden ser 

automáticamente actualizadas y reportadas al 

instructor. Esto lleva a que los estudiantes que estén 

quedando rezagados durante el curso puedan ser 

f~cilmente identificados por el maestro. 

vi> La computadora puede ser usada también como un medio de 

comunicación entre los estudiantes y los instructores 

mediante el empleo del correo electrónico, permitiendo 

intercambiar comentarios y opiniones reduciendo 

ello el número de citas con los maestros <Ref. 6). 

Un sistema de esta magnitud puede reducir los problemas 

administrativos tan frecuentes en la mayoria de cursos. 

Así como la enseñanza por televisión, poi-

correspondencia y otras formas de enseñanza no tradicionales 

han alcanzado cierta popularidad y aceptaciOn, la 

importancia y disponibilidad de estos sistemas basados en 

computadoras están incrementándose. Sistemas de control son 

ahora empleados con mayor frecuencia variedad de 

industrias y la capacitación dentro de las empresas, 

reduciendo con ello costos y tiempo de instrucción. 
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La computadora como herramienta para la educación tiene 

el potencial de involucrar a los alumnos el material de 

enseñanza, situación que trae los siguientes beneficios : 

i) A los estudiantes se les puede ir controlando sobre su 

propio aprendizaje. 

ii> La enseñanza puede ser ajustada a las necesidades de 

cada estudiante en particular, ya que la interacción 

existente entre computador-alumno puede ser diseñada 

para alterar el contenido de las lecciones dependiendo 

de las respuestas correctas 

alumnos. 

incorrectas de los 

iii) El nivel de atención de los alumnos debe ser muy alto; 

una lección mediante computadora permite los 

estudiantes tomar una ''siesta'' durante la clase. 

iv> La informaciDn del aprovechamiento de los estudiantes, 

y por tanto, la efectividad del material, puede ser 

calificado para cada uno de los estudiantes durante la 

lección y almacenado para referencia futura. 

C. Estrategias para la enseñanza 

La enseñanza asistida por computadora <EAC> se puede 

analizar en términos de las estrategias educativas empleadas 
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más a menudo, las cuales se presentan en el siguiente 

cuadro: 

Enseñanza y Práctica 

Diálogos 

E><ámenes 

Solución de 
Problemas 

1. Enseñanza y Práctica 

Juegos 

Simulaciones 

Aprendizaje 
por Investigación 

La enseñanza y la práctica como una estrategia de la 

educación es familiar a todo el sector educativo; promueve 

la adquisici6n da conocimientos a través de la práctica 

repetitiva. En la ense~anza asistida por computadora nos 

referimo,s a la instrucciCn y la práctica cuando se realizan 

tareas de memorización o se ejercitan ejemples aritméticos. 

En este caso los programas de enseñanza se pueden 

agrupar en dos categorias CRef. 8>: 

i> Programas que presentan listas almacenadas conteniendo 

información, como por ejemplo, una lista que incluya 
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las palabras de vocabulario que están asociadas a su 

equivalente en otra lengua. 

ii) Lecciones que generan material de acuerdo a una f6rmula 

o a un patrón preestablecido. 

En el primer caso la computadora mantiene una lista de 

palabras de otra lengua y su equivalente en inglés. El 

programa presenta la palabra en la otra lengua y de alguna 

manera le pregunta al estudiante cual seria su traducción en 

ingles. Otros ejemplos podrian ser el incluir términos 

médicos y sus significados, los estados y sus capitales, 

elementos quimicos y sus símbolos. 

En el segundo caso los programas están basadcs en 

algoritmos, por ejemplo: algunos prob~emas aritméticos 

matemáticos pueden ser generados algoritmicamente; es 

entonces cuando la computadora sabe que debe seleccionar dos 

números y preguntar al estudiante que obtenga la suma. La 

computadora puede seleccionar los números mediante la 

programaciOn de un algoritmo, y calcular entonces cual debe 

de ser la respuesta. Este método elimina la necesidad de 

almacenar una gran cantidad 

aritméticos específicos. 

de números de problemas 

Con el primer método algunos estudiantes que trabajan 

más de una vez con el programa pueden llegar a memorizar el 
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orden de los resultados¡ para eliminar este problema, los 

programas más sofisticados seleccionan los ejemplos de 

manera aleatoria. Esto asegura que los ejemplos presentados 

sean diferentes cada vez que el estudi•nte trabaja con este 

material. 

2. Di4logos 

La eficiencia del dialogo en la enseñanza asistida por 

computadora es quizá el elemento más importante a considerar 

en el diseño e implantación de un programa educativo. Las 

lecciones por 

diálogo entre 

computadora intentan precisamente emular un 

el ~aestro y el estudiante. La computadora 

tiene la información que el estudiante debe aprender 

través de algún tipo de interacción, la cual pretende 

satisfacer dos tipos de 

por la computadora, y 

estudiante. 

a) DlAlogos interactivos 

diálogos: a) el diálogo controlado 

b) el diálogo controlado por el 

Algunas características de los diálogos interactivos 

tutoriales se mencionan a continuación así como algunos 

lineamientos que podrían ser de utilidad en el quehacer 

educativo : 
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i) Los diseñadores de tutoriales empiezan por escribir 

pAginas de texto que requieren de muy poca o ninguna 

clase de interacción con el estudiante. Esencialmente 

el estudiante lee un teKto visualizando hoja por hoja 

electrónicamente conforme transcurre la lección. Esto 

no es realmente aprovechar las capacidades y el 

potencial que una computadora puede tener. 

ii) Menús, módulos y secuencias. Los tutoriales pueden 

llegar a ser muy tediosos si presentan pantallas de 

te~to continuas sin proporcionar al estudiante 

mecanismo para organizar su aprendizaje. Este problema 

puede ser resuelto proporcionando menús al sistema 

manera de organizar la presentación de lecciones y 

darle una secuencia razonable 

componen al sistema. 

los mOdulos que 

La efectividad de un tutorial depende de su contenido y 

de su diseño. La elaboraciOn de un burn tutorial requiere de 

una gr·an destreza en las siguientes áreas : 

i) Diseño apropiado de mensajes. Esto es, la habilidad de 

presentar la información de forma fácil y atractiva de 

manera que la t1·ansmita lo mejor posible. 
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ii) Buenas técnicas para preguntar interactivamente, es 

decir, la habilidad de diseñar buenas preguntas, tanto 

de aspectos subjetivos como objetivos. 

iii> Capacidad de juzgar diferentes respuestas que los 

alumnos proporcionen a las preguntas presentadas dentro 

de las lecciones del tutorial. La tarea de juzg•r las 

respuestas de los alumnos es quizá uno de los más 

graves problemas en la preparación de un tutorial. Las 

preguntas objetivas C opción múltiple, verdadero/falso, 

etc. > tienden a ser m~s ~eguras en su uso. Preguntas 

que requieren frases como respuestas, resultan a menudo 

m~s difíciles de evaluar. Entre m~s complicada sea la 

respuesta que se espere, va a ser más dificil hacer que 

la propia computadora pueda realizar un juicio sobre si 

es correcta o incorrecta. Un Juicio equivocado podría 

en momento dado desviar al alumno una parte 

inadecuada del tutorial, causándole frustración, y en 

consecuencia fallaría la instrucción proporcionada. 

bJ Diálogos Controlados por el estudiante 

Este concepto implica que el estudiante obtendrá la 

información que desea de la computadora haciéndole preguntas 

en algo así como un diálogo estudiante-computadora. El 

problema aquí es que la computadora debe analizar las 

preguntas del estudiante, además de juzgar las respuestas. 
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Para este tipo de dialogo es conveniente diseñ~r 

peQue"o vocabulario para facilitar la interac~ión, el cual 

debe incluir pdlabras, frases, y también la sintaxis con que 

deben presentarse estas palabras y frases. Esto trae como 

consecuencia grandes problemas técnicos al desarrollar 

programas que sean capaces de analizar un lenguaje, 

particularmente si se emplean lenouajes de programación que 

no son los apropiados para estas aplicaciones !Ref. 9). 

En general, el aprovechamiento que se puede obtener a 

tr'"a"w·és de preguntas propuestas por el alurrmo puede ser más 

motivador para tos estudiantes 

:3. Si mu 1 ac ién 

La simulación puede se.- definida como una 

representación controlada de un fenómeno de la vida real. 

Las simulaciones pueden ser empleadas para observar los 

result~dos de una actividad determinada bajo circunstancias 

indeseables o di$pon1bles; pueden ser muy empleadas 

cuando en la realidad puedan significar experiencias muy 

~ostosas o embarazosas, por eJemplo, los pilotos de aviones 

prefieren practicar en un simulador de vuelo antes de subir 

a un avión y volar normalmente, simulando así dife~entes 

acciones y peligros que pudiesen encontrar en la realidad. 
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Existen tres tipos de simulaciones educativas que 

pueden ser fácilmente identificadas. 

i> Simulaciones sobre las actividades a desarrollar. Están 

diseñadas para ayudar les 

adquisici6n de habilidades 

estudiantes 

relacionadas con 

la 

la 

ejecución y desempeño de una tarea especifica. Por 

ejemplo simular que se conduce un automóvil o un avión 

won ejemplos de este tipo de tareas. Algunas de estas 

simulaciones están orientadas v diseñadas para ayudar a 

los estudiantes a incrementar sus habilidades en una 

determinada tarea. 

ii> Simulaciones basadas en modelos de sistemas. Son 

empleadas para ayudar a los estudiantes a adquirir la 

informaci6n, adentrándolos en el sistema. Por ejemplo 

presentando modelo~ del sistema ~natómico humano, de 

sistemas de transporte, del sistema solar, pueden 

adecuados para las áreas educativas. Algunas de estas 

simulaciones ofrecen a les estudiantes la oportunidad 

de manipular varios parámetros del sistema y examinar 

los efectos que causan al mismo. Esto es, manejando el 

modelo del sistema se pueden obtener resultados que 

pueden llegar a ser de más relevancia que los que se 

puedan lograr dentro del mismo sistema en forma real. 

iii> Simulaciones apoyadas en la experiencia. Son a menudo 
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usadas para proporcionar a los estudiantes ideas y 

experiencias que de otra manera no estarían a su 

disposición. Por ejemplo, un estudiante que no puede 

viajar al eHtranJero puede ser guiado a través de un 

programa de computadora para solicitar un pasaporte, 

seleccionar objetos personales para llevar al viaje, 

negociar con las personas de la aduana, leer menús, y 

otras actividades que puedan ayudarlo a apreciar lo que 

seria en una experiencia real. Algunos maestros pueden 

simular una situación determinada durante su primer año 

de experiencia y transmitirla a otros. 

a. Consideraciones de diseño 

Los problemas de dise"o para las simulaciones basadas 

la ejecución de tareas especificas y aquellas que se 

apoyan en el modelado de sistemas resultan ser diferentes de 

aquellas qu~ están reldcionadas con las ekperiencias. En las 

simulaciones tipos CiJ y Cii>, los factores y par.t.metros 

pueden ser f~cilmente cuantificables pudiendo ser 

pre~entados por valores numéricos y relaciones matemáticas, 

mientras que el tipo Cii.l> los modelos suelen ser mas 

subjetivos y a menudo intervienen diferentes opiniones y 

análisis de situaciones un tanto subjetivas. 

Los puntos más importantes a incluir dentro del diseño 

de estos tipos de simulación son los siguientes: 
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i. De~inir la tarea o el sistema a modelar: identificando 

todas las variables que describan la tarea el 

sistema. Por eJempl~, e~ un simulador de vuelo, al9un~s 

de las variables pueden incluir la altitud, velocidad 

del aire, nivel de combustible, etc. 

i i. Presentar e 1 estado del sistema al estudiante 

defini&ndo como lo puede accesar y visualizar. Por 

ejemplo, en el simulador de vuelo se le puede presentar 

las lecturas del altímetro, del nivel de combustible, 

etc. y en algunos casos podrían presentarse gr~ficas 

para darle m&s presentación al sistema. 

iii. Presentar un método para poder cambiar el estado del 

modelo: en la mayoria de los casos los mismos 

estudiantes pueden interactuar con la computadora • 

través del teclado. 

iv. Definir los criterios para finalizar con la simulación 

del sistema o modelo empleado. Por ejemplo, para 

finalizar dentro del simulador de vuelo la condición es 

que la velocidad y la altitud sean igual a cero. 

4. .Juegos 

Cuál puede ser el valor educativo de los juegos de 

computadoras ? • 
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Un juego puede ser definido como una actividad 

orientada a una meta que debe ser eHitosa mediante la 

habilidad y destreza de la persona dentro de úriconjunto de 

reglas; m~s específicamente, el Juego tiene un objetivo 

<inal; las reglas del Juego le indican a la pergona como 

puede alcan2ar el objetivo m•rcado. El Juego constituye un 

reto al ju9•dor, el cual lo motiva a una meta final: Qanar. 

Para propósitos de ense~anz• las Juegos pueden ser 

divididos en dos tipos : los recreativos y los educativos¡ 

los primeros •on •mpleados para aquellos que no han tenido 

contacto con comput•dor•s, de manera que se familiaricen con 

estas de m•nera at1·activa, pero el valor educativo que 

pueden tener puede verse reducido considerablemente. 

Por el cont~ario, los Juegos educativos son aquellos 

que en su contenido se visualiza un objetivo o bene<icio 

hacia la enseñanza. 

•> Conside~aciones de diGeño 

Un juego constituye un sistema formal, similar en 

muchos aspecto& otros que usamos todos los dias, por 

eJamplo el lenguaje c:otldiano, las matematic:as, la música, 

el comportamiento en un saJOn de clases, etc:~ Teóricamente, 

l•~ reglas que gobiernan el comportamiento de cualquier 

•i•tema formal pueden ser usadas para la construccián de un 
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juego, por lo que éste puede ser usado entonces para enseñar 

las caracteristicas de un sistema formal. Aunque esto 

f~cll, el hecho de diseñar juegos requiere de una 

habilidad y gran creatividad artística. Un juego 

resultar lo suficientemente educativo en tanto 

suene 

gran 

puede 

pueda 

ajustarse lo mAs posible al sistema real que trata de 

representar. 

El primer paso en el diseño de un Jue90 es definir la 

construcción sobre la que el juego estará basado, la cual 

corresponde lo mAs cercano posible al contenido y al 

procedimiento que llevará a cabo. Por ejemplo el juego del 

"Aterrizaje Lunar", un juego muy popular en muchos de los 

sistemas hace unos pocos años, cuyo propósito era enseñar 

los estudiantes a comprender la interrelación eKistente 

entre las diferentes fuerzas que actúan una capsula 

&'lipacia.l en S'..1 intento por aterrizar en la superficie de la 

Tierra. El estudiante debe entender los diferentes conceptos 

físicos para tener éKito dentro del propio juego. 

El segundo paso en el diseño del juego es definir el 

criterio para alcanzar la victoria, la cual requiere 

entender perfectamente la construcción del juego asi como 

tener las habilidades necesarias para poder cumplir con las 

reglas del mismo. 



35 

El tercer paso lnvolucra el desarrollo de las reglas 

que componen al juego. El diseño e implementación de juegas 

educativos que puedan cumplir con su objetivo es realmente 

una tarea dificil, pero tomando en cuenta estas 

consideraciones pueden diseñar juegos e instructivos 

apropiados. 

5. Evaluación asistida por Computadora 

Cada dia mAs y más profesores evalúan el papel de las 

computadoras en lo que se refiere a eKamenes y evaluaciones. 

Las computadoras han sido usadas para dar soporte al llamado 

ciclo de evaluación, el cual se presenta en el siguiente 

diagrama CRef. 8>: 

,,Banco de¡~~~~~-> Elaboración del 
_ Datos . eKamen 

CICLO DE EVALUACION 

Registro de estudiantes, 
calificaciones y reportes 
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El término ºCiclo de Evaluaciónº implica proceso 

ciclico en el cual los examenes son construidos en base a un 

banco de datos. 

a) Elaboración de eMAmenes 

En la preparación de examen empleando computadora, 

el m•e5tro toma una serie de decisiones, como por ejemplo: 

Cúantas preguntas deber& contener el examen de acuerdo al 

tiempo di5ponible para resolverlo? Cuántos conceptos debe 

cubrir el examen? Cuantas preguntas objetivas deben ser 

resueltas? Cuántas preguntas fAciles debe contener? Si 

las preguntas son objetivas, cuántas deben resolverse 

respondiendo verdadero/falso, de opción múltiple, o llenando 

espacios en blanco ? • De esta manera el maestro comienza 

construir las preguntas individualmente, o quizá de un banco 

de preguntas que tenga y seleccionando aquellas que le sean 

útiles. 

La elaboración de exámenes se convierte proceso 

manual; algunos maestros aplican los mismos eMAmenes año 

tras año debido al poco tiempo que disponen para preparar 

exámenes. Pero ahora, las computadoras pueden mejorar 

notablemente este proceso; aún sin un banco de datos, las 

pregun.tas pueden ser almacenadas dentro de archivos, y 

computadora puede ser capaz de accesar a estas preguntas 

imprimir el eMamen cuantas veces sea necesario y luego puede 
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distribuirlo a los estudiantes. Con un poco m~s de esfuerzo, 

se pueden obtener ventajas adicionales como por ejemplo: 

La computadora puede producir varios tipos de ex~menes 

para un mismo grupo de estudiantes, y evitar así 

algunas ••trampas'' que podrían sucitarse en el grupo. 

Una vez que las preguntas estén dentro de un banco de 

datos, este puede crecer sin dificultad alguna. 

Se elimina la necesidad de reimprimir continuamente 

formas de examenes. 

b> Aplicación de examenes mediante computadora 

Cuando existen suficientes computadoras disponibles 

para los alumnos, éstos pueden ser examinados a través de 

las terminales, lo cual representa grandes ventajas : 

El orden de las preguntas es irrelevante, ya que la 

computadora es programada para tomar éstas 

aleatoriamente y puede analizar las respuestas dadas 

por los alumnos. 

En sistemas que tengan reloj interno, los estudiantes 

pueden presentar su examen en determinado tiempo en 



forma individual, con la ventaja de que la computadora 

produce exámenes diferentes. 

El imprimir, calificar exAmenes, y el manejo de papeles 

son problemas que se ven eliminados. 

* Los estudiAntes reciben retroalimentación inmediata al 

resolver el examen; la calificación estA disponible tan 

pronto termine el examen. 

c> Calificación y Análisis 

En el caso de exAmenes entregados en papel, puede 

opciones anexar hoja donde el alumno marque las 

correctas de su examen en posiciones específicas, de tal 

manera que un lector óptico pueda leer estas respuestas. A 

su vez se llevara un registro y calificación del examen. Con 

software apropiado se elabora la hoja que tiene las 

respuestas correctas contra la que se compararán oquellas 

que proporcionen los alumnos. Adicionalment~. las 

calificaciones pueden ser impresas en papel y entregadas a 

cada estudiante, o si el software de evaluación es muy 

sofisticado, este puede estar conectado un historial 

académico electrónico, donde las calificaciones son 

automáticamente reportadas. 
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Este historial académico electrónico contiene • los 

nombres de los estudiantes, sus calificaciones en todos los 

exAmenes, las materias respectivas, sus tareas, así como 

otra información que se considere pertinente. 

d> Análisis de las preguntas 

Todas aquellas preguntas objetivas, requieren de una 

continua evaluación. En el caso de preguntas de opción 

múltiple, la efectividad depende de varios factores, 

incluyendo la construcción de las propias preguntas, la 

selección y preparación de las respuestas correctas. 

Un examen se considerarA de buena calidad cuando sus 

preguntas se encuentren bien elaboradas¡ una pregunta bien 

eJaborada es aquella en la que los estudiantes con mas alta 

cal1ficación en el examen la responden 

mientras que aquellos cuya calificación 

correctamente, 

baja no la 

responde1, bien. Una pregunta está mal dise~ada cuando es 

respondida correctamente por 

cal1ficación en el eKamen. 

alumnos que tienen baja 

Al proceso de diseñar las características del 

cuestionario del eKamen 

preguntas. 

le denomina análisis de las 
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En un sistema interactivo de preguntas por computadora, 

puede mantener un historial de cada una de ellas. Cada 

vez que se aplica e~amen efectúa análisls de cada 

una de las preguntas actualizando el historial antes 

mencionado sus características. Después de cierto tiempo se 

analiza el archivo que guarda el historial y las preguntas 

que se consideran malas son desechadas y preguntas nuevas se 

añad~n al sistema. Este proceso es esencial para garantizar 

eNAmenes de buena c•lidad. 

e) Banco de Preguntas 

Un sistema que involucre un banco de preguntas requiere 

de un software muy so~isticado y una computadora poderosa. 

Este banco de preguntas puede tomar varios años para 

desarrollarse. 

Sistemas de preguntas 

considerable mantienen toda 

interactivos 

información en 

de tamaño 

base de 

datos conocida como banco de preguntas, el cual debe tener 

las siguientes características : 

Las preguntas deben organlzadas de acuerdo a la 

disciplina que se va a aplicar <Ej. matemáticas, 

inglés, mUsica). A su vez el conjunto de preguntas de 

cada una de las ~reas es dividida en subconjuntos. Las 

Areas serán subdivididas cuantas veces sean necesarias 
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para crear conjuntos de preguntas especificas de 

acuerdo a los objetivos educativos del sistema. 

ii> Cada una de las preguntas que componen el banco de 

datos consiste de dos partes: un núme1·0 clave de la 

pregunta y la pregunta misma. El número clave de la 

pregunta es consecutivo y la identifica del resto de 

preguntas del banco de datos. También contiene el 

historial de la pregunta, es decir, caracteristic•s de 

su uso y comportamiento, por ejemplo, cuantas veces ha 

sido empleada, cuAntas veces ha sido contestada 

correctamente por estudiantes altamente calificadQs e 

incorrectamente por estudiantes con baja calificación. 

Las ventajas de contar con un banco de preguntas 

incluyen las antes mencionadas más aparte el hecho de 

construir exámenes equivalentes de una materia determinada. 

Es decir, que el estudiante pueda resolver dos ó tres 

diferentes tipos de eKAmenes de un mismo tema y que 

obtenga calificaciones similares. 

Aún cuando se haya implementado un 

todos 

sistema 

computarizado para aplicar eMAmenes, los instructores deben 

guardar atención a tener un eKamen de respaldo por si eKiste 

un error en el sistema de cómputo, lo cual asegura el buen 

funcionamiento del curso que se esté impartiendo. 



f) Solución de Problemas 

En muchas disciplinas académicas, 

aquellas que estén relacionad•s con las 
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particularmente 

matemAticas y la 

ciencia, el desarrollo de habilidades de los e9tudiantes 

para escribir fórmulas y resolver problemas constituyen uno 

de los principales objetivos educativos. En muchas ocasiones 

el estudi•nte puede representar el problema en forma manual, 

e~to es, escriben la fórmula o alguna otra representación 

simbólica del problema, y calculan la respuesta con ayuda de 

un simple l~piz y papel. Ci•rtament• en la mayoría de los 

los instructores requieren no 

solamente de la rQ$puesta correcta, también ponen atención 

especial a todo el procedimiento que lleva a obtener el 

resultado en un ejerclclo determlnado. 

En algunas situaciones, un problema de tamaño 

considerable puede hacer que los cAlculos consuman tanto 

tiempo que el estudiante ll•gue a perder el verdadero 

objetivo que se pretendía al resolverlo. Es por eso que gran 

cantidad de instructores han permitido a los estudiantes 

emplear las computadoras como herramientas para la soluci6n 

de algún tipo de problemas. Los estudiantes analizan el 

ejercicio, formulan la representaciOn del problema, diseñan, 

implementan y usan un progr•ma de computadora para producir 

los resultados correctos. 
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En disciplinas ajenas las matem~ticas, se han 

desarrollado modelos o programas de computadora para ayudar 

a los estudiantes en la solución de problemas de las 

di~erentes areas. Por ejemplo, en escuelas de Administración 

Y Economía, existen programas ya desarrollados que ayudan 

los estudiantes resolver problemas asociadas a la 

planeación financiera y el empleo de hoj•s de c~lculo. El 

programa permite a los estudiantes diseñar modelos de 

negocios orientados a presupuestos, producción, ventas y 

otros factore~; el alumno manipula estos modelos y adquiere 

habilidad en la planeaciDn de negocios. 

La computadora es simplemente una herramienta que los 

estudiantes deben aprender a manejar de la misma manera como 

apren~ieron a usar calculadoras de bolsillo, reglas de 

cAlculo 1 l~pices, etc. 

g> Aprendizaje por Investigación 

Un viejo refrAn dice ''La e~periencia el mejor 

maestro". Desde luego, una educación completa es aquella que 

se obtiene de la suma total de e~periencias adquiridas por 

los alJmnos. Desde esta perspectiva el prop6sito de ense~ar 

puede ser considerado como el proceso de recopilación, 

el proporcionar a les 

estudiantes, en algunos casos experiencias que los mismos 

alumnos no podrían vivirlas por si mismos. 
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Estas ideas son fundamentales en el concepto de 

aprendizaje por investigación, una estrategia empleada por 

los educadores en la cual se colocan los estudiantes en 

ambiente& previamente estudiados y se les proporciona 

harr~mientas para eNplor•r, investigar, analizar y aprender 

nuevos conceptos y principios. 

La mayoría de las actividades pioneras en esta área h•n 

sido diri9idas en el MIT <Instituto Tecnológico de 

Massachusetts> por Seymour Papert y colaboradores <Ref. 13>. 

Papert se ha preocupado por los problemas que presentan 

los ni"os al enfrentarse con los primeros conceptos 

fundamentales y operaciones básicas de matemáticas. Ha 

comparado el aprendizaje de las matemáticas con el 

aprend1zaJe del lenguaje y señala que los niños aprenden el 

lenguaje muy facilmente porque es una actividad diaria y es 

una herramienta con la que tienen que tratar día con día en 

el mundo que los rodea. 

Papert ha intentado emplear la computadora para 

desarrollar un ambiente similar en las matemáticas. Un 

producto de su investigación ha sido Lego, un lenguaje de 

programación que permite a los estudiantes comunicarse con 

la computadora con términos simples; Logo tiene una 

orientación hacia la presentación de gr~ficos donde los 
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estudiantes mueven una 'tortuga' en la pantalla para 

producir figuras grá~icas e imágenes <Ref. 13>. 
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III~ Incorporación de las Computadoras a la Educación 

El ciclo educativo tiene la característica de ser 

cíclico. Comienza fijando metas educativas y objetivos 

Qlobale• en base • planes de estudio, terminando con una 

evaluación que es empleada para modificar y mejorar la 

educación durante el si;uiente ciclo. Podemos señalar que 

•Misten 8 pasos dentro del ciclo 

identificados f~cilmente, los 

continu•cións 

A. El ciclo educ•tivo 

educativo que pueden ser 

cuales presentan a 

l. Metas educativas y objetivos de los planes de estudio 

Dependen en gran parte de las necesidades de la· 

sociedad, y son definid~~ por los consejos directivos 

de las diferentes instituciones académicas, los 

administradores de escuelas y maestros; se ven 

reflejadas en los planes de estudio de áreas del 

conocimiento y la ciencia, como matemáticas, m~sica, 

artes, etc. 

2. Especificación del contenido de los planes 

Qué debe ense"arse ? 
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En cada curso que se imparte, todas y cada una de 

las diferentes disciplinas o materias tienen un 

determinado contenido, el cual debe ser mejorado de 

acuerdo a nuevas ideas que surjan. Por ejemplo, en 

Areas como las matematicas y ciencias el crecimiento ha 

sido notable, tan es asi que ha habido cambios 

drasticos en el contenido de sus planes de estudio, lo 

que ha llevado tener altos niv•les de 

especializaciDn, particularmente nivel 

Generalmente los propios maestros 

universitario. 

son quienes 

determinan el contenido de lo que debe enseñarse en sus 

propias clases. 

3. Análisis del Contenido 

El anAlisis del contenido deoe ser descrito en función 

de dos importantes caracteristicas conceptos y 

t~reas. Un concepto es 9eneralmente aceptado como la 

parte m4s simple en el proceso de educación. Una tarea, 

generalmente relacionada con un concepto en particular, 

un proceso mediante el cual un estudiante demuestra 

el entendimiento y comp~ensi6n del concepto enseñado. 

Si se lleva a cabo ~n trabajo adecuado de análisis de 

los conceptos y de la defin1cián de tareas, se pueden 

fijar claramente los objetivos dándoles una secuencia 

correcta. Este tipo de análisis se enfoca a asegurar la 

calidad de la instruccián. 
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4. Definición de objetivos educativos 

Qué tareas deben realizarse para demostrar el 

9rado de entendimiento del contenido y de los conceptos 

mo•trados? 

Son los maestro• mismos quienes deben definir cómo 

llevar a cabo el buen funcionamiento del aprendizaje de 

los eetudiantes. Por ejemplo un objetivo funcional en 

artim•tica elemental podria ser se~alado a5i: 

" El e&tudiante deba r-esolver 20 problemas de un 

determin•do tema con el 90 % de e)(actitud " 

Especificaciones de este tipo hacen posible el diseño 

de la instrucción y de los instrumentos de evaluación 

para tran&mitir 1 medir el grado de aprendizaje del 

alumno. Estos aspectos son fundamentales para el diseño 

de programas educativos asistidos por computadora. 

5. Estrategias de enseñanza y medios de transmisiOn 

Una vez definidos los objetivos, analizados los 

conceptos y planes de estudio, cuál seria la mejor 

forma de facilitar el aprendizaje al estudiante 7 
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Sobre este punto los propios maestros son quienes 

deciden como presentar el material educativo los 

estudi~ntes. Las herramientas clásicas de un salón de 

clases incluyen cuadernos de lecturas, cuadernos de 

trabajo, bibliografía adicional al tema, y e~posiciones 

de clase. En años recientes se han incorpor•do nuevos 

medios como pel íc:ulas, tran5parenc 1 as, cassetes, 

audiovisuales, etc. 

6. Diseño e Implementación 

El diseño del material educativo puede ser 

descrito como la forma de organizar su contenido y las 

actividades de manera que faciliten el aprendizaje. Los 

diseñadores adquieren gran habilidad y emplean técnicas 

que los apoyan en problemas educativos <Ref 18>. 

Ouranta el periodo de clases, los mismo5 maestros 

llegan a modificar en forma a veces drástica el diseño 

del curso, debido a la retroalimentación recibida de 

los estudiantes .. 

7. Transmisión de conocimientos 

Cuál es la mejor forma para que los estudiantes 

interactúen con el material educativo propuesto ? 
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Es en este punto donde se define qué tan problemático 

podría ser el cc~~ar con un programa de computadora 

para apoyar el material educativo. Aún los sistemas de 

computadora m~s inteligentes no pueden competir con la 

flexibilidad de un maestro. Así, la selección cuidadosa 

y el diseño eficiente de un sistema de este tipo son 

los puntos m4s críticos. 

a. Evaluación del material educativo 

La evaluaciOn es emplead• durante el proceso educativo 

para cumplir dos objetivos: el primero para establecer 

una retroalimentación de datos que provienen de la 

enseñanza impartida de colegas, de estudiantes y otras 

fuentes; y el segundo para modificar el proceso 

educativo en el siguiente ciclo escolar. De esta forma 

se asegura la calidad de la enseñanza y mejoran los 

objetivos originalmente trazados los subsecuentes 

ciclos. En ocasiones debido a la evaluación del 

material educativ= se pueden cambiar especificaciones 

de su contenido, así como las propias metas educativas. 

B. Consideraciones para la selección de una computadora 

con fines educativos 

En ocasiones lleva más tiempo tratar de convencer a los 

maestros y educadores sobre la ayuda que ofrecen las 
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computadoras en la educación que el tiempo que se lleva 

diseñando y produciendo el material. Esta situación refleja 

un problema importante en la educación asistida por 

computadora: la identificación de 

computadora. 

uso adecuado de la 

En el proceso de selección de la computadora, saltan a 

la vista dos observaciones a considerar: 

En qué medida la computadora puede satisfacer los 

requerimientos educativos, y 

Cual es la relación costo-beneficio que debe guardar el 

programa educativo a computarizar. 

Como respuesta a estos señalamientos, a continuación 

presentamos los puntos que consideramos mas importantes para 

el desarrollo de 

computadora. 

l. Hardware y software 

Las capacidades de 

prc9r~m~ educativo asistido por 

cómputo pueden ser divididas 

estrictamente en dos categorías hardware , que comprende 

el equipo de cómputo empleado, es decir, los dispositivos 

físicos como la computadora, terminales, unidades de disco y 

almacenamiento, unidades de cinta y memoria <Ref 17>. Y el 

software, que se reriere a los programas de computadora, que 
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son las instrucciones que guían a la computadora para 

ejecutar una tarea especifica. 

En años recientes los costos de hardware y equipo 

diverso han descendido drásticamente, particularmente en el 

área de microcomput•dor&s. En cambio los costos de software 

se h•n incr•mentado en términos reales representando 

••tos momento5 el mayor costo en el cAmpo de las 

microcomputador•s. El costo de programar un paquete de 

software en una macro-computadora de varios millones de 

dOlares es pr~cticamente el mismo que si se desarrollara en 

una microcomputadora cuyo precio circula en miles de 

dólares. 

Esto significa que la calidad del dise~o y la 

implementación de una sola lecciOn puede llegar a costar mas 

que la propia computadora donde residira el sistema. Sajo 

estas circunstancias las dct1vidades de diseño y desarrollo 

no son realmente muy atractivas. 

Alguno• paquetes educativos comerciales pueden 

adaptarse a las necesidades y estar disponibles para 

emplearse tipo de m~quina especifico, y am~os, 

soTtware y hardware pueden ser adquiridos de inmediato. De 

esta forma no es necesario diseñar y desarrollar el sistema 

por lo que el costo puede verse considerablemente reducido y 
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costo-beneficio. 

forma significativa 

e. Consideraciones sobre hardware 
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a la relación 

Un profundo estudio de l•s capacidades técnicas de 

vario& equipos de cómputo es esencial para tomar decisione& 

importantes sobre el material educativo que será transmitido 

durante el aprendizaje. 

El material educativo a mostrar requiere color, 

grAficos, sonido, o algún otro equipo especifico; en forma 

paralela se debe hacer evaluación a detalle del 

software, incluyendo sistemas operativos, lenguajes de 

programación, y utilerias que se requieran para determinar 

si el equipo puede cumplir con las necesidades planteadas. 

El educador debe tomar cuenta los siguientes 

aspectos a fin de obtener el mAMimo aprovechamiento del 

programa educativo planeado, para ser instalado una 

computadora <Ref. 8>. 

Hardware qué características son necesarias ? 

aJ Estacicnes de trabajo. 
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como introducirán los estudiantes la información. 

* Usando un teclado típico de computadora 

• Toc•ndo la pantalla 

*Usando un "Joystick" 

• Con un dioitalizador 

• Empleando pluma óptica 

•Utilizando un •ratón' 

Cómo se le& presentará la información. 

* Textual en un& pantalla de video 

* Graficamente en una pantalla; a qu~ resolución 

* Color d blanco y negro 

*Velocidad de despliegue <caracteres por se~undo> 

• Capacidad d~ ImprPsi6n 

• PresentarA imAgenes en movimiento o congeladas 

• Sonido o voz ; sintetizada o grabada 

b> Capacidad del equipo de cómputo 

• Memoria principal C tipo y capacidad l 

• Almacenamiento masivo < tipo y capacidad > 

* Número de usuarios accesando el sistema 

* Velocidad del procesador ( instrucciones por 

segundo; l• respuesta del sistema debe ser 

m~ximo de 1 seoundo > 
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2. Software 

Un buen software para ser aplicado a la instrucción 

debe ser capaz de llevar una evaluación detallada de las 

diferentes respuestas de los estudiantes, debe estar probado 

contra errores en la entrada de datos, no puede ser 

interrumpido durante su ejecución sin eMplicacián alguna 

para el estudiante. 

Si el software tiene que ser desarrollado esto implica 

añadir el costo lo que se adquiera en hardware. La 

siguiente lista muestra algunas características importantes 

que deben ser consideradas en cuanto a software 1 

a. Software preprogramado distribuido comercialmente 

* Es factible que se compre el software 

* Tiene calidad técnica y pedagógica 

• Es compatible con los equipos de cómputc 

* El vendedor proporciona la documentación 

necesaria 

* El vendedor cobra una cantidad por el soporte 

• Qué restricciones, si e~isten, señala el 

software por su uso 

bl Software desarrollado localmente 
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* Qué lenguajes de programación están disponibles 

• El lenguaje es capaz de controlar el equipo 

accesado por el estudiante 

*Qué tan efectivo resulta ser el análisis de las 

respuestas dadas por los estudiantes 

• El tiempo de respuesta es adecuado bajo 

condicione• normales de operación 

• Con qué tipo de reportes se cuentan 

• Qu• utilerias estAn disponibles para soport•r 

el desarrollo i 

- editare• de te~to 

- editor•• de 9rAficos 

- editores para creación de caracteres 

- manejadores de archivos 

- "debuggers" 

- "templates" 

- otros 

3. Evaluación de costos y beneficios 

La importancia de hacer un estudio de beneficio 

costo en un proyecto 

muy notable por el 

educativo asistido por computadora es 

hecho de que muchos de los primeros 

proyectos en esta Area fueron eKtremadamente costosos si 

tomamos en cuenta el beneficio que proporcionaron. Un 

proyecto de esta índole debe mostrar su factibilidad, y asi 
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educativas den soporte a estos trabajos. 

a. Costos 
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instituciones 

Los métodos mas comunes para medir los costos, están 

r.epresentados f'lnalmente en términos de dinero invertido por 

una unidad particular de enseñanza CeJ. un curso o 

seminario>, o bien el capital invertido por unidad de tiempo 

(ej. el costo por hora de un estudiante, por semestre o por 

ar;o>. 

Los siguientes son algunos ejemplos y criterios que pueden 

servir de guía para la evaluación de costos : 

i> El director de un proyecto de enseñanza asistida por 

computadora desearía saber cuanto cuesta su proyecto 

por hora de instr-ucciOn. Sumaria los costos 

anteriormente señalados y dividiría éstos por el número 

de horas que los estudi~ntes han estado en contacto con 

sistema. Luego haría estimación de costos por 

hora de instrucción para propósitos de comparación con 

otros métodos. 

ii> En ocasiones puede ser importante conocer el costo por 

estación de trabajo para cada estudiante. De esta 

manera los costos totales se dividirán por el n~mero de 



se 

estaciones de trabajo disponibles para uso de los 

estudiantes. 

iii > Los f'unc ionar los de instituciones públicas de 

educación; los directores de escuelas, las asociaciones 

de padres de familia y consejos directivos de colegios 

estar4n m4s interes•dos en los costos de enseñanza por 

año de c•da estudiante. Si esto se aplica, los costos 

anuales de un proyecto de este tipo serán divididos por 

el número total de estudiantes a quienes el proyecto 

beneficia. 

En adición a los costos de hardware y software, ciertos 

gastos que deben ser incluidos no se encuentran directamente 

relacionados con todo aquello que involucra la tecnolo9ia de 

las computadoras. E~tos costos estan muy relacionados con 

aquellos g~9tos de operac10n que se listan a continuación. 

Deben ser considerados para cualquier evaluación que se haga 

en un proyecto de enseñanza asistida por computadora. 

COSTOS INDIRECTOS 

Del personal 

*Costos de c•pital inicial: 

Análisis y diseño del software/material educativo 

Programación y desarrollo 



Documentación 

* Costos de seguimiento: 

Mantenimiento de software 

Consultores 

Ayudas a estudiantes 

Provisiones ~ ~ 

•Costos de inversión inicial: 

Proporcionar salones de clases y 

laboratorios aceduados 

Adquisición de mueble• diversos 

• Costos de seguimiento: 

Instalación y mantenimiento preventivo y 

correctivo del equipo 

Alumbrado y energia eléctrica 

Materi.sl de 

- Papel 

- Cintas y cartuchos para impresoras 

- Diskettes 

- Cintas 

- Otros 

ba Beneficios 
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El análisis de costos ha sido presentado sin tomar 

cuenta el potencial educativo de los beneficios alcanzados. 
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Una evaluación e~clusivamente de costos puede ser usada como 

método de comparación de proyectos si éstos son igualmente 

efectivos. Desafortunadamente la efectividad de un método 

educativo no puede ser medida &ino hasta que ha sido 

completamente desarrollada y evaluada. Aún así, la presencia 

de un profesional en el •rea de computación sera de gran 

importancia durante l• etapa de planeación de cualquier 

proyecto, en la cual tiene que tomar ciertas decisiones para 

••lir adelanta con el proyecto. 

Dentro de la enseñanza asistida por computadora, se 

distinguen cuatro a~pectos que potencialmente pueden verse 

beneficiados 1 

Reduccidn en el tiempo de enseñanza. 

Reducción en los costos de ense"anza. 

Se increment• l• efectividad en el proceso educati~o 

Se manifiesta una habilidad para enseñar conceptos 

complejos de manera sencilla. 

Una reducción en el tiempo de enseñanza hará que los 

estudiantes y otros recursos educativos estén disponibles 

para otras actividades. La reducción de los costos de 

enseñanza dar a como resultado la eliminación de 

procedimientos y equipo costoso. Un incremento la 

efectividad de la educación se vera reflejada por 

calificaciones altas por parte de los estudiantes en el 
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momento de sus evaluaciones. Finalmente, el beneficio de 

utilizar una computadora para enseñar conceptos que pueden 

ser imprácticos o difíciles de enseñar a tr•vés de otros 

medios. 

C. Análisis de: costo vs. bene~icio 

a> Si ~l beneficio principal de un proyecto educativo 

asistido por computadora es ense~ar un contenido que 

debe ser imp~rtido con el uso de una computadora se 

deben tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

i. Sumar todas los costos operativos por periodo 

implicados en la educación <gastos anuales 

de operaciOn). 

ii. Amortizar el costo capit~l to~al sobre el 

periodo de tiempo en el cual se usará el 

material educativo <generalmente en años>. 

Por ejemplo: 

Costo Cacital Total =Costo Capital Anual 
Años de Uso 

iii. Sume las cantidades estimadas en los pasos 1> 

y iil para estimar los gastos totales por 

período Cej. costos anuales>. 
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iv. Emplee un método apropiado para decidir si la 

edu:acién Justifica la inversión <ej. 

empleando el método para obtener el costo 

total por unidad de tiempo, como seria el 

co5to de cada estudiante por año, el costo de 

ciada curso, e.te.>. 

b> Si el principal ben•ficio de un proyecto educativo 

asistido por computadora se orienta a la reducción de 

los costos y tiempo de enseñanza y/o incrementar la 

•f•ctividad, una comparación de métodos puede ser lo 

más apropiado : 

i. Estimar el costo de cada uno de los métodos 

<utilizando las tablas mencionadas con 

anterioridad para estimar gastos). 

ii. Hacer una estimación del beneficio de cada 

método en base a la información disponible. 

El criterio empleado debe el mismo para cada 

método; poí ejemplo, si se evalúa en base al costo pOí 

cuíso, enton~es el promedio logrado por el alumno puede 

ser empleado para el anAlisis¡ en otros casos el costo 

por hora de educaci6n para 

resu 1 tados puede ser aún 

cada 

más 

estudiante 

detallado 

y 

y 

significativo. Una simple gráfica como la mostrada 

continuación puede llegar a ser muy útilª 

sus 

más 
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E :r E 11 p LO e o 11 p AR A T 1 V o 

4 -
Costo de Método I 

3 - • 
Educ•ción 

2 - • 
( SS ) Método 11 

l -
> 

5 y, l OY. 

Resultado de los Estudiantes " ) 

La gráfica muestra la relación entre los dos métodos. 

En el ejemplo mostrado, el costo del método es 50Y. mas 

alto que el método II, pero el incremento en el logro de los 

estudiantes no es muy significativo. De esta forma se 

evaluará si ese gasto adicional, que depende de varios 

factores, justifica no al incremento en el logro de 

,~esu l tados. 

Cuando se está implementando un proyecto educativo 

asistido por computadora, todos estos factores deben ser 

considerados adiciOn a todas aquellas consideraciones 

pedagég1cas. Los costos potenciales del proyecto deben ser 

evaluados y puestos en consideración contra los beneficios 

espei-ados. 
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Sólamente con esta información puede hacerse una 

decisión adecuada sobre la incorporación de un proyecto de 

este tipo dentro de los planes educativos de una 

institución. 

Sin esta información y una planeaclcin cuidadosa, 

proyectos de gran magnitud corren numerosos riesgos 

incluyendo el de no contar con los recursos suficientes para 

llevar a cabo el proyecto y ponerlo en operación, o bien, 

que el proyecto no sea Jo suficientemente efectivo de forma 

tal que justifique el costo invertido. 

IV. Diseño de Material educativo asistido por 

co19putadara 

Podemos definir el diseño de material educativo como el 

proceso de diseñar e implantar lecciones en una computadora. 

Para tal propósito señalamos cuatro pasos que deben ser 

considerados para su diseño : 

t. Preparaci6n para el control de la educación 

2. Diseño del curso 

3. Desarrollo del programa 

4. Implantaci6n del curso 

La importancia de estos pasos varia de acuerdo a la 

estrategia, tipo y cantidad de recursos disponibles para la 
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elaboración del material, y el propósito para el que sera 

usado este material. 

A. Preparación del •aterial para el control de la 

enseRanza 

En un salón de cla~es tradicional, el maestro no sólo 

responsable de transmitir sus conocimientos, sino también 

de evaluar la forma como son asimilados por los estudiantes. 

Si los estudiantes y maestros son responsables del desempeño 

de una educación que es asistida por computadora, tareas 

similares deberán ser desarrolladas, El acceso al material 

educativo debe ser controlado de manera que la información 

sea asimilida por el estudiante de una forma relativamente 

facil. 

En algunos casos el diseño, la producción de mecanismos 

de control y las facilidades para almacenar evaluaciones y 

datos diversos dentro da un proyecto educativo por 

computadora pued~n requerir aún de mAs recursos que el 

propio material educativo. Si son los mismos estudiantes 

quienes van a ser los responsables del funcionamiento del 

material, y no se proporcionan o desarrollan mecanismos de 

almacenamiento y control del avance de la educación, deben 

hacerse modificaciones para evaluar la educación a través de 

otros medios. Este elemento debe ser considerado durante las 

primeras etapas del proceso de diseño. 
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B. Diseño del curso 

En esta sección tratamos cinco aspectos importantes que 

deben ser considerados en el diseño de un curso asistido por 

computadora: 

1. Expediente del estudiante 

2. La interfaz estudiante-computadora 

3. Flujo del curso 

4. Escritur• 

5. Diseño del documento 

1. Expediente del estudiante 

Este expediente contendrá un historial académico del 

desempeño del estudiante, para lo cual deben considerarse 

los siguientes aspectos durante la fase de dise~oz 

• Oué información debe ser almacenada 

• Cómo almacenarla 

• Cómo reportarla 

Además se requiere de información útil como: 

•Calificaciones de exAmenes 

•Calificaciones durante el curso o en lecciones 

del mismo 



* Respuestas individuales por cada estudia~te 

* Tiempo transcurrido durante las lecciones 

* Tiempo de respuesta en preguntas individuales 

* Fecha y hora en que se accesa al sistema 

* Posición del estudiante dentro del sistema para 

en caso de que vuelva en fecha posterior. 

* Número de sesiones que el estudiante emplea para 

completar el curso. 
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Construyendo una base de datos para almacenar y 

recuperar este tipo de informaciOn, además de incluir un 

generador de reportes para imprimir el eKpediente de los 

alumnos, son partes Que constituyen un proyecto educativo 

asistido por computadora con alto grado de difi~ultad. 

2. Interfaz estudiante-computadora 

La interfaz estudiante-computadora define las 

características generales de la interacción del estudiante 

con la computadora. El diseño de esta interfaz requiere 

determinar los siguientes aspectos: 

i> El grado de control que el estudiante tendrA sobre su 

ambiente de aprendizaje. 

ii> EstAndares para desplegar el curso en pantalla así como 

los reportes de salida. 
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El sistema deberá proporcionar al estudiante una forma 

de control sobre éste, de maner~ que desde cualquier punto 

dentro del curso el alumno pueda ser capaz de responder a 

las siguientes preguntas : 

11 Dónde estoy dentro del curso ? " 

Adónde puedo ir desde aqui 1 

"Cómo puedo llegar a otro módulo ? " 

Gran cantidad de ayudas pueden ser proporcionadas a los 

estudiantes para responder a estas preguntas, tales como: 

Introducción al curso <si no es muy extensa). 

Res~menes gráficos que pueden ser de gran ~alor. 

Diagramas de bloques que muestren la secuencia del 

curso que pueden ser muy Utiles. 

El empleo de men~s dentro del curso, los cuales ofrecen 

un buen mecanismo de control sobre el mismo. 

Los diagramas y mapas pueden ser usados para mostrar a 

los estudiantes los pasos subsecuentes del curso cuando sea 

necesario. El movimiento dentro del curso pu~de ser más 

sencillo con teclas que activen el movimiento lugares 

determinados del curso, o bien teclas de función (F1,F2, 

etc.) que son comúnmente usadas en programas comerciales. 
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El diseño general de presentaciones en pantalla es 

igualmente importante. El despliegue debe ser consistente 

durante el curso de manera que el alumno se familiarice 

el mismo. Por ejemplo, las primeras cuatro lineas de la 

pantalla deben reservarse para instrucciones, llevar una 

evaluación durante el curso, mostrar la posición actual del 

alumno dentro del sistema, mientras que las cuatro últimas 

pueden reservarse para las teclas de función, o para 

documentación. Toda la parte central restante de la pantalla 

deberá ser reservada para la presentación del contenido del 

curso y para la interacción estudiante-computadora. 

3. Flujo del curso 

El flujo del curso debe tener la característica de ser 

agradable para el estudiante, lo cual puede lograrse 

mediante un anAlisis adecuado de los concP.pto~ y ejercicios 

propuestos además de una correcta definición de objetivos 

educativos. 

El primer paso para definir el rlujo del curso es 

acomodar los conceptos y tareas en un orden y secuencia 

lógica de acuerdo a su interrelación. Un resumen de 

conceptos puede ser de gran ayuda en este momento, pues 

muestra que conceptos son prerrequisitos de otros y 

proporciona una guia en la secuencia del matericil, 

construcción de menús, y división de actividcides. 
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Para esta actividad puede ser de gran ayuda para el 

programador representar la secuencia del curso en base a un 

diagrama de flujo. 

4. Escritura 

Una vez definido el diagrama de flujo del curso, las 

lecciones que componen el curso pueden ser fácilmente 

identificadas. Dependiendo de la situación, debe darse 

atención especi•l a los métodos de presentación de textos, 

construcción de preguntas, evaluar las respuestas, y 

proporcionar retroalimentación, asi como emplear grAficos y 

otros dispositivos periféricos. 

5. Diseño del documento 

Para la elaboración del documento o manual que sirve a 

los programadores para el diseño y programación del curso es 

necesario contar con algunos lineamientos que señalamos a 

continuación: 

Especificaciones de hardware y software 

Resumen de conceptos 

Estructuras de bases de datos, variables y 

especificaciones de archivos 

Diseño de la estructura 
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C. Desarrollo del Programa 

El desarrollo del programa generalmente incluye la 

programac16n y documentación del proyecto. Un buen diseño 

simplifica el desarrollo en forma significativa. Cualquier 

líder de proyecto debe estar conciente que esta actividad a 

menudo requiere de más tiempo que el originalmente planeado. 

La documentación es la manera de indicar la forma como 

debe operar un programa y los detalles a considerar para 

usa. Podemos señlar que existen dos tipos de documentación: 

técnica y de usuario. 

La documentación técnica incluye el documento de diseño 

junto a un listado del programa de computadora. El programa 

debe contener comentarios escritos por el programador de 

forma tal que ayude otras personas entender el 

funcionamiento y operación del programa. ~sta información es 

esencial para el mantenimi~nto que llegue a necesitar en 

de que operación ralle en un momento determinado. 

Otra parte de la documentación incluye especificaciones 

completas de Jos archivos que empleados por el programa, y 

cualquier in~ormación adicional que pueda ser relevante al 

sistema. 

La documentación de usuario estd diseñada para 

proporcionar al maestro y a los estudiantes la manera como 
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deben usar el sistema. Para el maestro tal documentación 

debe incluir un resumen de objetivos, una guía del contenido 

del curso, tiempos estimados para completar eol curso, y 

cualquier otro tipo de información que pueda ayudar a 

desarrollar un ambiente educativo adecuado. 

Para el estudiante, esta documentación de usuario puede 

incluir las instrucciones, tipos de ejercicios, grAficas, 

tablas, y material necesario pa_ra el uso apropiado del 

progr•ma. 

D. Japlantacián del curso 

El proceso de implantar el curso incluye una prueba 

piloto, asi como la revisión y depuración del material que 

empleará el estudiante. 

Si ya existen otros materiales conviene hacer ''pruebas 

en paralelo", lo cual permite a los estudiantes usar el 

material sin correr algYn riesgo. Después de haber efectuado 

pruebas piloto conviene hacer revisiones al sistema y 

repetir estas pruebas cuántas veces sea necesaria. Se 

evaluarán constantemente los datos y comentarios de los 

estudiantes para actualizarlos y lograr material educativo 

cada vez de mas alta calidad. 
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V. Descripción del sistema 

El sistema automatizado elaborado para la ense~anza de 

algunos te~as de álgebra fundamental requirieron del disefio 

de un sis~ema para microcomputadora. Este sistema tiene 

caracteris~icas de ser modular, lo cual lo hace fleMible y 

de fácil acceso al estudiante. A los profesores les 

proporciona una herramienta como apoyo en su materia. 

A. Selección del lenguaje para la programación del sistema 

EMis~~n en la actualidad un número considerable de 

lenguajes ~e programaciOn para ser implementados 

microcomp~~adoras. Uno de ellos Pascal, lenguaje 

flexible, ~oderoso, y de uso generalizado para aplicaciones 

diversas, :uyo dise~o se basa el principio de la 

programaci~n estructurada tRef. 5,15,19). 

A pe:~ción de la Dirección General de Planeación de la 

ENP se de~~-rolló el sistema en Lenguaje Pascal, para lo 

cual era -~cesario la adquisición de un compilador Pascal 

que nos pr=~orcionara el ambiente adecuado de programación. 

Se procedió entonces la evaluación de los 

compiladoras Pascal e~istentes para microcomputadoras. 



1. Evaluaci6n de compiladores Pascal 

Los siguientes compiladores fueron evaluados; 

Borland Turbo Pascal <Ref 7) 

Metaware Professional Pascal 

Microsoft Pascal 

Oregon Software Pascal-2 

2. Criterio para evaluar un compilador 

i> Funcionamiento <Performance> 
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Ambiente ~ programaciór.. Esto se refiere al ambiente 

general al cual el programador se enfrenta, e involucra 

lo Que seria la edición, compilación, y ligado de 

rutinas, todo trabajanco en forma conJunta. Un producto 

excelente debe realizar todas estas func i enes 

simple paso CRef 19). 

Extensiones Lenguaje Librerías. Esta 

caracteristica toma cuenta las extensiones del 

lenguaje Pascal proporcionadas con el compilador, así 

como las funciones soportadas y procedimientos 

opcionales. El compilador será de muy buena calidad si 

incluye funciones que faciliten manejo de pantalla y 

soporte gráficos de una manera sencilla al programador. 
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Compatibilidad. Todo producto es evaluado contra los 

estándares de ISO <International Standards 

Organization> por la compañia 851 Quality Assurance. Un 

producto será excelente si pasa los tests de SS!. Se 

toma en cuenta el soporte que proporciona a diferente 

hardware, así como bajo que sistemas operativos puede 

trabajar. 

Debugger. El debugger es un ''rastreador'' de errores 

nivel código fuente. Si un producto ofrece esta ayuda 

que para cualquier programador resulta de gran utilidad 

es calificado forma excelente. La falta de un 

debugger puede una gran desventaja <Ref 20,23>. 

Velocidad~ Compilador L Ejecución. Esta categoría 

toma en cuenta la velocidad con la que se compila un 

programa; además se consideran otras características 

adicionales que el compilador ofrezca. La velocidad es· 

calificada en base a comparaciones con tros pro~uctos 

<Ref 20,23). 

Tiempo !!.!t Ejecución. Esta categoría se mide con base en 

los resultados obtenidos al probar el compilador con 

programa conocido 

encriptado. 

ii> DocumentaciOn 

como DES2 programa de 
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Esta categoría refleja la cantidad y calidad de la 

información en los manuales y la información obtenida 

en forma interactiva con la computadora. Se toma en 

cuenta también si el producto ofrece una guia rápida 

del usuario, manual de consulta abreviado, tutoriales 

en linea, template de consulta rápida 1 manuales de 

aprendizaje del producto. 

iii) Facilidad de aprendizaje 

Para esta característica se toma en cuenta el diseño de 

la interfaz con el usuario, asi como la complejidad del 

sistema, la calidad de la documentaci6n y de les 

tutoriales. Para obtener una calificación aceptable el 

compilador debe ser fácilmente asimilable por un número 

de usuarios promedio que tengan buenos conocimientos 

del lenguaje. 

iv> Facilidad de Uso 

Esta categoria depende en gran parte del diseño del 

programa, y es evaluado funci6n de la facilidad de 

uso una vez comprendidos los aspectos básicos para 

número de usuarios promedio. Si el programa presenta 

menús de f3cil manejo, interface de comandos accesible, 

y un editor de programación poderoso, el producto puede 

calificarse excelente. 
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v> Manejo de Errores 

Esta categoría la podemos dividir en dos componentes 

la integridad de los datos y los mensajes de error. Se 

califica la forma en que el producto detecta errores de 

sintaxis estándar, y a su vez los mensajes de error 

deben explicar claramente la fuente del problema. Si 

además un compilador lo regresa al editor con el cursor 

en la instrucción donde se detectó el error, el 

producto sera altamente calificado. 

vi> Soporte 

El soporte puede ser dividido en dos distintas áreas: 

politicas de soporte y el soporte técnico. En la 

primera se califican caracteristicas como el periodo de 

garantía, devolución de dinero, soporte empresas 

importantes; mientras que dentro del soporte técnico se 

califica la calidad de servicio que se recibe 

llamadas anónimas, y l• disponiblidad de téc1,icos 

calificados. 

vil> Valor del producto 

Esta característica re~leja la relación Costo 

Beneficio, es decir, el precio contra el ~uncionamiento 
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(performance> del producto, y las características del 

producto, tomando en cuenta la competencia. 

De la información resumida en la tabla y de acuerdo 

los criterios mencionados en párrafos anteriores con los que 

se preparó esta tabla podemos concluir que Turbo Pascal de 

Borland Intl. es el mejor compilador en el mercado; permite 

que de manera f4cil cualquier persona pueda comenzar 

usarlo, su característica de detectar errores y colocar el 

cursor en la posición adecuada dentro del editor facilita 

enormemente cambios en el programa fuente; es el único 

compilador de los analizados que proporciona soporte de 

gráficos; su debugger a nivel código fuente lo hacen ser muy 

eficiente en la detecciCn de errores. 

Con base en la siguiente tabla de un estudio de mercado 

presentado por la revista Infoworld <Ref. l5J, comparan 

características importantes de un compilador. 
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TABLA COMPARATIVA DE COMPILADORES PASCAL 

* Característica 
Presente 

Editor incluido 

Ambier.te de Programación 
Integrado 

Lioa b1bl iotecas con 
un proceso auxi 1 iar 

Oebugger Incluido 

Permite programar 
aplicaciones a 05/2 

Sopor ta coprocesador 
matem.ttico 

In~:~~rc~!brer ia de 

Incluye l ibreria 
para maneJo de 
pan tal la 

Acceso a otros 
lenQuajes 

Permite coll'lpartir 
01r:::hivos / bloqueo 
de registros 

Otras instalaciones 

Precio tdlls> 

Sor l and Metaware Microsoft Ore.gen 
Turbo Pascal Pascal Pascal Pascal 2 . . 

. . . 
Assembler 

e 

Mac i ntosh 

• 200 

. . . . . 

. . . . . . 
. 

~~g~mSier Lenguajes Microsoft 
T"licrosoft e~~~~~:~: c~o~i~!~' Assembler 
Assembler . . 

1~~x310, os1e VAX, 
t incluido J POP, 

~~~s~Óo: Ap~~~o, 
otras MC6BOÓO 

• 595 • 300 s e29 

ESTA 
SWll 

TESiS NO nrnr 
Df LA illililOTECA 
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El siguiente cuadro representa un reporte de calificación a las 
caracferisticas mis iiaportantes que involucra el funcionamiento 
de un compilador < Info World, Sept. 12, 1988, p.1.gina 60 >. 

C.r~ter.isticas Sor l and f'1etaware Microsoft Oregon 
en la EjecuciDn Turbo Pase al Pascal Pascal Pascal-2 

Ambiente de E s V s 
Programac ián 

Extensiones E G V V 

Compatibilidad s V V E 

Debug9er p p E G 

V•locid11d de E V s s 
compl lación 

Velocidad de V V V V 
eJecución 

Docummtación E s s s 
F.cilid•d de E s s s 

apr9nd iza Je 

F.cilidad de uso E G V V 

Kanejo de errores V V V V 
errores 

Costo / Beneficio E V E V 

ca.tificación B.2 b.2 7.2 b.b 

La Escala de Evaluac:iOr. fue : 

E= 1, V = O. ?5, G = 0.625 1 5 = 0.5, P 0.25, N/A O.O 
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B. Operación del sistema 

Para empezar a operar el sistema se procede siguiendo los 

pasos que a continuación se citan : 

1.- Encienda el equipo <CPU y Monitor). 

2.- Introduzca la fecha y hora en forma correcta. 

3.- Introduzca el disco del ''sistema'' en el drive A. 

4.- Introduzca el disco de las ''librerías'' en el 

drive B. 

5.- Digite las si9las MATES y pulse la tecla enter. 

6.- Digite el password asignado. 

7.- Oigite su nombre <no excediendo de 8 digitos y/o 

letras). 

B.- Está listo para operar el sistema. 
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C. Menú Principal 

Una vez concluidos los pasos de operación del sistema 

aparecer~ el siguiente menú : 

ili:'lil ALONSO 1:1! 

E~IGE » ? llHu_A•v-u=d-•~~-T=•••=•--===C-o=nc-•=P=t-•-=~=s=o=l=u=c=lo=·n~===º"='-'="•'=º='-º"~~-F-i-n~_. 
Muestr• menü de •yud• 

El sistema constd de S módulos, el módulo de 'ayuda' 

permite al estudiante consultar una pantalla con una 

explicación general de cOmo debe accesar el sistema; el módulo 

denominado 'tema' muestra una conjunto de pantallas con una 

explicación de conceptos fundamentales de acuerdo al tema que 
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se ha seleccionado; los módulos de 'concepto y solución' 

permiten poner en práctica los conocimientos teóricos vistos 

en clase mediante la solución a ejercicios propuestos por la 

computadora; el módulo 'definición tiene el propósito de 

servir como un glosario de términos matemáticos para este 

nivel. La opción 'fin' permite terminar la sesión de trabajo 

si asi es requerido. 

Dentro del programa, la selección de las diferentes 

opciones puede hacerse mediante las teclas de movimiento del 

cursor o Uien oprimiento la primera letra de la opción 

elegir. De esta manera nos apegamos los estándares 

establecidos en el desarrollo de software a nivel comercial. 
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l. MOdulo de ayuda 

Este módulo permite desplegar una pantalla en la que se 

describe como se deben seleccionar las diferentes opciones de 

que consta el sistema utilizando las teclas de movimiento de 

cursor y a qué hacen referencia cada una de ellas. A 

continuación se muestra la pantalla que aparece al accesar la 

'ayuda' i 

.-~~~~~~~~~~~~_,HATEMATICAS IV~~~~~~~~~~~~~~"""" 

~ 1 P U N T00 5 1 111."f ALONSO lili: =i 
Se puede elegir un• opción pa~t.cionandose con las teclas 

-> , <- pul••r <lnt.ct.o> ó <Fin> ó la primera inicial de la opciGn 
Ayud• i D•!!opliega Ayuda para Manejo del Sistema 

Tern_,, 1 S•l•cción d1t lo• T•ma• Propue~to& 
Por •J. Núm•ros Naturales., Lenguaje Al9ebraica,etc. · 

Concepto s Sel•C:c t.Qn del Conc•pto. Muestra eJerclc::ios predefinidos 

Soluc:iOn ' Soluc:iOn •l Problema. Mu•stra solucioneis 
a ejarcicio9 prepuestos por usted 

Definición& Glo••rio de T'2rminos.OefiniciDn de c:onceptos matemAtico• 

Fin ' Terminar la •es\Dn de tr.abajo 

u..."-Y=U=D=A~~.ull1!._A=y-u•d=•~~-T=•=m·~~~Ca=n=c=e=p=t=a~~=S=a=l=u-c=lo-n~~º-e-f=1=n=1=c-i-•n~~=F=l=n~=" 
Que opción de•aa ~ <Ese> Para Continuar 



es 

2. Módulo de tema 

La siguiente pantalla muestra ejemplo de la 

explicación del tema 'números naturales' 

o-=-=-=-==-=-=""'ATEMATICAS IV=======--------., 
¡~!;¡ALONSO • 

Lo~ números n .. tur• ;:: son N~:;R~:e ~=!~~:L::ra contar ob Jetos; el !conj~~~~ ! 115 

de dichos número• •e representa con la letra IN; este conjunto es 
hnf"initol, y se representa de la siguiente 

IN ,.. < 1, 2, 3, 4, 5, b, ••• > 

Al9un.is de l•s propiedadeg, de los números natur•les 

• 1. A cada uno de lo• elem1rntos de IN le corresponde un único punto de la 
recta númerica. Esto esr 

____________ i ___________ 2----------3----------¿----------

Seleccione Continuar, Anterior, Oef1ntr Terminar 

TE.MA Ayuda Tema Concepto Soluc:icin Definición Fin 

Con esta opción el estudiante consulta una base teórica 

de conceptos través de una serie de pantallas que se 

presentan en forma secuencial teniendo la posibilidad de 

regresar a la pantalla anterior, continuar a una posterior, e 



incluso consultar el significado de las 

sobresalen del tema que se esté presentando, para 

Bó 

palabras que 

lo cual debe 

seleccionar la opción 'Definir' y a continuación con ayuda de 

las teclas 'arriba' y 'abajo' puede situarse en la palabra que 

desee consultar y presionar la tecla 'enter'. Una vez 

definida, se presiona la tecla 'ese' para regresar a la 

pantalla donde se encontraba al hacer la consulta. 
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A continuación se muestra el ejemplo de una pantalla en 

la que se observa el recuadro que define la palabra consultada 

... --------==---MATEMATICAS IV'=-=-==---------
~ I PUN6~00S 1 aeALONSOB 

••• NUME'Ro.,..,---=~ DEFJNICION ------.,, 
Los números naturAlE!s son lo& 
de dichos núm•ras se represa 
i nf' i nl to, y se r•Present• de 1 CONJUNTO : 

IN • C 

Al9unas d• las propiedad 

* 1. A C•da uno de los elem•n 
rtfct.a nüm•rica. Egto es1 

-----------i-----------2 

Se define a un conjunto 
cualquier colección d• obJ•tos, 
eJemPla 1 .aJ los n..:.m11tros de 1 al 
b) las p.igtnils de un libro. 

<Eac> para Continuar 

como 
por 

10 • 

Seleccione Continuar, Anterio'------------------' 

"" 

l• 

TEMA llJ/ Ayuda Concepto Solución Def'lniclOn Fin 

Todas las pantallas teóricas y palabras a definir son 

propuestas por nosotros pero el sistema ofrece la posibilidad 

de que el maestro genere sus propias eMplicaciones teóricas y 

proponer las palabras a definir. 
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Del programa de estudios de la EN? seleccionamos los 

siguientes temas : números naturales, números enteros, número~ 

racionales, lenguaje algebraico, monomios y polinomios. 

3. M6dulo de Concepta 

Este mQdulo tiene como objetivo el de consolidar los 

conocimientos teOricos mediante la prActíca interactiva con la 

computadora. Se proponen ocho opciones de acuerdo a los temas 

tratados, cada uno de los cuales tiene un número ilimitada de 

ejercicios, ya que el 

ejercicios h•cer~ 

alumno es quien decide cuántos 

Se cuenta con un marcador de puntos pa~a respuestas 

correctas e incorrectas contabilizadas duran~e la seslQn de 

trabajo de cada estudiante, que aparece en la parte superior 

izquierda de la pantalla. Cada ejercicio tiene a~lgnado una 

cantidad de puntos que son adicionados a su marcador en caso 

de ser correcta y restados si po~ el contrario la respuesta es 

incorrecta. Este puntaje es fijo y depende del gr~do de 

di~icwltad que nosotros consideramos para cada ejercicio; sin 

embargo el sistema pueda ser modificado internamente para que 

el puntaje lo asigne el responsable del curso para cada uno de 

los ejercicios. Sugerimos que como mejora al programa la 

puntuación de cada ejercicio sea grabada en un archivo una 

sola vez al momento de hacer la instalaci6n. 



89 

El menú que aparece se muestra a continuaci6n 

NUl"IEROS NATURALES 1 

l. Suma. Propiedad Conmut•tiv• 
a. MultiplicaciDn. Prop. Conmut•tiva 
:3. Re•um•n de Propledad•!I 

NUMEROS ENTEROS z 

4. ln\ferso AcH tivo 

il CONCEPTO 1111 Ayuda Tema Concepto 

Que cpciDn de••• "? <ESC> Para Continuar 

• ALONSO. 

NUMEROS RACIONAL.ES 1 

S, Mayor y M•nor Que 
b. Fraccionas Equival•nt•s 

L.ENGUAlE ALGEBRAICO : 

?. E.cpresion•s Algebraicas 

SoluciOn Definicicin Fin 11 
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De la figura anterior seleccionamos la opción 7 

"EMpresiones Algebraicas" para ejemplificar como se resuelve 

un ejercicio relacionado este tema, como vemos .. 
continuación : 

A•su•lve los si9ui•ntes •J•rc:icios selec:c:ianando la opc:lán 
qu• corresponda a la expresión •lQebraic:a señalada : 

1. El doble º" un pastel .¡ 1 2 ' ... "· L• mitad d• un número X ) Ba 
3. Un ni:.. me-ro .¡ 4 ' :S<a-b > 
4. La semidiferencia de " números di f"erentes .¡ 3 X 

"· El oc tupla de un nL,,mero ., 6 3Cll'+yJ 
6. El triple de la suma do dos número& .¡ 1 1 ep 

<-' Cent i nuar, <Ese) Salir Bu•nas a 5 M•l as • I 

11 CONCEPTO 1111 Ayud• T•ma Concepto Solución Definición 

En la pantalla anterior solicita al estudiante 

seleccionar la opción que corresponda la e><presión 

algebr~ica señalada. 

Fin 
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Es importante mencionar que el ejercicío se basa en tomar 

de un banco de preguntas seis de m~nera aleatoria y que no se 

repitan entre ellas mismas; a su vez, las respuestas asociadas 

son desplegadas también de forma aleatoria con la ventaja que 

el estudiante puede posicionarse en el paréntesis que el crea 

conveniente y terminar cuando ast lo requiera; no es necesario 

contestar todas para que finalice el ejercicio. El sistema le 

evalúa las preguntas correctas e incorrectas y de acuerdo a 

esto le asigna un puotaje. 
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4. Módulo de Solución 

Este módulo se •boca en algunos ejercicos a resolver 

problemas propuestos por el alumno y en otros, al igual que en 

el módulo de 'concepto', propone ejercicios para ser resueltos 

por el •studiante. Se muestra a continuación las opciones que 

componen al menú de 'solución' : 

NUMEROS NATURALES 

1. M•»<ima Cam.:.n Denamin•dar <mcdl 
2. Minima Común MUltiplo <mcml 

NUt1EROS ENTEROS 

3. Repreeent•ciOn •n l• Recta Nume"rlc• 
tt. Las Numeras Ent1Pro9 •n el Plano 

11 SOCUCION Ayuda Concepto 

Qua opción d••ea ~ <ESC> Para Continuar 

• ACONSO. 

NUMEAOS RAC 1 ONALES 

S. En la Recta Numerica 
b, Operaciones con Decimales 

MONOMIOS Y POLINOMIOS 

7. Factortzaclán 
8. Praduc tas Notab l•s 

Solución Definición Fin 
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Uno de los ejemplos los que cuenta el m6dulo de 

solución es el referente la representación de números 

enteros en el plano <opci6n 4>, el cual muestra a 

continuación 

ATEt"IATlCAS IV 

1 PUNTOS 1 ::¡¡,:¡ALONSO U 
:5300 

Proporciona la coordanad• X 

,ill llii del punto A : 
-5 

Proporciona la coordenada V 
del punto A t .. 

Correcto -7 -o -5 -4 -3 -2 -1- l 2 3 " 5 6 7-

1 1 1 1 1 1 1 m 1 1 1 1 1 1 

A t-5,6> 

<-' Continuar, <E-.c> Sal ir 

11 SOLUCION 1111 Ayuda T•ma Concepto Soluc:iDn Definicicin Fin 

En la ~nterior pantalla podemos observar que se dibuja el 

plano cartesiano y se genera un punto A al azar; se le 

sol ic:i ta al estudiante proporcione las coordenadas 

correspondientes al punto. Si la respuesta es correcta 

indicará la forma matematica de representar al punto y le 
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sumar~ puntaje a su favor, de lo contrario le indicará que es 

incorrecta y le proporcionará la respuesta correcta. 

5. Módulo de definición 

Al seleccionar esta opción se le presenta al alumno un 

glosario d• términos matemAticos cuyas definiciones pueden ser 

consultadas eligiendo la opción 'Definir', como se aprecia en 

la pantalla siguiente 

c.1!! A~ONSO fim 

• GLOSAR OE:FINICION =------. 
Adición Fr•cc. 
Binomio 
B••e 
Coef"ic1ente 
C•nt.Imaginari• 
Divlsibl 1 id•d 
Divi~or Comuro 
Deg i oua l dad 

fg11p. Aloebr•1c•I 
Ecu•ción 
Ecu•ciOn Ent•r• 
Ec. no Ent•ra 
Ec. AlQ•braic• 

EJC E1epr•siOn Algebraica : 
Ec 
Ec 
F• Es todo conjunto de números y 1 e -
Fu tras unidas por signos que indican la 
Fa oper-aciones que "•Y quE> E!'f'"@'Ctuar. 
Fó Ej, 
Gr vt, 3a)d - b1, 4>e1-a 
In 
In 7a>e 
I; 
Id <Ese:> pdr• Continuar 
Lo 

St!lec:cione Continuar, Ant•rlo>-----------------' 

Avuda Canc:epto SoluciOn Dttf"inición Fin 
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D. Requerimientos técnicos de operación 

Las necesidades técnicas para que opere este sistema son 

mini mas: 

Una microcomputadora personal compatible 

con IBM PC 

384K de memoria principal mlnimo 

Dos unidades para disco fleMible <3.5'' o' 5~'') 

Sistema Operativo MS-005 versi6n 3.0 o superior 

Disco del sistema y disco de definiciones 

E. Descripción técnica de los ejercicios propuestos 

Se utilizaron para el desarrollo y programación de los 

ejercicios diferentes técnicas, esto con el prop6sito de 

hacerlos mAs flewibles y atractivos a los estudiantes. 

l. Módulo de tema. 

El diseño de este módulo se basa en el principio de la 

enciclopedia británica, que consiste en que a partir del tema 

que se estA consultando se puede ampliar una descripción sobre 
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D. Requerimientos técnicos de operación 

Las necesidades técnicas para que opere este sistema son 

minimas: 

Una microcomputadora personal compatible 

con IBM PC 

3B4K de memoria principal mtnimo 

Dos unidades para disco flexible <3.5'' o' 5~'') 

Sistema Operativo MS-DOS versión 3.0 o superior 

Disco del sistema y disco de definiciones 

E. Descripción técnica de los ejercicios propuestos 

Se utilizaron para el desarrollo y programación de los 

ejercicios diferentes técnicas, esto con el propósito de 

hacerlos mas fle~ibles y atractivos a los estudiantes. 

l. Módulo de tema. 

El diseño de este módulo se basa en el principio de la 

enciclopedia británica, que consiste en que a partir del tema 

que se está consultando se puede ampliar una descripción sobre 
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un concepto en particular y por medio de este enlazar otros 

conceptos y temas. 

A continuación se presenta una pantalla con la teoría de 

los números naturales donde las palabras 'conjunto', 

'infinito' y 'rect.a. riumérica' están sobresalientes. Estas 

palabras pueden ser definidas si el estudiante así lo 

requiere. 

,, _____________ _,...,ATEMATJCAS f\.i•'• ==--=----------11 PUNTODS E i:JALONSD&;; 11 

Al9unas di! las croo1eo.aoe& de los n.:.merot; natur.ale-s 

• 1. A c•da uno de lo• el1tmentos de JN le corresponde un L,nico punto lo 
Ir.eta nümeric+L Esi-o •si 

------------1----------2----------3----------
Seleccione Continua.r9 Anterior. Definir Terminar 

"=T=E=M="====...ll'!lk/=A=v=u=C-•====--'e=m=·=====é=c=n=c=e=c='=c=====S=c=lu=c='=º="=·===D=e=f='=~=i=c=io="==~-'='-==~ 



97 

CQmo se observa en la siguiente pantalla, la palabra 

'conjunto' fue seleccionada por el estudiante para obtener su 

definición 

1 NUMERO 

I ~~s d7~~~~os n~:!~~:1:: s~~P~~=lf 
1 infinito. y 5e recretoent• de l 

1 IN e ( 

,
1 ... Al9un.as ese l•s crap1ed•d 

t. c•Da uno ae- los elemen \ 
recta n.:..mer1ca, Esto es: ¡; 

i 
¡ ------------ Í-----------2 I~ 

1 Selecc:1one Cont1nuar. 

¡, TEMA 

'==· 
I[!• Avuaa 

Anterio 

DEFINICION 

CONJUNTO 

Se define • un conjunto 
cualauier colecc10n de obJ•to•, por 
e Jeme lo. • .' los numeras de 1 •l 10 , 
b• las pag1néo<j, ce un libro. 

<Es~ .. oa:-a Coro't1nuar 

Conceotc Soluci.oT'"I DefiniciOn 

En el programa desarrollado mostramos los temas que 

comprende el plan de estudios mediante la presentación en 

pantalla de archivos previamente elaborados, asi como términos 

matemáticos importantes dentro de cada pantalla. 

Estos términos pueden ser seleccionados dentro del teKto a 

requerimiento del maestro con sólo mencionar la posici6n que 

guarda en pantalla y la palabra a definir. 

115 

la 
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2. Módulo de concepto. 

En los ejercicios uno y dos de este módulo se le solicita 

al estudiante que digite el número que completa la operación 

correspondiente para comprobar la propiedad conmutativa para 

la suma y multiplicación. Los ejercicios son generados 

aleatoriamente, con una estructura básica para la 

conmutatividad. Una vez contestado se le indica si la 

respuesta fue correcta o no, y se actualiza su marcador de 

puntos. 
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El ejercicio número tres 'resumen de propiedades', invita 

a los estudiantes a practicar las propiedades de los 'numeres 

naturales'. La expresión tomada de una base de datos de 

preguntas predefinidas pero seleccionada de forma aleatoria; 

la respuesta se elige colocando el cursor en la posición que 

crea conveniente el estudiante. A continuación se muestra un 

ejemplo : 

UN T O 
760 s 1 

<15> C31 + 91 .,. C15) (311 ,.. C151 (9) 

¡¡ CONCEPTO 11 J¡ Ayuda Tema Conc:epto 

51;11! ALONSO B 

t?==== PROPIEDADES--==-=;, 
Cerradura de la Adietan 
Conmutativa de la Adiciiin 
Asociativa de 1~ Ad ciOn 
Distributiva de Adición v Mult1n. 
Idl!F"ntjco Mult1pl1cativo 
Cerradura de l • Mul t iP l icac 16n 
Conmutativa A la Multiplic.aciOn 
Asociativa de la Multiplicación 

Correcto 

Soluc:ión OcfiniciC.n Fin 

La pregunta se toma de la base de datos en donde 

encuentra grabada la pregunta, qué tipo de respuesta es, para 

asi comparar con la que proporcione el estudiante. Cada 

pregunta es presentada mostrando movimiento y sonido 
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similar al que obtiene al trabajar con una mAquina de 

escribir¡ tiene la facilidad de que el estudiante puede 

moverse con las teclas de movimiento de cursor hasta que 

crea que ha encontrado la respuesta correcta; en ese momento 

presiona la tecla 'enter' y la computadora le indica si fue 

acertada o no. 

El ejercicio número cuatro correspondiente números 

enteros y denominado 'inverso aditivo' trata de mostrar esta 

propiedad mostrando en pantalla una recta numérica con los 

valores propuestos por el ejemplo, y se~alando con diferentes 

colores si se trata de un número positivo o negativo. La 

generación de los valores es aleatorio y par tanto la escala 

empleada para cada ejercicio tiene que ser variada por el 

programa. Este ejercicio cuenta con una base de datos que 

contiene el numerador, denominador, signo, limite in~erlor, 

limite superior, para dibujo de la recta numérica y número de 

divisiones. 
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El ejercicio número cinco pertenece al tema de números 

rae lona les y es llamado 'mayor y menor que ••• '. El ejercicio 

muestra dos fracciones positivas negativas generadas 

aleatoriamente y dibujadas sobre recta numérica pa1·a 

facilitar la identificación de cual de las dos fracciones es 

mayor o menor que la otra. En la pantalla siguiente se muestra 

un ejemplo : 

11'11 =.--P-U-N=9=~=o-º=s--.-----"'MATEMATICAS IV====---.-A-L_O_N_S_O ______ _,,, 

B A 

• • 
o 

Determina cual es el siono correcto e > , < 
i:>•ra c•da pa.reJa de fr•cciones 

A B 

2 

3 

<...J Continuar, <Ese> Salir lncor-recto 

11 CONCEPTO ll"=A=y=u=d=ª===T=e=ma===Co=n=c=e=p=t=o-===S=o=lu=c=l=o=n=-º="=~-·-n=>=c=l=on ___ F_l=n--" 

Para la programación de este ejercicio consideramos los 

numeradores, denominadores y signos correspo~dientes de ambas 

fracciones para que fuera posible su dibujo, ya que la 

dimensiQn de la pantalla nos restringe a cierto numero de 
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caracteres y que estos valores fueran perfectamente 

identificados, para lo cual 

inferiores, superiores, número 

consideramos los 

de divisiones y 

limites 

en qué 

posiciones debían ser colocados en la pantalla. 

El ejercicio número seis 'fracciones equivalentes• 

solicita al estudiante tres fracciones equivalentes una 

fracción original aleatoriamente generada y evalúa las 

respuestas indicando cuales son correctas e incorrectas. El 

ejercicio solicita cada una de las fracciones equivalentes y 

las va colocando dentro de los recuadros predefinidos; el 

sistema evalúa al final que las respuestas proporcionadas por 

el estudiante cumplan el requisito de ser fracciones 

equivalentes a la propuesta, y así marcarclas con una 'paloma' 

o una 'cruz' para indicar que es correcta 

respectivamente. 

incorrecta 

El ejercicio n~me1·0 siete 'expresiones algebraicas' se 

basa en los exámenes de relaci6n de columnas, por un lado 

presenta la columna de preguntas y por el otro lado la columna 

de respuestas respectivas. Lo importante de este ejemplo es 

que las preguntas son seleccionadas aleatoriamente de un banco 

de preguntas predefinido; el banco de preguntas contiene: :a 

pregunta y la respuesta. El orden de las respuestas en 

pantalla también es situado en forma aleatoria. El estudiante 

podrá contestar el ejercicio relacionando preguntas con 

respuestas y dejando en blanco aquella que no desee contestar. 
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El sistema controla la Terma cómo son seleccionadas las 

preguntas colocAndolas en una matriz para asi relacionar la 

pregunta, la respuesta y la posición aleatoria de la respuesta 

en la pantalla. El estudiante relaciona las columnas de 

preguntas y respuestas que el considere adecuadas y que el 

sistema validará de acuerdo con la informacián que ya tiene 

captada. 

A continuación se muestra una pantalla de este ejemplo : 

e ALONSO m 

Resuelve lo& siguientes eJl!!'rCIClOtii &•leccionando l• opcián 
aue ccrresoonoa a· la e•presion al9eoratc• señalada 1 

•• C:l ooole oe un pastel 
E. ~• ml tao oe un número 
:5. Un nUmer-o 
4. L,. •emidiferencia d• 2 n.:.mttro<s dlf•r•nte'S 
5. El oc tup 1 o de un nümero 
6. El triple de la suma de dos números 

<-l Continua:-. <Ese> SalJr 

!: CONCEPTO /! 1 Avuda l•ma Conc:epcc 

3. Módulo de solución 

J ' 2 

' ' J e . 
J 3 
J b 
J ' 1 

Solucíof' 

) ~· ) s. 
) '4-Ca-bi 
) . 
) 3(lol'•y> 
) 2p 

OefiniciDn Fin 
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Los dos primeros ejercicios 'máximo común denominador' y 

'minimo común mUltiplo' corresponden al tema de números 

naturales. Este ejercicio es resuelto por la computadora¡ le 

solicita al alumno dos números para obtener su mcd 6 mcm para 

mostrar como funciona el algoritmo de Euclides CRef. 16) 

presentando en pantalla la ejecución del pseudocódigo conforme 

resuelve el ejercicio. 

El algoritmo de Euclides o de las divisiones sucesivas 

sirve para calcular el máximo común denominador de dos 

números. 

El teorema de Euclides Dados dos números naturales 

a,b mcd puede obtenerse asi; efectúese la división de a 

por b obteniéndose asi un cociente e y un residuo e; efectúese 

la divisióry de b por e si este no es nulo obteniéndose un 

nuevo cociente e y un nuevo resto e. Se llegar~ a un resto 

nulo, entonces el resto e, o sea, el ~ltimo divisor usado es 

el mcd correspon~ient~. 
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A continuaciOn se presenta la ejecuciOn paso a paso del 

ejercicio, y el desarrollo del algoritmo; la siguiente 

pantalla muestra los dos dígitos seleccionados 17 y 7ª No 

importa el orden en que digiten los dos operandos el 

sistema reconoce cuál es el mayor e indica que su residuo no 

es cero y marca si e es diferente de cero, continuando con el 

desarrollo del algoritmo: 

11"-==----=~--=-"'MATEMATICAS IV-==-===-=--==-=¡i 111 p U N TO O S 1 p¡¡¡ ALONSO ft.'i 

a 

7r:y 
3 

,, SOLUCION Ayuda 

b ¡;-
- d 

• <- Mayor 

1s1 e <> o! 

si e ... O 

Concepto Solución 

b <- M•nor 

a <- b b <- e 

MCD <- b 

<.....J para Continuar 

Definición Fin 
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La siguiente pantalla indica la división anterior y la 

actual y recorre el algoritmo nuevamente ya que su residuo no 

ha sido cero: 

2 

7 ¡--¡-:;-
- 14 

b ¡. 
- d 

a <- Mayor b <- Menor 
2 

317 - . fsi. e <> §1 
a <- b b <- e 

Si e .:::: 0 
MCD <- b 

<-l para Continuar 

,, SOLUC 1 ON 1111 Ayuda Tema Concepto SoluciOl"I DefiniclDn Fin 
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Por último, se muestra la pantalla final de este ejemplo, 

donde el residuo finalmente es cero encontrándo asi el mcd de 

los dos digitos 17 y 7, que es 1, el ~ltimo divisor del 

a.lgor í tmo. 

" 
3~ 

b ¡--:;---
- d 

a <- Mayor b <- Menor 
3 

I~ 
si e (} O 

jsi of 
a <- b b <- e 

MCD <- b 
o 

<-' par a Cont i nual" 

ij SOLUClON Ayuda Tema Concepto Solución Def'inici6n 
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Para el ejercicio número tres 'representación en la recta 

numérica de números enteros' nos apoyamos el dibujo de una 

recta para identificar los operandos y el resultado de la 

operación propuesta para que el alumno visualice 

comportamiento en la recta numérica. Las escalas son variables 

de acuerdo al ejercicio, pues éste es seleccionado en forma 

aleatoria de un banco de ejercicios basados en los libros de 

teMto de la ENP <Ref. 29>. A continuaciOn mostramos dos 

pantallas que ejemplifican este ejercicio: 

he 
MATEMATICAS IV 

P UN T O s li ~ALONSO 11!i:11: 
660 

I, -· -s -7 -b -s -4 -3 -2 -1 o 

Dos nümeros enteros negdtivos 

-7+C-21"" 

Cu.i 1 es la respuesta ? -9 

<-' para Cent i nua.- <Ese> para Salir Corree to 

SOLUCION Ayuda Tema Concepto Soluc:iOn OefJ.niciOn Fin 
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MATEMATICAS IV 

111 pu N TOS 1 b!O ill[ ALONSO llll 11 \ 
ll.!!::....~~~~.:::.~~~~~~~~~~~~~~~~~~-=:1 

1 . 
-7 -b -5 -· -3 -2 _, o 2 3 

Dos números enteros tienen diferente siono 

3 + e - 7 > .. 

Cu.U es la respuesta ? 5 

<-.J p,;ara Continuar <Es;c> para Salir Incorrecto 

SOLUCION 1111 Ayuda Concepto Solución Definicián Fin 

Como se puede observar los operandos pueden ser los dos 

positivos, los dos negativos o uno positivo y otro negativo. 

Estos se encuentran definido~ dentro de la base de datos de 

preguntas, adem~s de la pregunta, la respuestd, el limite 

inferior, limite superior y el número de divisiones. 

El ejercicio tiene la caracteristica de que cada operando 

se comienza a dibujar en el origen o cero hacia el sentido que 

le dé el signo del operando, con un color predefinido por el 

~istema. Este ejercic.¡o está limitado al número de caracteres 
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posibles en pantalla que permiten una visualización completa 

en pantalla. 
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El ejercicio número cuatro 'los números enteros en el 

plano' dibuja el plano cartesiano y elige punto 

aleatoriamente que esté incluido en él solicitando al 

estudiante las coordenadas M, y del punto en cuestión. Se ie 

evalúa la respuesta y se le representa con la notación a la 

que el estudiante está acostumbrado. 

A continuación se presenta la pantalla de este ejercicio: 

ll
if.:i:' PUN7 05 C!1i' 

. · ifü.ti 530C· ~~: 

,

1 

~~~P;~~~~n~ la c:oaroenada X 

Prooorc1ona la :ooroena.oa. Y 
del pur'tc ,;.. 

b 

C.or ... ~ct::. 

A t-~.6· 

MATEMATICAS lV'-========--==-=9'¡¡'1' 
~ ALONSO tJi' · . 

-1-I 1 
~----'--'-----11-2~;--i--'---i--'---'--~ 

---~-~-'--~~~·1=:,__--'-~~+--~--

-5 -3 -2 2 3 4 5 b 7-

-l--'--'--l--'--'---+-1!:; l 
Cont1nuar~·;..:<~E~s~o:>~S~•~l~>~r~...::f:3~:±::f:i::t:~t::~1:--~·E'~~~;±:~E:E:;=~==; 

SOLUC I Of\. lliblA=v=u-d=a==='=~=m=a===C=o=n=o=ep=t=o===S=o=l=u=o=i=o=r,==D=e=f=l=n=ic=-'º=· "==='='r== 

La dificultad de este ejercicio fue el hacer el 

cuadriculado del plano, y mas que la generación de un punto 
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aleatorio que perteneciera al plano fue el colocar dicho punto 

la posición correcta en pantalla para su correcta 

interpretación, y posterior evaluación. 

El ejercicio número cinco 'números racionales en la recta 

numérica' muestra al estudiante como representan los 

números racionales. Se marca un punto en la recta y después 

solicita el valor de la fracción correspondiente. A 

continuación se muestra una pantalla de este ejemplo: 

1 ~1=11~~P=U~N=9=~-o=o=s===lli==.~~=--='HATEMATICAS JV~======~====liJl!~A-L_O_N_S_O_E!J~~~-=;i~ 

Si observamos la recta numerlca, al ounto A 
que "fraccion le corr-esponde 

6 

f ~.....J Continuar, <Ese> Salir Correcto 

11 SOLUCION Ayuda Tema Concepto Soluc10n Definición Fin 

Este ejercicio cuenta con una base de datos que contiene 

numerador, denominador, signo correspondiente a la fracción, 

límite inferior, límite superior, numero de divisiones por 

unidad, y la posición de la fracción sobre la recta. 
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Para el ejercicio número seis 'operaciones ~en 

decimales•, se proporcionan al alumno cuatro sumandos de con 

diferente parte entera y decimal para cada uno. El estudiante 

lo resuelve en la forma que acostumbra hacerlo. El ejercicio 

simula la soluci6n de una suma como si se efectuara en forma 

manual y después la representa en forma horizontal. 

Los ejercicios siete y ocho para el tema monomios y 

polinomios, son 'factoriz•ciOn' y 'productos notables'. Ambos 

ejercicios son similares en diseño. Está basado en los 

ejercicios de opción múltiple; se formul• pregunta y se 

proponen varias respuestas, una de las cuales es la correcta. 
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A continuación se presenta una pantalla para el caso de 

productos notables: 

ATEHATlCAS IV 

1 
p UN T O S 1 tjf_ ~ALONSO. 

1610 ,,., 
p r o d u e t o • N o t • b l e" De 1•• for .. as <• + b>• <• + •> ,. + y) ""• + di 

Re•uttlv• •l ejercicio ••leccion•ndo la opclOn correcta 

( 1( + ·y·) •• 

<_.J -Continuar, <E•c> Salir 

1) KI + 2My + yl 
2J MI + 2JCy - yl 
3J xi + 2icyl + yz 

Cu.il eia la respuesta '? 

<n• + •> 

Correcto 

JI SOLUC ION 11 u_;A,;:v;:u;:•;:• __ _;T;:• .. m.:• __ .,:c;:o=n=c•_;•.;'-º===s=o=l=u=c=1 o=n=-=D=ef-l=n-i_c_1_º_" __ F_i_"_dl 

En este ejercicio se cuenta con una base de datos que 

contiene la pregunta, y las posibles respuestas, las cuales 

tienen similitud con la respuesta correcta, para hacer más 

dificil la selección de la respuesta por parte del estudiante. 

4. Módulo de definición. 

Este módulo permite al estudiante consultar serie de 

términos matemAticos de uso común acordes con los temas 
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tratados. Estos términos encuentran almacenados en un 

archivo que puede ser modificado a voluntad del maestro. 

Una vez que el estudiante accede al módulo, puede 

seleccionar la palabra que desee consultar con ayuda de las 

teclas de movimiento de cursor. 

La selección de palabras fue elaborada con base en el 

libro de trabajo de Algebra Fundamental de la ENP <Ref. 29>, 

sin embargo, esta selección puede quedar a cargo del maestro. 
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VI. Conclusiones y Sugerencias 

Durante la realización del presente trabajo se pudo notar 

que en México eKiste muy poco desarrollo de sistemas en el 

campo de la educación asistida por computadora. Para que se 

incrementen la investigación y desarrollo de sistemas en esta 

4rea se está trabajando en los simposios de educación infantil 

y juvenil; se han llevado a cabo hasta la fecha 4 simposios en 

el óltimo de los cuales participamos con el tema ''Programas 

educativos por computadora" organizados por SOMECE <Sociedad 

MeMicana de la Computación en la Educación> y la fundación 

Arturo Rosenblueth entre otras. De la misma manera DGSCA 

organiza anualmente simposios internacionales sobre la 

computación la educación con participación de 

personalidades y empresas importantes del medio inTorm~tico. 

Estamos seguros que este campo es muy amplio, tan es asi 

que con el apoyo de autoridades del medio educati~o podr.!lin 

continuar desarrollando trabajos que sólo sean temas de 

tesis sino que sean de interés general para que sirvan de 

apoyo para mejorar el nivel académico y de ense~anza en todas 

las instituciones educativas de nuestro país. 

Salo seleccionamos algunos conceptos ser 

desarrollados en el sistema, nos hemos concretado a utilizar 

las herramientas de programaciOn que ofrece el lenguaje 
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Pascal, sin incluir las utilerías para manejar gráficos. Esto 

debido a que trabajar ambiente texto y gráficos es mezclar dos 

ambientes diferentes que para nuestros propósitos resultaba 

inadecuado porque hacer un ejercicio significaba realizar 

prácticamente un pequeño sistema y nuestro objetivo era 

mostrar varios ejercicios coordinados por un sistema maestro. 

Todos los ejercicios han tratado de ser lo más semejante 

posible a como son enseñados en un curso normal en la ENP, lo 

que significa que los caracteres y símbolos especiales han 

sido respetados al ser implementados en la computadora; esto 

significa una ventaja al no obligar al estudiante a aprender 

otra simbología diferente a la que está acostumbradoe 

En cuanto a la evaluación que lleva el sistema de las 

respuestas correctas e incorrectas podemos se~al·ar que ha sido 

minima, dado que evaluar en forma independiente a cada alumno 

y posteriormente da reporte al profesor, se requiere 

llevar un resgistro de resultados parciales obtenidos en cada 

sesión, lo cual implica tener una base de datos más compleja y 

un sistema de control y actualización para tener al día al 

profe~or. 

Seria muy interesante implantar este sistema una red 

de microcomputadoras en la cual participarían todoS los 

alumnos y el maestro, aprovechando las ventajas que red 

ofrece, como el aplicar ejercicios de acuerdo a la capacidad 



118 

de cada estudiante, llevar una bitácora de calificaciones más 

precisa, aplicar eKámenes diferentes en forma conjunta y hacer 

la evaluación de una manera más sencilla y práctica para el 

profesor. 
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Apéndice. 

A. DescripciPn de rutinas 1.-portantes del sistet9a 

A continuación proporcionamos una descripción de •l;unas 

de las rutinas que consideramos relevantes para el des•rrollo 

del sistema. Se incluye la descripción de las funciones que 

realizan y la lógica utilizada en cada una de ellas. En la 

descripcián se emplean los nombres de las variables utilizadas 

en el sistema. 
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Nombre de la rutina: Inicia 

Funciónz asta rutina tiene el control para la inicialización 

de las variables qlobales, ejecución de la pantalla 

inicial y la validación del 'password' correspondiente. 

- Inivar 

- Pantinic 

- Pregpassw 
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Nombre de la rutina: lnivar 

FunciOn: esta rutina.inicializa las variables que mantienen 

activo el sistema, también procesa el vaciildo de 

información de las bases de datos a vectores o matrices. 

Se describe el contenido de cada registro para uso del 

programador en el listado fuente. 

Especificaciones1 

- Inicializa las variables siguientes: 

Sistema verdadero 

Flagopc: verdadei-o 

Ipassw = 'MATES• 

llavesc = chr<27> 

esta variable mantiene octiva 

la sesión 

variable booleana para control 

de la selección 

password del sistema 

: al presionar la tecla 'Ese' se 

sale del procedimiento en eje

cución. 

- Llena matriz de definiciones 

(archivo: glosar.tKt) 

- Llena matriz de propiedades 

<archivo: propiedd.txt> 

- Llena vector para recta numérica 



(archivos recta_nu.tMt) 

- Llena vector para inverso aditivo 

<archivos inv_adl.tMt> 

- Llena vector p•ra números racionales 

(Archivo: ~um_rac.tKt) 

- Llena vector para lenguaje algebraico 

<archivos l•no_•lQ.tKt) 

- Llena vector para monomios y polinomios 

<•rchivos mon_pol.tKt> 

- Llena vector para productos notables 

<archivos pro_not.tKt) 

122 
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Nombre de la rutina: Ejecuta 

Funciones: Es la rutina que controla qué opción dentro de 

los menús correspondientes fué seleccionad• y cuando 

termina su ejecución. Muestra mensaJes sobre el menú en 

que esta posicionado, la selección de opciones se 

controla mediante las teclas de movimiento del cursor 

(derecha e izquierda> o pulsando la letra inicial de la 

opción a escoger. 

Rutinas referenciadas: 

- vtcuadro 

- cuadro 

- bono 

- mayuda 

- mtema 

- mconcepto: 

- msolución: 

especifica el marco de la pantalla en el 

cual se presentara la información. 

dibuja los diferentes marcos que aparecen 

en la pdnt8lla empl~ando caracteres ASCII 

con opcicin de ser linea sencilla o doble. 

incrementa o decrementa el marcador de 

puntos que lleva cada sesiOn; aparece en 

la parte izquierda superior de la 

pantallaª 

muestra la pantalla de ayuda general del 

sistema 

selecciona los temas propuestos 

muestra el menú de ejercicios predefinidos 

muestra el menú de ejercicios de solución 

y predefinidos 



- mutileria1 

- mfin 

muestra el glosario de términos 

opción para terminar la sesión 

124 

- dopreg rutina que enlaza el módulo con la opción 

seleccionada dentro del menú y llama a 

otras subrutinas 

Especificacionesa 

Define las ventanas que aparecer~n en pantalla 

Dibuja cuadros y l•trero• de la pantalla 

Muestr• el marcador de puntos durante la sesión 

Mientras m•nuck •• verd•d•ro 

se posiciona en ayuda 

lee readkey 

procede a posicionarse dependiendo si 

pulsó A, T, e, S, D, F o si se movió 

con las teclas de posición <izq., der.> 

á pulso 'Inicio', 'Fin' 

si pulsó 'Enter' y 1• variable sel es1 

1 ojecuta rutina de ayuda 

2 1 ejec:uta menú de tema 

3 : ejecuta menú de concepto 

4 : ejecuta. menú de solución 

5 ejecuta rutina para glosario de términos 

b ejecuta rutina de fin de sesión 
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Una vez que se encuentra dentro del menú seleccionado se 

escoge una opción que a su vez serán enviadas como par~metros 

a la rutina 'dopreg' para ejecuc iOn de la rutina 

correspondiente; sólo la opción de 'fin' hace a la variable 

'menuc:k' falsa. 
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Nombre la la rutina: Pagarch 

Función: esta rutina recibe por parametro el tema y el numero 

de p•ginas de que consta para desplegarlas en pantalla a 

opción del usuario; detecta cuantas palabras son posibles 

a definir para cada una de las pantallas. 

Rutin•s referenciadas1 

- vtdialogo: define •l Area de trabajo para mostrar los 

temas, ejercicios, menús. 

- seleccionap•labt ubica dentro de cada pantalla 

Especificaciones1 

correspondiente a un tema cuáles 

son las palabras posibles a se -

leccionar para su definición. 

Inicializa variables locales 

Con los parAmetros de tema y número de pagina inicializa 

una variable que_ formar.t. el nombre del archivo que con -

tiene la teoría correspondiente. 

Llena una matriz temporal con la posici6n y longitud de 

las palabras probables a definJr~ 

Mientras terminar sea ve~dadero 

se puede seleccionar entre •continuar', 'Anterior', 

1 0efinir' ó 'Terminar• 



De acuerdo a la opción s~leccionada variará el contador 

de pAginas 

Si la opción fué 'definir' se mueve el cursor a la 

posici6n de la primera palabra en la pantalla que se 

encuentra. 

Puede moverse a través de las palabras a definir y en la 

que esté situada si presiona 'Enter• le enviará su defi

nición. 
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Nombre de la rutina: Cnumnat3 

Función: esta rutina corresponde al ejercicio de propiedades 

de los números naturales. Toma de un banco de datos la 

preQunta de m•ner• aleatori•; el usuario tiene la opción 

de escoger entre ocho propiedades que se indican con las 

teclas de movimiento de cursor Carriba, abajo>, la rutina 

•valúa con la raspuesta pr•viamente almacenada. 

- vtdi•lovo 

- cu•dro 

- vtcolormaw 

- bono 

Especi~icacion•sa 

Mientras no pulse <Ese> 

gener• un número aleatorio dentro de un rango 

especi~icado 

muestra la preQunta seleccionada 

muestra las propiedades 

mientras no pulse 'Enter• 

se mueve de acuerdo a las teclas 

de movimiento •arriba', 'abajo' 

si la selección es igual a la previamente 



especificada evalúa correcto y suma bonos 

sino 

evalUa incorrecto y resta bonos 

129 
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Nombre de la rutina: Clenalgl 

Funci6n: esta rutina corresponde al ejercicio de lenguaje 

algebraico, en donde a partir de un banco de datos se 

seleccionan seis preguntas aleatorias pero diferentes 

entre si, sus respuestas asociadas son colocadas en otra 

columna en diferente orden. El estudiante puede resolver 

asociando preguntas y respuesta&, o dejando paréntesis 

sin contestar. 

Rutinas referenciadas: 

- vtdialogo 

- bono 

Especif ic~ciones: 

Repite hasta que sea <Ese> 

genera seis números dentro de un rango diferentes 

entre sl 

almacena en un vector la pregunta y respuesta asociada 

genera la posici6n aleatoria de las respuestas 

despliega en pantalla las columnas de pregwntas y res

puestas 

se posiciona en el primer casillero 

mientras no pulse 'Enter' 

se posiciona con las teclas de movimiento 



de cursor 'arriba', 'abajo' 

si presiona alguna opción es almacenada tempo

ralmente en un vector para su posterior com

paración 

se comparan los vectores de respuestas predefinidas y 

l•s del usuario 

se evalúa contabilizando respuestas buenas y malas 

se d4 un puntaje de acuerdo al total de respuestas 

correctas 

131 
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Nombre de la rutinai Snumentl 

Función: esta rutina corresponde al ejercicio de números 

enteros en la recta numérica. La ~inalidad es mostrar el 

caso de suma con enteros y su representación con la recta 

numérica, se cuestiona al usuario para dar solución al 

ejercicio antes de mostrarlo. ~as preguntas se 

seleccionan aleatoriamente de base de datos 

predefinida que contiene el ejercicio, el tipo de 

ejercicio, primer operando, segundo operando, el 

resultado, al límite inferior de la escala y el límite 

superior. 

Rutinas reTerenciadas: 

- vtdi•logo 

- bono 

Espe~ificaciones: 

Repite hasta pulsar <Ese> 

genera un número aleatorio dentro de un rango 

muestra en pantalla la pregunta y el tipo 

cuestiona la respuesta 

dibuja la recta y la escala 

dibuja las divisiones conforme a la escala 

dibuja los operandos de un color y a partir del 



origen respetando el signo y sentido de éstos 

dibuja color diferente la respuesta 

evalúa si la respuesta solicitada fué igual a 

la predefinida y suma o resta al marcador de 

puntos. 
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B. Programa fuente del sistema , 

Se l.istan a continuación J.as rutinas que consideramos 

más importantes del. sistema. 
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PR06fi~n MTEB¡ 
C Universidad Nacional Aut6noa.1 de "xico 

SisteH. coiputarizado para la enseñanza de 
HtNAtlcas de tY grado de preparatori.l, 

Autores : Verónica Hernhdez , Alonso 9arrientos 
Versión t,0, Diciubre 1988. J 

USES 
CRT ,DOS, TURB03¡ 

CDllST 

TYPE 

VAR 

BEEP • 17¡ HULL • 10¡ es = 18¡ FFEED ' 111¡ CR • 113¡ m • 1127¡ DEFSTR = ' '1 
CDEFIN • 77¡ CCDHIADOR DE NO. DE DEFINICIONES TOIAL DE GLOSAR.Tlll 

TYBO!ILEMI = BOOLEAN¡ 
IYSTRIHG = STRING¡ 
TYPSTRJNG = STRJNGCSJ¡ 
TVPSTRI/163 = STRlff6C3l¡ 
TYPSIRIN66 ·= STRIN6C6J¡ 
TYPSTRCN612= STRINGC 121 ¡ 
TYSTRIHGIS • STRCN6Cl5J¡ 
TYPSTRIH62S= STRINGC251 ¡ 
TYGSTRIN6 = S7RIH6CISJ ¡ 
TYSTRIN6100= STRIN61100J¡ 
TYCHARAC = CHAR¡ 
rvmm = JNTEGER¡ 

Whf'~G 1 1,J 1 SCORE 1 TYENTERO; CtNU". PASJNqs DEL TEttA•l 
IUNITEnA 1 STRIHEC3J¡C•INJCJALES DEL TEftA •l 
Sl5TEl'A,FLA60PC 1 TY800LEAM¡ 
i<PASSW,JPASSW : TYSTRINS; ( pass11ords J 
TJPDPrNO"BRE 1 TYPSTRJlll6¡ 
llCDHCE:;TD,WSOLttCIOI· 1 TY6STRIN6¡C ·,ariables glBbales ) 
W5RAFJC~,WUTtLE~lA 1 11F'.H : TY6STCUM6: 
WTE11M 1 ;¡ca11c J \.IEJEK, llOPEh' W6RA1 '7~PSTii:'lé=! 1 
ESPERO 1 CHAR¡ {..ir. para esperar El pul si) ;je una tecla} 
Mlf'l\O : r+RRAY i:l .. 30 1 1 .. 21 OF nssTRWG¡ !utrt: de oro¡:ieaadesl 
JEC:tD'1,WECPñO : ARi\:.'1 [l.,331 CF TYST~JNSIOO; :vectcres ,;uo:iluresl 

\ uu .11111111111111 PROCEtil'!It~ncs 1111,' 1111111111111111111: 

{ !lefi1111os las di fi!rer.tes áre•s ~e lrabajo dentro de la pantalla} 
FROCEr~F.f V75LOSAP: O; 
SESIN iEFE.:.Ci..6RíJUA~ 51; TEUCijo_JR 1 ?1 1 ¡Eli2; 
PR'JCECC~E VTCOLCiR~~I: 

EE61H iEn;¡:,:{.6P.DU'1j11I¡ TEJTCOLC~ct51; PlD¡ 
F~~CtOl.:RE YiCOLORC ¡ 
BEOIN TE1Tiii.C;;OF.OVND1í•; .. H'.COLDRt141; t:1i:¡ 
PfiDCE~llliE VTREN6C3; 
DE::illi iEITt~Cl\Di\DUli~íOl ¡ iEITCOLOñ.111 ¡¡ Wih00\,il2,2!. 1 70,241 ¡ Clli.~:!i¡EJID ¡ 
PROCEOU~E VTCL:ADRO¡ 
BE6UI TEtTBr.:~6RQUN~I:,¡ TEITCOLORtJ:¡ ).JHDG\Hl 1 ! 1 80 12.'tJ; CLRSC~¡:ND; 

PROCEDt'RE YT\IER¡ 
BEBIN Tnu.:¡cr.6ROUltDl:I¡ TElTCDLORl&l¡ llI!fDOWtt:,3~69,171¡ :L::SCf¡:~D¡ 

PRCCECIJiiE VTFUNC!Uh; 
BESiN TflTBA:t.6ñJUSD11i¡ TEITCOLOIU141; OllND0Wf2 122,J2,,Cl¡ [LRSCP:;tNJ; 
FROCED~ilE VTl'IAXl110¡ 
St61~1 TEITBt.CK6ROl!NDI 1 l; TEITCOLQP. 1151 ¡ WJHllOWf2 151 o\0 1201; CLRSCR¡EllD¡ 
F~CCEDURE VTEIPlii:A; 
BEEIN TEHBttti:SROtití0:1 l; TElTCOL!JRtl~) t Wl~DOWt41,5, 'i9 ,201 ¡ END¡ 
FROCEDLJñE YTSTATUS; 
BESrn TEITBAC~6ROUNillll; iEITCjLDR<tltl¡ ~IMODWt3,2,78,31¡ CLP.SCil¡ENC¡ 
PRDCEDURE VTLETRERO¡ 
BE&Ui TEOBACK6RGUNOI 1 l ¡ TEtTCOLDRt lSl; 1jlhOOWt 15 1 22 1 79 1 2~ 1 ;E~~P; 
F'fl~CECURE CUADROITIF: TYCH~RAC¡ Rt,rt,R:,c: 1 ~nEl¡ 
{ ruhr.a para dibujar los tirc:os de acuerJ~ a ll·s pH~•etrns en~iadosl 
VAk 
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:&tiE¡ 
CH 1CV1CI 1CD,C!l 1CiD : TYCHARAC; 

8E6JN 
JF m • ·s• 1m 
SEGIN 

CH :• CNRIJ9ól; CV :• CHRll791¡ CI :• CHRl2J81¡ 
END 
ELSE 
BEGJN 

CH := CHRl20::i!¡ Cf' ::: CHRll9ó)¡ CI := CHRl201J¡ 
END; 
FOR e := RI TO ;¡z D:J 
BEG!N 

GDTDIVICl,CI¡ WRJTEICVI; 
END; 
FDR C :• CI TO C2 DD 
BEGJN 

60TOXi'tC,R2); WRITEICHI 
EHD¡ 

EHD¡ 
i:rocedure bon~tbGa 1 p1intos:integerl¡ 
<rutin• pua actu1tiur el 1ucador de pimtos en cada sesión) 
begin 

vts ta ~us¡ 
if boo=J then :1 respuesta corre::ta tJ 

be;in sc:re:=score+puntos¡for i:=I to 1000 do sound<300l¡nosound¡end 
el se 

ifto•=O t:i.:r:I• 1ncorrecta•J 
beq1n 
score:=::;cc.re·puntos¡for i:=J to 1000 do soundl10J¡nosound¡end 

el se 
Degin s::~re:=score; end; 

gJtoiy(J 1 1l¡•~ite('D PU H T D S l'lt 
qc.~oiyll,2l¡•ritet· ' 1score:7, ' 1'1; 

(HUUIHtfltlt+ffftftf~HttUtlfUtttflttttff) 

FPOCEOUFE JN!V~~.; 

{ ruiir.~ ~ul! i:;::ull;a: 'ariaol~s, vec!Hes ·; .atnces que 
sa uplearAri t':: el !iste1.i} 
w;., 

5L..:'SIP : 5r.;;111c1:::l; 
li:"E~ 1 :TRJ'IE~eúl ¡ 
LiNE~io0: ~:::11i1st oo; ¡ 
J : JNi~S~í=.¡ 
M!CHFFC : it.IT; C ~RC¡.::·,·~ ::: PR1JPIE~~DES lritl!", NATURALES I 
PF.Ct'¡JT : s;R~t·mi~J: 

;::d~· 
llC!'.:;¡:: :=' 
3JSiEf'lt'.- :=-!='1E: 
flllGC~C := ·~i.:E: {f s,;1¡QERA '.lE ."fE~SAJE 1} 
JFASS'l := '1'14iEB'¡ 
{t LLEN.; • • .l. r.4:R!Z 'E DEf!IHi:~ONES f) 

J:•I: 
RESET UIRC~:·tFi¡ 
WHilE N:li EOF ARC,tEF'l Dll 
BEiHN 

ñ~i\DLN IARCHDEF,:.!HEAJ: 
f'ATDEF:!.1!:= CDPY!LINEA, 1, U¡ 
llATDEF .:J ,t~1= COPYfLINEA, 161151¡ 
MATDEF~I,31:= COP~ilINEA,Sl, 21¡ 
MlDEFtl 14J:= COP'l\:..!NEA,46, .21¡ 
I:=I•l¡ 

O.~¡ 
i:LOSEiARCHDEFl¡ 
fer i:= 1 to 30 do 

for ¡:=J to2 de 
ut;:ro~i,jl:=' 
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lt .L:.!1A Ln 11HiñiZ DE p¡::(j¡:JELH~E; ;;.:..;.. t.:::.w:.tú NUl'l luHURrU.E.S tl 
I:=l¡ 
PROPHAT :>'A:\PROPIEDD.TIT'¡ 
RESET CARCHPROl ¡ 
WHILE NOT EOfCARCHPROI DO 
BE6IN 

READLH IARCHPP.D,LINEAI ¡ 
KATPRO(l,IJ1= COPY(LJHEA 1 11 5.¡ 
KATPROCl 12l:= COPYILINEA, 61,0l; 
I:=IH¡ 

END¡ 
CLOSEl.t=\CHFROJ ¡ 
lt Llena el ~ector de ejercicios para h :-ecu nu•rica 
1 - 20 Ejercicio 
21- 21 Tipo ejercicio i pag. 19 llU.1. En!etos 1 
31- 33 ter op 
'1- '+3 2áo op 
51- 53 Fiesultado 
61- 63 NU1ero negati'o'o 1hi10 pn• es.tala 
71- 73 Núaero positiYo dxi10 para esca!.; tl 
1:=1¡ 
PROPNAT :='A1\RECTA_lrfU. TIT'; 
ASSJ6HIARCHPRO,PROPNATI ¡ 
flESET IARCHP~Ol; 
WHlLE NDT EDFCARCHPROl DO 
PESJH 

READUI (ARCH?RO,LJNEAJ¡ 
HCRECUl:= COPYILIHEA 1 ! 1 7::1 i 
l:=I-+1¡ 

EHD; 
CLOSElr.'P.CHPROI¡ 

ff llena el vector de ejercicios para imerso o1ditivo 
1 - 30 Ejerci::10 
31- 33 Oper.andr. 
41- 43 20¡, :-p 
51- 53 F.es1.:! :ad~ 
bl- 6~ k.:.u:-.:1 11e;1tivo thllr. pa~• c~::al,; 
7!- '~ si:.~~ro pci;:1t:vo dr!a.'.) :iara ~~:al:. ti 

1:=1¡ 
H1~?SAi := tinl~ 1._1!Dl.TIT'1 

ASS!6klA!iCHPRD,r~OPIU1T 1 ¡ 
~ESET IARC'i?RO:: 
lihii.E Nt;T E:iF"i~Rc~~;;c¡ DG 
5ESiN 

AEADL .. IA~CMF.:(Q,LlfriEHI; 
YECJ!-IY! Il:= CJPY :L :NE~. 11'i::1: 
!:=I;.t; 

E"!l¡ 
:LOSEiAF.CifffiOI¡ 

t• llena el vecto; ~~ i!}erc:tl.C.S para ~u1!r~s ~a;:ionales 
~l- ('3 ll1.Uli!iJi!~·;"' 

¡ l- 13 de~:•i:1ador 

21- 23. 1ini., para h eseaia 
:1- 33 u~1~c· ~ira lll e:;~.ala 

11- 43 n:..ce:-o ¡¡e d1v1s1ones •i 
l:=:: 
fROFHAT :='/.:\'IUl'!_RAC.Tll'¡ 
:OSSI6111ARCHF.'IO,FllOPNATl¡ 
i1E5t.T IHP.tHTMUlJ 
WHILE hDT EOF!ARCHPROI DO 
BEa¡N 

P.E.A~'.. '4 '.A;CHFRZ,LiHEAl; 
VErRACrJJ1= COPYILINEA, t,73>; 
l:=l•I¡ 

END¡ 
CL~SE!ARrnPR!ll¡ 
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l:•I¡ 
PROPHAl :='A:\LEN_ALG.Tll' ¡ 
ASSl6MtARCHPRD 1PRDPNATI; 
RESET IARCllPROJ ¡ 
WHILE HOT EOFIARCHPROJ 00 
BE&IM 

READLN IARCliPRO,LlllEAJ¡ 
VECLEMUJ:c CIJPY(LlNEA, ! 173)¡ 
h=l+l; 

EHD¡ 
CLDSEIARCHP!IDI; 
(f Llen1 el 't'2ctcr de 1ont1ios 't polincaios 

1 - 20 pregunt¡ 
21 - 'i6 opción nUaero 1 
lt1 - 71 opción náaero 2 
72 - 96 opc Un nU.1ero 3 
97 respuHh f) 

l:•J¡ 
PRCPllAT :•'A:l"OH.POL. 111': 
RSSl6111ARCHPRD,PROPHAT J ¡ 
RESET IARCHPRDI¡ 
lllHLE NOT EOflARCllPRDI IJll 
BE61N 

READLN IAf.CHPRO,LJNEAIOOJ; 
VEtttDHClh• CDPYlLUIEAlOO, 11 1001; 
l:=Hl¡ 

EllD¡ 
CLDSEIARCHPRDJ; 
lt Llen1 el v!ctor de productos ntihbl•s 

1 - 20 pregunt• 
Cl - lt6 opción nú11ro l 
47 - 71 opción nú1ero 2 
72 - 9& opcic\n ThÍMrt ~ 
97 rHpunh •I 

I;=l; 
PRCFN.Al i=·~:\f'ilDJtOr.nt•; 

ASSIElllARCHPRO ,PROPHA T 1 ¡ 
RESET IARCkFROI¡ 
lffilLE NOT EUFIARCHPF.nl DIJ 
BE61N 

ñ~At:Ltl ( riRCf/PFO, LIME;.too; 1 
\IEC:>ROUl1= CO?HlltEA!OCJ, ! 1100)¡ 
!:=:·t¡ 

E:Ul¡ 
CLO:e 1 ~RCl'PROI ¡ 

EHOI {I FRQC, umr~R ti 
r'RüCEIIURE PRESPASSW¡ 
IEEIM 

Y1mm1 
URtiE(' indq\!e la ch,t de ac;e;o, por hvor 'l¡ 
TElTBAC.KSRCUNl/.OIJ.1 ¡ 
TElTCOL0,1001¡ 
READUfü;l'A:swl¡ 
1F KPASSW 1.'· 1PASSW ilif.M 
BE6JN 

SISTEllA ::: FAlSE¡ 
YTRENG23; 
WRliE< 'la cla"e ~e uceso n rnnhda'l¡ 
HALT; 

.E!llD¡ 
VTRE!tS2S¡ 
•rltel' Teclee su Mo1bre ( 1h:110 8 c•rac\eres l 1 ')¡ 
rea~lnlno1bre!¡ 

EMD; 
PROCEDU~E P:JITINlC¡ {dibuja la pantalh inicial> 
BE6!H 
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~r~: ... <í 
CUAtfdii ·~· ,J 1 112'3, 19)¡ 
CUADRO! 'ú' 1 3,515,?61; 
CUA:lROl 'S' 17 ,J0,19, 7Gi; 
CUADRO( 'D' ,20 151221 761 ¡ 
YTVER¡ 
30TOXY!12,~J¡ URITEC' Universidad Hadonal :iutónou de lhico '11 
EC'TOOIH!,6J; WRITEC' Escuela Nacional Prepmnoria ')¡ 
60TOHll2,8J; WRITEI' lfATElfATICAS JV ')¡ 
60TOIHIO,JOJ¡ WRITEI' Pori Verónica Hernhdez y Alons:i Barrientos'I; 

rn>i 
.=ñOCEDllrif RlfEllSAJt:lr!EHS; TYSTRIHSJ¡ 
{e!:cribe tensajes en el últiao renglón de Ja panhllal 
iEGIH 

YTPRE5UNTA¡ 
SOTOrYrl,11; ilRITEílfEHSJ; 

E!t.C:¡ 
PRilCEOURE lfFIN; 
i ri;tina de fin dlP sesión, hace siste•a=faJse 
y ter1ina Ja ejecución del prograH} 
BES IN 

YTDIALOSD¡ 
YT5TATUS¡ 
CLRSCR¡ 
lF PRESC'Fin de Ja sesión'l THEN 
BEG!H 

SfSTt:lfA :=FALSE; 
VTPRESUNT~¡ 

HALT¡ClñSCR; 
ENC•: 

E"Di 
PROCED~EE JNJCJA; 
{ ruti:ia que d~ coeienzo .1 la ejecución dtl prograul 
BEGHi JtHYAR¡ PANTiflJC¡ PREGP~~SU¡ EHD¡ 
PROCEDURE DESTAiiiS; 
BEGJN BOH01•) 1\ll; END¡ 
( UUI Uf fftflUftl f ft l ft fffftffff fftff 1 
p f.OCEDURE OEf !H le l ON' CPAS DEF' TYPSTR !HG! 2 ¡PALABRA : m TR ¡ •Gl 5 ¡ SEl 1 l NTESER J ; 
{ rJU:ia que lilestra e-1 significado de la p1Jabu a .:'e:"!nir 

seg~n Ja select.ón del ufuario dEntro d! 11 p.ntalla que 
elpc.r.e e! ~ua) 

•;;,~. 

;,J,K,L,H : !NTEG:P:¡ 
llíiCHI 1 TE.ti¡ 
í.i'lEA 1 STFiJllS!~OJ¡ 
é~CCNiRE 1 91JOLEi1'1; 
Sl~AV 1 CHAi\¡ 
~trl:n : integer; 

BEGJ!I 
!:=11 
E,.COllT5E:=rR1.;E¡ 
TElTfMC~t;-(lt!/ID\Ol; 

iU'l"CCLORIOJ¡ 
'ITCCL.:iRtlh~; 

CUAüñJf T ,J 133,15,73); 
SOT0lY{l.7 1Jl;lllWEJnC' DEFINICION 'I; 
YTWL0"2¡ 
FOR ll:•l TO 21 DO 
SEDIN 

sororv13:.,rx1: ilF.lTEl • 1 1391 1 
END; 
•".!LE {I ( IOJ ~HD EHCOHTRE DO 
iiEGJN C cheti1 si H la palabra que se requi!re) 

lf mDEF • MTDEFCl,21 THEN 
BEG!N 

Et/CONTRE1=FALSE¡ 
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¡;§S¡~íj,¡;~: .,J ,IARCHI ¡ 
RFS:::T (ARCH!l¡ 
L11.I!¡ 
WHILE NOl EOFIARCHIJ DO 
BEGIN 

fDr i:=l lo ~o do 
line.Cil==• '; 

READLNIAROU 1 LIHEAJ ¡ 
gotoxyl3S,1J; 
11hile ptr:in<3B do 

beqin 
if (:in~a[ptrlO' 'I then 

be91l'I 
11rltellinn[ptrl)¡ 
scund<l~SI ¡ 
dehy!30l¡ 
nospund¡ 

end 
else 

11ritetlinn[ptr;;¡ 
ptriioi=ptrlin+l¡ 

end¡ 
l::l.+1 i 

END¡ 
WRJ;EL•¡WRITELN; 
60HllYIS5 1Ltll¡ WRJTE(' <Ese> p1ri Continu1r 'I¡ 
REPEAT 
aESIH 

END¡ 

Bl.Uil := twtASEIREADKEYI; 
IF BtLAY O LLAYESC !HU 

lllRITE!aEEPJ¡ 

UNY:L IBLLM e LLAYESCI¡ 
m 
ELSE 

i:=!+l; 
ó~D¡ 

trl:>;lt EHD i'RC~Ej, ~EFINJCIOH ti 
{ t fftHft 1 lff ltffftftllfl ffftfffltt tt tt tf tt) 

PROCEDURE SELECClONAP~t.~B ICTR: J NTESER ¡CPAS: TYPSTR:sat2¡PALABRA: TYSTRINS151 j 
(ruti;o.a q111? p1H1Be al ustario sele;:cionar h. p1hbra que desee 

::e~t,.~ ~t' la H~~a?:1 Q!..:! !'JPC'"! fl teui 
VA• 

SEL,CGL,REN,CcrE 
~EHUCI. 

I,K 
ih!!,TE!'IF 
J 
fñi. 

BEGIN 
'.'lE~!JCt. :=T:O!JE¡ 
;EL :=a¡ 
YTSLGSA•!O: 

: JNT~CEFq 
: ;ootEAij: 
1 INTESE::j 
: IHTEiiEI\¡ 
: CHAR¡ 
1 SlRIHSrt5l¡ 

YALUl'ATSEL~AU1 1 :3= 1 REli,CDCEI; 
YAltf'ATSELPAU: ,4! 1COL 1CODEJ; 
PAL:=COPHtfA:SELPAUl 12J 111 TAl'll ¡ 
60TOIVICOL 1F.ENl¡ 
WRHE!PALI; 
VTCOi.OP.2¡ 
K:=2¡ 

WHILE "D;t;ct, ~O 
iESIN 

YTSLOSARIO; 
VALl"AiSE:.?A:.tCTR 13J 1REN,CODEI¡ 
l/AL ll'IATSELPALCCTR 14 l 1COL 1COOEJ ¡ 
PAL1=COf'11 '!!ATSELPAUCTR,21 1 ! 1 TA"!¡ 
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ENJ¡ 
EHJ¡ 

6DTCiY1COl,KEH1 ¡ 
WRITEIPALI; 
VTCOLOR2; 
VAL f "ATSElPAtCSEL,,l ,i:m. ,CDDEl 1 
VALIMTsnPAUSEl,6] 1 TAl'!,CODEI; 
PAL ;zCOPY<MTmPltl.CSU12l, 11 TAIU; 
GOTOXYICOL,RENJ; 
llRITEIPAU; 
I:=O¡ 
WHILE l•O DO 
DESIN 

J1:0READt:EV; 
I:=ORDIJJ¡ 

EHD; 
CIR1•SEL1 
CASE l DF 

60 : BEBIN 
!F 5EL = TEtF Tln. 

SEL:•! 
ELSE 

SEL:= sa + 1; 
EHD¡ 

72 1 9E6IH 
IF SEL•! no 

SEL:•TE!IF 
ELSE 

SEL:=SEL -!¡ 
END¡ 

13 i BE6IN 
l!ENUCK :• FAl.SE1 

END¡ 
27 : "EHUCY. i= FALSE; 
ELSE W!UTELHI CHR17: I; 
END¡ 

fROCEOlJRE ?116Al\CH IM!NITEtlA: i'fPSTR!H03 ¡ W!-IPA61IttTEEERl1 
t rutina pau ustur hs p¡i;llbs que urrc-spondtn 

a! teaa selec::ior.ad~ ;or el :.:s1m~~l 

VAR 
TERtl:NAR 1BO!lLEAff; 
ms :SIRJl/St12l; (•Numo PAGINA EN ALFAKUKERICDI) 
NCl!'l"ii:CH ;STR!"l6t12~; 
ARCHI :TEH; 
LINEA :STRJ~S[30!¡ 
PHG :INTEGE~: tt COICTADOR PAGINAS DEL TEtlA t) 

L,I ,~ao:: :JNTEGE.R; 
Bll.;', :TYCHMt-:; 
PAL~r~H,P~L,CCTfi :STRIMO~ :51¡ 
TAKANti :IkiESEF.¡ 
REH6LOtl 1 JNTE6ER¡ 
COLUMNA :JNTEEER; 
IEnDEF :SIRIN6tlll; 
ENCONTRE 1BDDLEP.N¡ 
CTN 1J1K :INTESER¡ 
ptrlin :integeq 

BEG!N 
TERtllHAR := !fil!E¡ 
PA6 1• I; I• CDNWlilR PAGINAS ti 
llHIL~ TERPIJNAfl ~O 

BEáIN 
CTR:=l¡ 
FüR J:•l 10 CDEFIN lD 

FOR ~:•! TO 7 DO 
"ATSELPALCJ,t:l:=' . 

VTD:ALDEO; (t DEFINE VENTANA FARA DESPLIEGUE DE TENA •l 
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STJUPAS,crAGJ¡ (f CONYIERTO A STRIH6 El NUllERO DE PAG •> 
HO"ARCH :='A:\'+ lllNITElfA + CPAG + '.TIT'; 

ASS16NIARCHJ 1 ~01\MiCl1J ¡ 
RESET IARCHJ)¡ 
l:=l¡ 
WHILE NOT EOF!ARCHIJ DD 
BES?ll' 

for i:=I to SO do 
linedil:=' '¡ 

READLfj IARCHJ ,LINEAi; 
qotoxyc2,ll¡ 
•r!tetlinnl; 
l:=l+I¡ 

END; 
YTCOLCiR¡ 
60TOIY(2 1l+ll¡ llRI7EC'Seleccior.e Continua·, Anterior, Definir ó Te:-1inar 'J¡ 
l:=lJ 
TEftDEF1= llIHlTE"A + CPA6; 
ENCD~TRE:•IRúE; 

WHILE ! I < CDEFirO DO 
VALl!IATDEFC I ,3J ,REN6LClf 1CODEJ 1 
YALlftATDEFCJ 141,COlUl1NA,CODEI1 
VALOlriTDEFCJ 161, TAllANO,CODEJ ¡ 
PAl 1-:. COF\IPALABRA 111 TAPIANDJ ¡ 
VT6Lll5AJ!!D; 
60TOl!ICOLUnNA,REll6LlllOI JWR!TEIPALI ¡ 
YTCDLOr.: 
60TOH12:l .. li¡ WRHEC'Seltcclone Continu•r, Anterior, Definir P Ter•inar 'I; 
{ i..LEMA 11a.tRIZ TEftPORAl USADA PARA seJECCJOllAA pllABRA A DEFINIR 1 
STR!CTR1CCTRJ¡ 
JIATSELPALfCTR,,h=llATIJéFCI,ll; ! TEnA.DEF ) 
11ATSELPAUCTR,2l :=PIAT.OEF[J 121 f i PALABRA l 
llATSELPAUCTR,3l:=NATDml.3l¡ 1 REN6LOH ) 
PIATSElPAUCTR,41J="ATCEflI,.'il¡ ~ COLUllHA } 
!IATSELPAUCTR15J:=l1ATCEFC1,Sl¡ ( ARCHl'JD } 
PIHTSELPAL!CTR,6l:=r1ATOEFC:,6l¡ C TAMiiO ) 
llATSElPAUCTR, 7li=CCTR¡ ( SEL } 
I :=~ "11 
CTR:'CTR +1 1 

m 
ELSE 

I1=J+1; 
Ellt¡ 

F.EPEAT 
8E~lll 

PID¡ 

9Li.tV := UFCtl3EffEHOr.n1; 
JF HOTiB'~LH'/ Jfi C'C','A' 1

1T','D'lJ TflEH 
WRITEISE~PJ: 

ú~TIL iBLLHV 1'1 [·e·, 'A' 1 ·r·, •¡j'J!f 
CASE BcLAV CF 

'C' : BESIN 
PAG:cPAS+l¡ 
IF ?~S " WN?A6 IHEN PA6:•1¡ 

EHD¡ 
'A' : E'EGIN 

PA6:=PA6·1¡ 
JF PA6 = O THEH FAS:= WNYA6¡ 

END¡ 
'T' 1 BE6IN 

TER!llHAR := FALSE; 
CLF!SCR¡ 

END¡ 
1il' : BE6JK 

lF CTR l 1 THEll 
SELECC!ONAPALAB!CTR-1,CPAS,PALABRAI; lnUEVE CUllSOR A LA PALABRA REIUERIDAl 
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Eili!¡ 
;:Mf¡{t CP.SE t} 

CUISCR¡ 
CLDSE !ARCHll; 

Elll!¡ (t DO WHILE t) 

Em¡ (t PR1lC. PA6ARCH t) 
ft!GCEDUllE HAYUDA; 
e' i-utina que despliega el .enU de iyuda disponible para el usuario 
en cualquier IDll!nto) 
llCSIN 

VTDl!LDGD¡ 
60TOHIB,1l:ilR!TE!.h' {'Se puede elo?gir una opciOn posicionandose con las teclas'!: 
6DTOXYl6 1 21¡WRITELH !'->, <- 1 pulsar <Inicio> ó <F:!i> ó la prilera inicial de la opción'); 
60iOXY(5 131¡WRITELN ('Ayuda z DespUtg~ Ay.da para llantio del Sisteaa'll 
6DTOlYl5 1Sl¡\¡RJTELH I' Teu : SelKción de los Tl!las Propue,.tos 'I; 
60TUlVfS 1él¡WRITEUl i' Por ej. Nú1eros Nituriles 1 Lenguaje Algebraico,etc. 1 J; 
60i01Y(5 1Bl¡lffilTELN I' Concepto : Selección del Concepto. lfuestra ejercicios predehnidos'J¡ 
60TOlY1S1 IOJ ¡llRITELNI' Solución 1 Soluriín al Proble1a, fturstn soluciones' I ¡ 
60TOxYIS,1ll¡WRJiEUH' •ejercicios propuestos por ustrd'J¡ 
60TiJIVfS,131¡11RITEUH' i>efin1ciOn1 6lourio de Tr1inos. DefiniciOn de conceptos utedticos'J¡ 
GJTOXYIS,ISl¡WRJiELNt' Fin 1 Tl'r•inu la1 sesión de tubajo 'IJ 
FLA60PC ;:: FALSE 

Ellil¡ 
PRDCEDURE "mA¡ 
< desplieg• en pant•lla et Hnú para seleccionar 
los diferentes teus que exiten dentro del sishu) 
iESIN 

8DNDf2 05COREI¡ 
YTD1ALD60; 
&OTOIYl2 121¡ WRITEI' A JIU1eros Nllur•lts 'I; 
60TDIYC2 1411 WRJTEI' 1 Nú1eros Enteros '); 
6DíOX't'l2 16l¡ WRITEl' C Nú1eros Ration•lts 'll 
6DTC.ülC 1Bll lffi!TEI' D lengu¡Je ~lgebr•iCD 'I¡ 
60TDIYl2 11Vl¡ ~RITE!' E ffono1ios y P0Hr.01ios'l1 

¡f SCTUXYIE.,121¡ •RITE!' F Ec. f'riHr 6rado 'l1•J 
TJPDP ::: 'ABCCEF'; 

00¡ 
PRDCELURE "CONCEFTD¡ 
: r J\ina p1.ra test,·,¡; el IE'11Í. de opciones p•n 11 solución 
ae tjercicios predefinidos> 
;Em 
( EJECUCIDN DE UN PMSRA"A DESDE OTRO 
EX.Ei:í ·:¡:·1:.~:H.t¡t·, lii\Cn . ; ) 

iONG! E,Si:CiREJ; 
VTOiAll!üO: 
6GTCXV12,3 1; llF!JTE(' 14!.lllEPO: -.ATURALES 1 
6C·TOn .2,S . ; ilF.ITEI' l. Suu., Prvp11d1d Ctri1ut•tha 
SUDlrf2,~ I¡ WRlTEI' 2, Plulupl1tación. Prop. CC1n1utativa 
EOTOH~Eii 11 l.~lTE(' 3, Resumen de Propiedades 
60TiJXYl2,111: olP!tEt NI.MEROS ENTEROS : 
60TQXv1t 1 t:l; ilfl:":"EI' \, ln"erso Ad1tivo 
CUAHl:W~· 1 ( 1 l. a,~21¡ 
CUADRD1 ·0• 1 2145, 81771¡ 
CUAilROl 'D' 1 HI, l 11S 142J; 
cu¡;1:Ro1°D·,10,45 11s 1n1; 
TJ?OF := '123.\5~7' ¡ 

E~ii¡ 
\Hfllttff•tffHttf} 

PliCCEOUñE llSCLUCJQN¡ 

'I¡ 

C rutiM par¡ tostrar el 1enU de opciones de ejercicios • fl!St'.lher 
y ejerc: :i"s p~e~e-fin1dos) 
SE6JN 
• 8UNOCC 1SCORE"J¡ 

'JTDJALOGO; 
6GTOXYl2 131 ¡ WRITE(' NtJnEROS NATUhALES 
GOTOXYl215l ; WRITEf' J, nhi10 Co1Un Denodnador lacdl 

NU!fERDS RACIONALES : '1¡ 
5. 1'11yor y neilor que ••• 'l¡ 
b. Fracc;ones Equ1valentes'J¡ 

LEllGtJAJE :.LGE2~AICD 1 'I¡ 
7. Expri!siones ~l~ebraicas'l_l 

HuPIEROS RACIOMAlES' 1 ¡ 
5, En la Recta Nu•ulc•' h 
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&liTO)i1211d; llRITEI· 2. nini10 Cfluún tfi'..Biplo l•ctl 
:ilnoxv12,111 1 Wl\ITEI' HUMEROS EHTERlJS 
Dti1DXYl2,131 ¡ WIHTEl' 3. R!!present¡ción en la Recta 1fu1rica 
:-:ro1Yl2,l41¡ WRITEI' 4. los Nuuros Enteros en el Plano 
rottDl\Dl'D' 1 21 11 B,421; 
C'~AüRDI '0' 1 2145 1 01 77l; 
:UrlDROI 1D1 ,10, l,1S,lt21; 
:.:.~·RO! 'D', 10,45 115 1 771 ¡ 

-:=Q? := '12345bi8'¡ 
::":: 
:::::DUi\€ l'.UTJL::Rg¡ 
.:- _:1na p,;,ra des~ll!qar la opción pari!. entrar al 
;;.;,¡,;no de tr•inos) 
m;:• 

Hlrt0:2,SCDRE,; 
VTDIALCGO; 
U!lT!iX'i'l12,l'i llR!TEI' Glosario de tninos'lf 
=-~-ox~112 ,21 i WF.ITEI 1 ===================' I ¡ 

b, Operaciones con OerilalM'l¡ 
!DNOMIOS Y fOLlllOIIJOS'I¡ 
7. FactorizaciDn'l; 

B, Produttos Notables' 1¡ 

;~i.OlYl12 1 4 I; WRITEI· !! PRUIERO INSERTE SU DISr:EHE DE DEFJNICIOlfES !! 'I; 
SHOIUIC,Sl¡ ~fiITE!' Luego presione la tecla 6 pua accesar el glosario y'!¡ 
:GTDXVl12 17!; WRITEl' a continuo1ción usted podr~ encontur las definiciones 'I; 
KiOlYfl2,9i; WRITEl 1 de algunos tninos di! uso co1ún en el lenguaje ute- 'I¡ 
!iDiOXY1!2,lll; ~RITE<' 1.U1co. Usted puede sell!ccionar la po1l.abra tediante 'I¡ 
:JTDXY021 131¡ llRITEI' las flechas. de 1o·iili~nh de cursor. 'l; 
:JTDIYll2,l!J: liRITEI' Al hninn ta tonsulh inserte el diskette del sistua'I¡ 
7¡p1Jp :; '6' i 

E\J¡ 
F~::n1uRE TNllttHAT; 
\ ~uuna para desplegu el contenido correspondient1 d 
tHi de nu1eros n•turales¡ envía los pu~aetros •inittu que es 
?. ;ua de nú1. raturales y •npag que H el nUHro dt p~guwis 
:;11t :~rresponden al 1is•ol 
Et:!1t 

li~~A := 'NU1er:i~ Nat:.:rale;;'¡ 
1r.:r;ZTE:1A l; 'NAT': 
J"!l!AUiE:¡ 
:OESTATUS; 
,.•1?Aii 1= S¡ '.1 NU"!ERO CE PAEINAS DEL TEtfA f} 

~~eARCHJiilHTtl'~ 1 i.ititASl¡ {t DESPL1E60 PAGINA POR PAGINA EL TEM •) 
::11:·¡ 
ñ:-CED!JRE r~u~ENT¡ 

: ~.:~:i,; ¡>ar.> de~plegu las par.~allas que c:irrespon:ien al tua 
.:e ; ... tc~us ente~os) 
::::;¡,. 

•-~n:. 1= 'Jrl:.Jo~tos Enteros ': 
,,!l/!ffl";. := 'ENT' J 
~rn;.~oso1 

l[STAiUS¡ 
wms : • é' (. •U•ERO DE PA6 !HAS DEL rm • ) 
:;.s~RCr'iWiliHE~~,WYPAGI¡ (t I!ESPLiESO PASJNA POh PA6IN~ E:.. TEl'!A t} 

¡::,jttt•t!RE iNUt!R;.C¡ 
: -~nr.i para d:;plegar lis pantallas que corresponden at 
:=ti :!e nú1ero: :-ac1onales) 
at~:lj 

liTErtA := 'Núaens Ration¡!es'¡ 
lilHlnEl1A := 'RHC'¡ 
>'iDIAL060; 
üESTATUS¡ 
WlfPAD := i; {\ 1iUll!ERO ilE ?ASINAS DEL TEKA •l 
nEARCHUllliITEr!A 11ii/PA61¡ O DEEPLIESO PAGINA POR PAGINA El TEffA •l 

E~; 
?FOCEillJRE TLENAUi ¡ 
=: .. iino1 pan despleqar el teH de len;u•ie algebr.aico} 
EEOIH 

•1E.'!A := 'Nú1eros ;:;ationales'; 
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WJNJT'Et!A 1: 'LEN 1 ¡ 
VTDIALOGD¡ 
DESTATUS¡ 
llllPAG :• 5¡ Ct HUHERD DE PAGIMAS DEL mA •l 
PA6ARCHIWIN!TENA,llllf'A6l¡ C• DESPLIEGO PA61HA POR PAGIHA a TEllA •l 

ENOj 
PRDCEDURE TlfDHPOL; Crutina para desplegar eJ te.a 
de 1ona1ios y p0Jino1ios) 
BE61N 

llTEllA := 'lfono11ios y PoJir.ulos'; 
lllHJTE/'fA ::. '/'fOtl 1

; 

VTDlALCS~; 

DESTATUS; 
llHPA6 ;= ~¡ {f HUlfERO DE PA61NAS DEL TEft'A f} 

PA6AfiCHIWINCTENA,WNPA61¡ Ct DESPLIEGO ?ASINA POR PAGINA EL TENA •I 
EHD; 
PROCEDURE U5LDSARIO¡ <rutina para dnpJeg., IH p~gll\ls que 
tienen lis palabras que pueden ser seleccio~das por eJ usuuicr 
para encontrar su significado 1ate1.itico} 
BE61N 

ilTEtul 1:. '&lourio '¡ 
lllNlTEllA := 'UTI '1 
VTOIALOGO¡ 
IJl:STATUS¡ 
WHPA6 1• 2¡ C• NIHIERO DE PA&lllAS Da TEllll tl 
PA6ARCHIWINITEHA,WNPA611 Ct DESPLIESQ PA&IHA PIJR PAGINA El TENA ti 

END; 

proc!dure cnu1natl; \ ruhna que prnenta el priHr eJercicio correspondiente 
a nú1eros nduules1 propifdades de los nú1eros naturales, co111ut.tiva de Ja su1al 

"' a,b,c,fJag 1r 
bllat 
beg1r 
reput 

randC>1ize¡ 
vtdi•l~gor 

1 inteverr 
: char1 

got~:ry12\l,31¡,.ritef' i:on1utatiy¡ de la A:Hción' lJ 
ar= ra,1do1110\IJ¡ 
b:= :ando1llOOJ¡ 
c1=.1•b1 
f~Jg:= rando1 IZJ¡ 
got~iJ'IJ8 181 ¡ •ri iel a12,' + ',b:21 ' ' 1c13 1 ' = 'J ¡ ~ltO) 

iffJ•g=Othen{ izq.) 
b~gin 

ond 
eJse 

cuadro: 'S' ,7,40,~,431¡ 
gcto1yt45,Sl¡•r1te(' + ' 1 uCIJ 
9otory(~.2 1 Slp1ritcf'?'I¡ 

begin 

endJ 

ciJajroí'S' 17149,9 1S.21¡ 
gotocyl4J,81¡11r¡!elb:.2,' + 'J¡ 
goto,715J 1 SJ¡t1riteC'?'I¡ 

9o~o:r1120 1 li!l¡writef' CuU es h rl'spuesta? ')¡ 
(11-J 

repeat 
qotoxyl45 112i¡•rHef' ':34J¡ 
gotoJryf45 1li!J¡read{rJ; 

until flDResuJt = 01; 
{SJ+} 

fextcolc.rUH¡ 
goto:ryfOi!,J6l¡•rltel '(.J pira Continuar <Ese) par• Salir')¡ 

if flag=O then 
ifr=bthen 



De9tn 
gotoxyl'52 1 l21¡11r1tel' Correcto ')¡ 
gt.toxyl41 1 ~ l¡11ritelb:21¡Batro:: ,tOOlt 

end 
else 

begin gotolyl52 1131¡ .. rihl' lnc•rrecto' l¡BOM0l0 1501¡end 
elie 
1 f r=a ~hen 

gt.toxvlSO,B l¡11rihla:2l¡BOMOl1 1100l¡ 
end 

eise 
l:le~1n gotoiyl'52 1 l31 i•ri te l' lncf!rrecto · l ¡BONOt0 1SOl iend¡ 

~llav::nad~e'fi 
untll tblh'l=lhvntl¡ 
end¡ 'cnu1natll 
(f•UfJlfllttHffHt) 

procedure ~nu1nu21t rutina pau presentar 1i propiedad con111ta\hi de 
h •ultiplicacicin en nU1eros naturilesl 
\'U 

•1D1t 1fll9 1r 1 integer¡ 
blhv 1 char¡ 
bl!gin 
a~ut 

randt11iie¡ 
vtdi•logu 
9oto:ql20,31111rite!' Con1utaUvi. dt h. Jllulttplic1ción'I¡ 
b:= r.ittd('o:attOOlt 
e;= ;,tb¡ 
fli91= undo1121¡ 
got:u.yt20,&IJ 11ritel'l •,a121 ' l ' 1b:2,' 1 = t•11 \3Sl 
if flag= O th1n < i:q, > 

Degin 

ond 
el!ii! 

cuadr:it '5' 1 7 1 ~Q 1 1l 1 431¡ 
gotoxyl44 1E1¡11ritel'l 1 ' 11:2 1 '1'11 
9oto-x1142 1Bi¡11ntet'?'I¡ 

be91~ 

ertd¡ 

el !tlr:i •s· ,1 1 i.1,~,so; 1 
got)1ylltl 1&qttri.hib12 1 ' l t'.'¡ 
90H.0 1yi 11~ 1 e)¡ 11ritel' ~' 11 
gotoxtt51 1BI ¡11n tel '1' 1 t 

;t-;c.i:\2011:l¡11ritet · :iul e¡¡¡ ru;i.iesh: '1¡ 
~' 1-) 

repeat 
gc~ti1 1 1r.s 1 t2i¡•riteí' · ;341; 
got~w¡l-1'5 1 121¡readlrl\ 

u7l~1l : :OResult = \ 1 ¡ 
Olti 
te.mlor.:.¡\¡ 
~~·~•ytOa 1 tói¡wrih('.;.J pui Continuar {Ese) ¡¡ara ;altr'I¡ 

i'flag=O then 
if r=b then 

boegin 
gotcixyl'S2 112.l¡•ritel' Corncto '1¡ 
gotuy tlt1 1B 1;11ritelb,2l1bor.ot 111001 ¡ 

•nd 
ehe 

begin goh~y 1521 t3i ¡11ri hl' Incorrecto' l ¡bono 10,501 ¡end 
el se 
if r=a ~her. 

be91n 
9oto1yl52,1El;11ritel' Corutto ')¡ 
goto1yl4!11S l;11ritela1í!l¡boROU1 lCIOI¡ 

end 
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else 
begin 9oto1ylS21131¡.rihl' Jni..or1ecto' l¡bono{0 150J¡endt 

bll•v:=readkey¡ 
until lbllav=ll1vescl; 
e:id; Ccnu1n1t2J 
IHIHlfltlHHllf) 

procedure cnu1nit3¡ {ruhni p11ra presentir d .isu1rio el ejercicio 
de nrificuiOn de Ju propied1des pir11 los núaeros Ntunles) 

"' ptr 1 integeq 
bllav 1 chir¡ 
J 1 ch11r¡ 
11:nud 1 boolein¡ 
set,1 1col 1code 111tsel 1tt 1 ilttf9trl 
tH 1 1tri'14[1J¡ 
1ur,pro 1 stringC2l; 
hilile ' 1trint[6J¡ 
ligTIUI 1 strintl0¡ 
locllne 1hnline 1 stTintU2J; 
1sgl 1 tsg2 1 1s~3 1 1sg4 1 ug5 1 11sglt 1 
1sg71Hg8 1 strtng[34l; 
1 lnt 1 strlntl6U; 
hilit112,hiJitH3 1 iattttr1 
colttt,hilitHl 1 stringC2l¡ 

btgin 
nndotia¡ 
vtdulogo; 
cl;scq 
r.pHt 

ptr := undo1(31Jt 
unti! ptr>=l¡ 
9oco1~12,s1111ritelnl' '140J; 
gotoxyf2 1BI¡ 
for tt1=l to ~O do 

b191n 
if IHtpro[ptr,210~] O ' ·¡ then 
:iegin 
11riterutpr0Cptr 1 2Hk~.llt 
iOúiidl!:"¡ 
dehylBOl1 
n~~~ur.~; 

end 
o?ise 

1tr!t~!11a~p!"0Cptr 1 2JC~JJIJ 
eid¡ 

rtE1'~Ck:= i~UE¡ 

5EL1=I¡ 
TEITIAL<ERJUNDIOJ ¡ 
TEITCOLOR<Ol¡ 
cu~~ROI': ,4.~!,13,7711 
V~COLOi,~1¡ 

CUAt·Aút ·['" 13143 1 12 1781¡ 
gotoxy\53 1 ~1111ri !e(' PROPIEDADES '1 ¡ 
L5TSEL := 9; ( núttn ~e ll!nuJes } 
"564:= ' Ceru~.:ra d1 11 Ad1Ct0ri '¡ 
"562:1= ' Contut.thn de 111 Adición 'I 
"5631= ' Asochtin de 11 A~ición •; 
"5641= 1 Distributiv11 de Adtciin y NuJtip. '; 
"SGS1=' ldnticc. Ku1tiplicdivo '; 
"5661= 1 Cer;•dur¡ de la "ultlpliuctOn •; 
"5671= ' Con1utativa de la l'klHipliciciOn 'I 
"5681= ' Asociitiva de h KuHiplicación '¡ 
·TEITEACK6RlllJNDI OJ 1 
TEITCOLORllll¡ 
GOIDIYl\4 041¡ liRITElftSGIJ; 
GDIDIYl44 061 1 WR!JElftS63J¡ 
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60T!llYIC.1t 1 71 ¡ WRITE!!1S641¡ 
60TOlYlft4 1?l 1 WP.tTElliSG~I¡ 
t:OTDlY1',1o 1

1P 1 lilRHEi"';Gil¡ 
6010lYlll,:Ol¡ WRJTEtHS67l¡ 
60TOIYl4% 111)¡ WRITEtP!SGBI¡ 
WH!LE P!E!riUCK DO 
BEGIH 

CASE lstsel OF 
81 BE6IN 60TOIY1H,1tl¡ WRITEI "569!¡ END¡ 
7: CEEJH 60TOIYl4t. 1101; WRITEI P!Sii7ll END¡ 
6: S::GJN 60TOXY144 1 91¡ WRITEI P!S6bl¡ EMD¡ 
5: P.EGIN SOTOlYl44 1 811 WRJTEl !!5651¡ END¡ 
tn BE6IN iiDTOIYl44 1 71¡ WRITEI ftS641¡ EltD¡ 
31 BE61N 60TDlVlft41 bl¡ WRITE'( !!5631¡ EHD¡ 
2: BESIN 60TOXYl44, 51; WRITEl !!5621¡ END¡ 
11 Bt:Gitl 60TCXYl4lt, 4l; WRHEI "SiHI; EltD¡ 

END¡ 
!EXUhCY.GRDUMtOI; 
TElTCOLORtl!I¡ 
CASE sel OF 

11 BESJN 60TülYtltlt 1 \I¡ llRl!EI !!5611¡ EMD¡ 
21 BE.SIN 6QTOIYl44 1 51¡ WRtTEI P!S6i!J¡ END¡ 
3: BEGtN 60T0111~4 1 :il¡ WRITEI !!5631¡ EMD¡ 
4: BEGIN 60TOlYllt4 1 7J¡ WRITEI P!S64J¡ E.NO¡ 
51 llE.61N 60TOlY144 1 BI ¡ llRITEI P!S65J; EMD¡ 
61 BE6IN 60TDlYt\4, 9)1 WRITEI "5661¡ EHO¡ 
71 9C.GIN 60TOtY!44 1101¡ WRliEI P!S67l; END¡ 
e1 PE6iN sornn11i4,11J; WRJTEI "S6Sl1 END¡ 

END¡ 
TElTBACKEfiOUHDI IJ¡ 
TEITCOLORll4l¡ 
l :•O¡ 
oHILE 1 •O 00 
BES!N 

! 1=read\ey1 
l 1= OR:llJ); 

END¡ 
LSTSEL 1= SEL¡ 
C~S( I cr 

75 1 SEL 1= l¡ 
!6 : SEL 1= B¡ 
7C :BEGIN 

H' SEL::. 1 T:!Elli 
SEL:•0 

Ei..SE 
SEL 1= SEL - 11 

EHO¡ 
14 1DE6lN 

aux:=' '¡pro1=' 1 1 
iil.lt ¡e cop1i1¡tpro(DH 11J 1l,ll1 
;;trlse1 1prol¡ 
ifiull=pro thei 

t1e9in 
gt1toiylS<t 115J¡ •r1teJ;-,t' Correcto 'l; 
espero1=readke'f¡bor.oll,i!SOl¡vtdialogo¡ 
goto1y154 115)¡ 11nteln(' '1; 

end 
else 

begin 
got11iyi54,151; •ritelnt' Incorrecto 'I¡ 
espero1=readkey¡bonol0 150l¡vtdiilog111 
gotoxyl54 1151¡ •riteinl' ·1¡ 

end¡ 
sel:=I¡ 
TEliiAC~6ROUllOIOI¡ 
lElTCOLOR(Jlr 
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CUADRCl'S' 14142113,771; 
VTCOLOR"Al¡ 
CVADROI 'D' 131 431121 78) ¡ 
gotoxyC53 1 3J ¡•rite(' PROPIEDADES ') ¡ 
liTSEL r= 8¡ ( Mero dt HnSijE!s } 
Si;=·, Cerndur• di! i• Adición '¡ 
llS6(;a- ' Con1uhthil de h Adición 11 
ftS63i= ' Asoci.tiva de la Aditicin '1 
llSIJ.h=' Distrlbutha de Adición y "!.lltip.'¡ 
r!S6S1= • ldntico rlultiplicillho '¡ 
tl56ó:= •Cerradura de la thJ!tiplicación 'I 
"5671=' Co11•utatha: <!e la lfuhiplicación '¡ 
"5681"- ' Asociativ¡ de la ~ulttplicación '¡ 
TEITB'CK6R01JljOI OJ¡ 
TElTCOLORlllJ¡ 
60TUIYl4~,;J; WRITEll'!S6Il; 
IEITillCKGROUllDI 1J ¡ 
TDTCOLDRll41; 
6úlOlY('1t 1 S) ; WRJTEUISG2l¡ 
6DTOlY144 16> ; WRITEOIS6311 
SOTDXYl\~ 1 7) ¡ llUTEUIS&~J¡ 
&DTOIYI0 18J ¡ lmJTEtftS65l¡ 
60TOlYf'~ 1 91 ¡ ilRlTEl"S661¡ 
b0TOIYl44,IOJ; WRITEO!S671¡ 
sororvm,u11 1111mnsse11 

vtcolonn1 
npe.t 
ptr 1= rilndo.f3ll¡ 
until i;tr >= 1¡ 
1oh!1y(2,S1 ¡ •rlttl' ·~.\01¡ 
gotoJ1yl2.6l¡ 
for kk:=I t>i 40 do 

bE!gin 
:,.. Lut¡:.:-oti<!:- 12JUU ~) ' •; then 
be9lt> 
•riie(1.;tprolptr 12lOtJI¡ 
s~undf1301; 

delaylBOI¡ 
eJse 

wr11ef•alpro[ptr 12Jltkllt 
tnd¡ 

ENt-¡ 
END; 

en11; 

:eJt:coJo:-lt:il; 
en~; C 13 ~ 

:1 1 ME11\J:K r= FH~E.¡ 
ELSf wi::¡rnl41 CHPf7t 11 

FñOCtDURE CNltftENT I ; 
:• pr.,:Ed, para ¡Epreset>tar el in"rso aditi"o en la recta ::..iuica t; 

ptr 1 k~ 1 r 1 b 1 ilfl.?1"1,itav,ici!'ro 

e1eaplo 
:il!av 
;ipo 

!>b 1aenor 1mayor 
code,1,icoc 
ruiduo 
SCt'C 

resU 1nces 1ren91on 1 te•p 
coc,pos_cero,tardo 
op1 1op2 1 iguil 
s_opl ,s_op2 1s_igud 

begin 
repE!ilt 

randv1ize¡ 

: integer¡ 
1 strin9t30l¡ 
1 char¡ 
1 stri119CU; 
1 string[3J¡ 
1 integtr¡ 
1 integer¡ 
1 strin9('1¡ 
1 intege;¡ 
1 inhqer¡ 
1 integer¡ 
1 string(3J¡ 
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Ytdi•logo¡ 
clr:iCTf 
reput 

ptr i= rando1f201; 
until ptr):J; 
~otc!l'~lt.L',101; ,¡rftelnC' Inverso Aditivo 
1e11t1r :=copylvecinvrptrl 16I,31; 
uyor 1=c>ipylyecinYfptrJ,71 13J¡ 
s_op; 1=copylveci11v[ptrl,31 1ll¡ 
.)_¡ ~-.,.;.~ :..:copylve:i OY(ptrJ 151 13) 1 
va!::~ 1b 1codel ¡ 
'r•llHflor ,i•~n 1codel¡ 
nl.Hy11r ,i1ay ,codeJ¡ 
y¡lfs_o~t ,col ,cridel J 
vil is_i~uil 1 igual 1ci;dt ~; 

U Escribf' J¡ nct1 'f' la Hcil• , 1) 
igotu~11 1 6)J11rltel '<' lr 
f~r il" 2 to 77 do 
ll•gln 

¡oto~t!i 1 61J •ritel'-'lf dehyl201J ..... 
•n~1f'>'J1 
ru~11aiHy-l1tn+l1 
cK1>=truncl 73/re1t1 1 ¡ 
rniho1=trunc liJ - lcoc•rnh))J 
i 1= truncirt1illuol2H3f 
llt.ilt i\ .. 73 'º 
littin 

1utu:yti ,61f •rit11'1.'J¡ 
9otD1yti-217Jf •riteli11n131¡ 
lf ilen= O then 

pos_ctro1"' i¡ 
i1=itcoc; 
iHn1=iHn•lr 

tmi; 
v1eesr=J 1 

'l; 

if veces"'l tll!!n :iegir. 'HPl"'OPlf tu1101=4~¡ rt1l9Jon1=31 endr 
if <tup < 01 then 

begln 
goto~tlPH.~uc·,renqlonl rttdcc·l~rU51 ¡•ritl(' l 'I J t11tcol11rlt3lJ 
for u= pos.ctr,-1 douto lpn_c1ro-1bsrtnp•coclJ do 

btgtn 
g"to1r1l1re:19iori' f•r¡ tet '-· l ¡sou11df90) 1:1el¡¡ftndol ¡r.c.soundr 

ene¡ 

::~::;~ ~~:::~:~:~:::~::::~:~~ ~ 1.~:~:!~~~i~~!~~!~r'. ~ ~1 
tr.d 

tlH 
for i~=pos_c~ro•l tv Cpn_uro + Ul~t.:,;c J-l do 

ti!glr. 
gti lo• yfi 

1
r.!nglonl ;wr1 ief '-' 1¡5GUnd 19:)) ¡lfehyf t.ra~: ¡nosoi..nd¡ 

en~; 

•r?th l )¡ 
t¡::>tC.(~ 1.1"l ,anglon+J) ¡writef' '); 

;ocottl3" 1121 J 11~1telnl • '1101¡ 
gotoKyf25 1121; 
for H 1:1 ~e· 30 do 

btgin 
if Cejupl~\kki <~ ' 'I thtn 

begin 
1iri ~efe-Je1ptoCkkl) ¡ 

sour.dl131JI¡ 
:leh.yl901; 
.,tl':.J\!Ot!j 

!.":'Id 
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el se 
11rlteCeJeitplotkkllJ 

end¡ 
Qotox1125 11'1¡11rite(' Cuil es la respuesh 1 'lJ 

!11-l 
rtpÓf' 

90toxylS0 114l¡11ritel' ';291¡ 
gotoaylS01141 ¡rHdlr J ¡ 

until OOAesult = OJ¡ 
111+1 

I• DibuJo de los dos valores en 1~ red• 1•) 
I• ler op 1 respuesh •I 

YIClllª2J 
1f nces=2 thtn llqin tetpi=iQull¡ hrdo1.,~0¡ nntlon1=31 tnd¡ 
if ltup < 01 th1n 

b19in 
1otoxylpos_ctro 1renglonJ ¡tutcolorll51;wrlt1I'¡•1; tldcolor C 131; 
for i1s pH_ctro-1 downto (1101_e1ro-abscteeptcocJI do 

begln 
1oto•yli 1 r ln9l on J ¡1r Uaf' -' l ¡1oundl90l Jdtl1yl hrdo 1 ¡noM>und ¡ .... , 

goh,yf lpo'5_c.,.o-1bsl tnptcoclJ ,renglonJ 1•rlttl' r' I ¡ 
gotcixyfCp:is_c1n-lbs<tNptctdl 1rlftfl ... I )¡writ1 '' J¡ 

tnd 
tlH 

for il•pos_uro .. l to lpos_uro + tetptcoc 1-1 do 
botln 
gotO'Y 11 1renqlonJ ¡wri ttt '-1 1; sownd 1901; dt11yl ~ardo l 1nosound¡ 

llKij 

;~!~~
1

1\ ~11~rtnglon+l1 ¡wrltt( 1
' J ¡ .... , 

h.tcolorClltl¡ 
totorrl021 1ól¡writtl'(..J pan Continuar <EK> pan Sllir'l1 
ifratithtn 

beg!n 
;otoryl65116IJ•rital' Correcto 'l1bo1H1C1,1001; 

··~ tllf 
be; in ;t·to:.yl~5, !6> ¡wrltct• Incorrecto' 1 ¡bor.tlO,SOJ ¡ar.dt 

b!Ja'l'1"rt1dhr1 
i.1ntil lblhv=ll••'.?scl; 
tnd; t• Droc, cnu11ntl tJ 
procedure ciutnct; 11 procedHe cnu.racl • I 
\rut1111 par• presentar il 'Js:.inao el tjrrcicJo de ••~or y Hnor qu1 ... 
correspondiente a. Jos nú1eros ncion•IH ) 

p;r,H,r,iun,i11.y1 icero 1k,n,d 1 integ'!q 
bJi1v1s,nn1dd t cl\or¡ 
11nor 1 ca~or 1 r.u1ua 1 deno1i 1 nu111iv 1 posic 1 stnng[3J¡ 
dtn11'\ut 1dhs1posici;m 1illteqer¡ 
nu1ea21denOli2 1nw•di ,z,posic2 1 strin9[3j; 
dent,nu121divs2 1posici .,ne 1 l~t~ger; 

coda,i,Jcoc : integuJ 
residuo ~ integer¡ 
SCDC 1 strini¡[o11)¡ 
resh 1v1cn 1renglon,tHp 1 inttger; 
coc,pos_cero,hrdo 1 inttger; 

beqin 
ptr1=01 
npeoa ~ 

r11nd'o!liZe¡ 
vtdidogo¡ 
clrscq 
repeat 
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ptr := u.ndo.1181¡ 
deno1i 1=conlvecri1c[ptrl,l1 13l¡ 
1enor :=copyf ... ecric[ptrl 121 13J¡ 
uyor 1=copylvecudptrl,31 13J¡ 
r.u.1div 1=copylvecurtptr1,•1,31¡ 
posic 1=copy(vecriclptrJ,SI 131¡ 
nu11!r a~: =copy 1 ve crac [ptr 1,5!i1 :;1 ¡ 
denc1ii!:=copylv2c>acrptrl 1bl 13l¡ 
ni1i•di1tC:=cop, (~ecracCplrJ 1 66 1 31 ¡ 
posic2 :=copyh·e:nc:[ptrl 171 131¡ 
'1!lln~1era ,riu1 ,ce.de' 1 
"alfdeno11 1dEn ,codel¡ 
valf1enor 1 i1en,c:od"eJ1 
vaHnu.ero1.2 1m .. •2 1codel¡ 
vaHdeno1ié! 1 ~en2 , c:C1dei ¡ 
valfnu1d1v2 1 div:;2 1 u11~I¡ 
"a1'p~sic2 1 po;1c1:.n2,c~deJ; 

I• Escribe li rec\a y la escala 1 tl 
9otoxylt 1 lil;11ri:ef'<'l1 
for i1= i! to 7; do 
be9in 

9oto1yti,bl¡ writel'-')¡ delayrCOI¡ 
end¡ 
•ritel')'I¡ 
resta:=iur1aen+J; 
cDc1=l;ur.cl 73/res;a 1¡ 
res1~uo1=tri..n.:: in - lcvc•re.ita:J¡ 
i := truncf·::s1~:1:-/C HS; 
.. t11h l~= 73 d: 
~eg: ·, 

~1>tt~1 : 16!¡ .. rlhl'J.' lt 
qot<'wri-t.7'; 11oiie(1Jer.:31; 
1f i&!:;'l= ~ :'i::~. 

i:=i.,ct.:; 
i1er.;=:tl!"!·:: 

ene¡ 
H! :'l'~;,:· , .:'~:1 ,:~:e!; 

n:su:=>u.:.-·:t=~·•'.: •di~s; 

coc:=tr.~::: n ·::'! 1; 
res1.: J: := :· ~,~ , ·; 1 :octrest= 1: 
! := :r·. ·: · ~~ • .:~: :_ l.i.?¡ 
-iillh~=~~~: 

o~t~~~c:,~·; "i\*=".t.'I; 
i•e.·:~: ie·•J: 

end¡ 
.i:.~~!)·,; .~,,~- .~:;ae11 

te:t:i:=;iH¡·;:..:.·;;•~hSj 

coc:=· · .•:• ~;;· n~a ~; 

re.:;~:::=~· .. :i: :;:; - lcoc•·esuJ1¡ 
i := i;. ~:Ir::.~ .. ,.;~: .. 3¡ 
..... : ¡; : ~= -;:: .: ~ 
~e~¡:; 

if lli!n=pc.s~~ion th~r 
begin 

~' :• (yl 1131 ¡te d~olor ! 15' ;.rite( 'A' l ¡ hxtcolor<tO' 
for ki=I t" :. do 

be~ i11 SDJ.nd 1901 ¡ gotoiyli ,<+> ¡wri tel' 'l Jdfl4 1 ~.·,, 
gott-~t l i ,4 l; •ri tel '' J ¡nosoi..nd¡deJayl300l; 
end¡ 

end¡ 
ite~1=iu11+I¡ 

i1=1•coc1 
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vallt1mor 11•e11 1c0Qe)¡ 
resta 1=( iuy-iten+l )•di vs2 ¡ 
coc1=trunc( 73/resh I¡ 
residuoi=trunc t13 - lcoc•reshllJ 
i 1= trunclresiduo/2)+3; 
"al11enor 1 i•en 1code1¡ 
resla:=ti•ay-i1en+:Jtdivs2; 
coc1=trunc( 73/re;;:ta I¡ 
residuo:=trun; 173 - lcoc•resh))¡ 
i 1= trunc(residt1ol2:J+3¡ 
wtii !e i<=< 73 do 
be9in 

if t1er.=posicion2: then 
beg:in 

textcolo; 11SI ¡g1Jtoxyl i 161 ¡11ri tel • .1.') ¡ 
qotoxyli 1Jl;textcolorll:il¡11ritel'D'l¡textcolor02:I¡ 
for k:=I toltdo 

begin sou"dl901¡ qoto11.yll 11tl¡1ffitel' 'l¡delayt3001; 
goto11.yl i 1 li l; •ri tel'' l¡nosound¡delayl300l ¡ 
en~¡ 

end¡ 
i1e111=i1entl¡ 
it=i+coc¡ 

end¡ 
tutcolorUSI¡ 

gobxylt51QGl¡wnhl 'Deter1ina cuU es el signo correcto 1 > , ( l'l¡ 
gotcxyllS 1091p1rite{'para cad11 p11rej¡ de fraccicr.es 1 '1¡ 
gGto~ytZO, lOl¡i1riteC' A B' l¡ 
qcto1tyl251 lC.1 p1ri telnu112 1 ' '1t, 1nu12:21; 
gotolyl2:S 1131¡writeC'-' 1 ' ';131'-'l¡ 
goh11.yl25, l4l ¡11ri te lden12,' '1 t, 1den2:21 ¡ 

lfI+> 
tl!l\color(H)¡ 
9rib1·tit 116l¡ 11ritel'(..J Cc.ntinuu, \Ese> S¡tir'l; 
U { lnu•/Oenl ·: lnut2:/den21 1 11nd <s='('I then 

begin gri;oiylo5 116)¡11ritel'Correcto 'I¡ 
bonoll,3SOl¡eml 

el se 
beqin 
if 1 lnu1ldenl > lnu12/den2l )¡nll (s=')') then 

begin gc~oAyli>5 1 161;11ri\e('Corretto '1; 
bri11ol1 13501 ;en~ 

el se 
begin 9ot>ixy':)S,t6l¡11nh:l'lncorrecto '1; 

bonc.í0 1SCI¡ eil.:! 
end¡ 

Jllav:=read<ey¡ 
uiitil tblbv;llavesc I¡ 
end¡ I• prc-cedure cnuuacl ti 
{U CN~l'IRAC2l ~ruti!".1 para resol~er el ejercicio de fncciones equhalentes nu1. racionales) 
UI tLENAL~U (rutina para resoher el eJercicio de expresiones 11lgebr. nt11, r11cionales) 
(ffUUIHIUHHlltttltHU) 

procedure ftujolt1po1integeri¡ 
{ ru.t. jliH presentar et flujo del ¡lgonbo del eucl;des Junnte 
la so!uc10n de un ejercicio propuesto por el usuarir.} 
begin 

vtexplica¡ 
gotoxy(1 1 1l¡ 11ritel' 
g~toxytl,21 ¡ 11rite(' 
gotoxyl1 131¡ ,.nte(' 
qoto•yl1 141¡ 1o1rite1' 
qotoJ.yl1 15l; •rite!' 
~otoxylt 1 611 •ritef • 
goto1tyl1 171¡ •ritel' 
goto11.yl1 1Bl¡ -.ri tet' a <· n11yor 
gD\OXfll,11¡ 11ritel' 

b <- rlenor 

'I¡ 
'I¡ 
'1¡ 
'1¡ 
'I¡ 
'I¡ 
'11 
'I¡ 
'1; 
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gfltowll 110)¡ 111rite1' si e O o 
9otoayl1 11JJ¡ uitel' 
goto~~fl :l~J r .. r~tef' si I:' = o 
if tipo=! tnen 

begin gotoicyf1 113)¡ uitel' 
tln 

begin 
Qotoxyll 1 131¡ •rite!' 
;otoxyll,10¡ 111ritef' 
gotoxyll 115l¡ 111ritef' 
end¡ 
te~tcolorl14J¡ 
gotoiyct 1161¡ write (' 

tnd¡ 
{tfffHHftllt•tttlftffHfflllfltf) 

•)¡ 
• <- b r <- e'lf 

'l¡ 

rico<- b 1 J¡ end 

1•b 1 J¡ 
ftCrl\- --'1¡ 

"CD 'I¡ 

¡,.J pua Continuu'll 

procedure divide Ice ,be 11c,•c 1rc: typstring6¡1: lnteger J ¡ 
( este proced. reiiliza 115 dlvisionEs sucesi\lu que tl algoriho 
de Euclides est1bJece p1r1 obtener el •cd de dos nú.erosJ 
begin 

11=1+t16DTOlYfl,1J;111ritelnl' 'rl9 1ccl¡ dehyU!OOl¡ 
11=•+1¡6DTOlYl1 11J¡writelnf' 11171chrf218J 1 '--' J¡ dehyf2001f 
111:a+l¡&OTOIY(J 111 ¡writelnl' ';JO,bc 1 ' ' 1chrC1'79J 1

1 
• 1acl 1 delayl2001 J 

1t=1•J¡6DTOIYIJ,1l¡•rittlnl' '117 1 '- ' 11cl ; dehyf200J; 
11=•+J¡60JOrvc1 111;111ritelnf' '119,'--'lJ dehyl20Dl¡ 
11=1+t¡6DJOXYI 11•1 J•ri telnf' '119,rcl¡ d1hy(200J ¡ 
11=1+1 ¡6DTOIYl1 11l¡•ri ttln¡ 

tnd; 
(fffffflltlflHlflfttfflfHllll) 

procedure sr.u1natlltipo1integerJ; 
{obtiene el dri10 co1un deno1in1dor y el 1c• ti Upo s 1 1td,si tipo= 2 •e• J 

ilt1bc 1rc 1cc 1tc 
r 1y1c 1r 1•,b 11cd 
i 1J,i:1e1"1•P 
flag 
rl 
first 
:u 11d;•• 
begin 
tlrscr¡ 
vtdhlogo¡ 
vt1ui10¡ 
X :::;¡ 
fhg :=tri.:c¡ 
lfhile fJ•~ d:) 
begin 
a1=l¡ es=:¡ 
CLRSCR¡ 

1 stringUJ¡ 
: rul¡ 
: integer¡ 
: boolHn¡ 
: char¡ 
1 inhgn¡ 
: arrayf1 •• S] of typstring6¡ 

bOTOXYll 11J¡writelnC' Proporcione des núteros pua 'l;•1=1+I¡ 
jf tlpo=l then 

be9in 
•:=1+l¡CiOTOIYfl,1l¡•ritelnC' obtt?ner su""º'º Co1ú11 Dhlsor 'J; 

end 
else 

be gin 
1:=1+1j60TüXYCJ 1•1¡11ritelnl 1 obtener su rlínilo Co•U:n lfUlt1plo'J¡ 

end; 
111=111¡60TOIYf1 111 ¡•ri telnf 
a1=1t+1;60TOIYCl 1sJ¡Mritelnl' ( Parl ter1inu d v11Gr de CERO 'l¡ 
u=1+1;60TDIYll 11J¡ll'ritel11f' a cualquien de los nU1er~s J' J; 
111=1•: ¡60TOX'íf 1111 J•ri tcln; 1:=1+J ¡60JO~'lf 1111 ¡wri te lo; 
(ll-J 
Repe.t 

11=1+1J6DiOIYl1
1
1l¡•ritel' Pri1er NU:tero -) 'l¡readlnl1J¡ 

11=1+J¡SOTOXYll,1J¡•ritef' Segundo Número-.> 'l¡rudlnlyl¡ 
until IJDResuit = OJ1 
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.Clrscq 
Ut+l 
a:=t¡ 6DTOXYll 11l¡ •riteln¡ 
if lx=OI or (y=OJ or lx)9~99991 or ly>9999991 then 
begin 
so11.ndl200l; de)ayl001; nosound¡ 
ir a}y th~n 

begi:i at=x¡ b::.y¡ end 
el se 

begin ai=y¡ b;=1¡ end¡ 
rr=99J ipi=l; 
ta[!l1:' '¡ H[2]1:: 1 

ld[2]t::' 1 J ld[3)1:' 
•~!31:=' 1¡ t•Cltl1=' 
•hilelr<>Oldo 

be; in 

'¡H[3];::' 
11 •dtttl:=' 
'¡ uCSl:=' 

'¡ Hn]1::' 

'; lldlSJ1=' 
'; 

. '¡ utSl:=' 
111dll1=1 

n=1 -inth/bl • b¡ str(11610 11cl¡ strlb1610 101:I¡ strlr:610 1rcl¡ 
!itrtint11/bl:610,ccl1 
str(rntl•/bl•b16;011cl; 
Hll11::cq ut2li=bc¡ 
if1p= l then 
begin 

11=21 
'i't1ui10¡ 
divid•lcc 1bc,ac,1c 1rc,1l¡ 
1p1=1p•l1 

H[l\11=-c; 1alSl;=rc¡ 

1dCtl1=cc¡ •dC2ll=bc¡ 1dl3l:=ac; 1di4h=•q td[Sll=rq 11ttl:=cc; 
ul211=bc; 11t31:=1c¡ 11l4l:=1c¡ utSh=rc¡ 

end 
el se 
be91TI 

if ap = 2 then 
begrn 

u=IS; 
vttui10¡ 
cc1=1dll¡ bc1=ul2l¡ ac1=1d3J¡ 1ci=a.:.:.1¡ rc:=uíSl1 
dhidelcc,bc 1•c 11c 1rc 11l¡ 
cc1=Ht1l; bc1=ul2l; ic:=uC3l¡ 1t1=•atf+l; rc1=1.ltSl¡ 
divide1cc 1bc 1 ac,1:: 1rc 111¡ 
a¡11=1p•J¡ 1dUl1=~c¡ adí2l:=bc¡ a!l!:;IJ:=~=: 1dl'l1::1q1d[Sl:=rc¡ .,, 

ehe 
begin 

•1=15¡ 
cc1••dtll¡ bc1=1d[211 1c1zld[3l¡ 1c1=1dC1til1 rc1=1d[~l¡ 
vt1u:i101 
dividelcc 1bc 1•::,1t 1rc,1\¡ 
C11zlO¡i 
ccP••atll¡ 11e1=aat2h aci=ut3l; 1c1.:u!l.l¡ rc:-=•ilfSl¡ 
d1vu:!tlcc 1bc,ac,1c,rc 11J¡ . 
1dtll1=cc¡ 11C[Cl:=bc¡ •dC3Ji=ac¡ 1d[i\J:=•q •dlSl:=rq 

end¡ 
end¡ 

if lrOOI th.!n 
begin 

f1uJoltipo)¡4'tg1oHrio¡ ;oto1yCl 1101¡ 'llritef' si e<> 0'1¡ 
soJndl200J¡ dehylBOI¡ noso11.nd1rh=rudhy; 
fluitltipol¡vtglos•rio¡ gotoiyl1S 1111; •Titel'a <- b b <-e')¡ 
soundt200l¡ delay!BOI¡ nosound¡del1yl1SOOI; 

end¡ 
1cd1=b¡ 
•:=b¡ 
b:=r¡ 

end¡ 
flúit>ltip~l¡Ytglourio¡ goto11yl1 112l¡ 'llritel' si t = O'I; 
sou11dlé!OOI¡ éehylBOI¡ nosou11d¡del1yl2i!OOl¡rlc::=rudkefl' 

'I •dlll:=' 
11 •d2h:' 

'I 
'I 
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vhad10¡ 
if tipo=I lhen 
begin 
flujoCtipo)Jvtglourio; gotc.1yCI0,13J¡ write('llCD <· b'J¡ 

.. sounc1<2®J¡ Hl1yCBOOI¡ nos,und¡vt-.1i1D¡ 
11=-+t¡60TOXYfl,1l¡writelnl' El ftbht: C,.ún Zleno.inador de 'lJ 
11=1tl;60TOlYU 11l;11ritelnl' ' 1.:6:01' y ' 1y16;0 1' es Kd = ',1cd1510I¡ 

end 
el se 
be9in 

flujoltipoi¡\ltglosirio¡ 
svundl200l ¡ deLi.~19001¡ ncso!lnd¡ 
9oto•yC26113J¡ •ritel'11 • b'J¡ 
9oto1yUB114J; lfriteC'fftll <· --'1¡ 
gotoxyC2ó,1SIJ •rite(' llCD 'J¡vtluiH¡ 
11=1•.1 ¡6DT01Ylt ,11 ¡11ritelnl' El llini10 Co1ún "úl t iplo de 'I ¡ 
u=1+t;&OTOlYll,1J1•rit1lnl' •,u6101 • y 1,y16:01 ' es ICI = •,xty/1cd:S:OI¡ 

end¡ 
bonoll 110J; 
rlr:=rHdkey¡vtdialc;o¡ 

end¡ 
(tHlflttttffflttf) 

<SI SIUDTU 1 rut, para resolver el ej. de nú1. entlros 'representación en la recta n:11J 
111 SllJllEIH2H r11t. p•r• ruoher ti ejercicio nú1. enteros en el plano cartesiano) 
{ti SIUIRACU <rut. par¡ rewher el e;ercicio de nü1l!ros ucionales l!n la rl!cta nuuica) 
(tllftlftttflffftf) 

function factor1integer¡ 
(función ¡udliar para generar iltaioriaente un fictor 
par1ser1ulti;ilic•do por un nú•ro 1ntero. ) 

"' 
mi: 1 anteqer; 

begin 
na: =ra~do1C4l ¡ 
lf na=O t~en hctor1=J; 
if nr=I then fa~;~; 1=10¡ 
if nx=2 then hctor1=!0V¡ 
if n•=3 ther. hncr:=IVVO; 

end¡ 
funt t ion dec 1•~1 !"u•er'' inte~er 1 :real¡ 
C qene-rJ •leltoriuente 11n nUnr~ de deci1alesJ 
b19in 

1f !n~mrc ~ O 1 ind •llllll!ro ~ 10 1 thtin deci1al1=nl.!ur:t!O; 
if (nu1HO : ~li ) •ne lnuurc < JWC• l then deciul1=r.u•ero/li:iOC'; 
if ínu1ero) 999 1 and l11ull!ro .\ JOOOOl then deciull=nu1ero/li)OOO¡ 

e:;~; 

UI SN!JMAC2) (nt. para reseoJYer el eJert1cio oper1clones coi! d.t?ciuli!:l 
{IJ S"OlifCll) C ;~t. para resoher el ejercicit· de fictonuc1¿11 1 OFCIÓn 1:.1t1piei 
CU SPm,iPOL2> {rut. para resolver el ejercicio de prod..icto; n~tablesJ 
, .............................. ¡ 

FROCEDURE 'IESTATUSITlPSiA1CHAli:lJ 
Crut1n• ?ari despleq•r el 1~aulo eleqido pira ejecutar) 
VAR 

STSIA 1 SIRIN6'10J; 
BE6IN 

:.:!FllhCIDN; 
SISTA 1= "¡ 
If llPSTA = LL4VESC Tn¡N STSIA:= 'Ell6E 1 ?' 
ELSE 
8E61N 
JF TIFSTA : 'A' THEH STSTA := 'AtUDA '; 
iF TIPSTA :: 'T' THEN STSTA 1= 'TEM '1 
IF llPSJA = 'C' IHEN STSIA 1= 'ClJIOCEPTO '¡ 
IF TlfSTA = 'S' THEN STSTA := 'SOLUCIOM '; 
IF llPSTA • 'U' IHEN Sl51A := 'UlllERIA 'I 
IF TIPSTA = 'f' IHEH STSTA := 'FIN '1 
EHD¡ 
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60TOXH2 1ll¡ 
WRllEISTSW¡ 

EllD¡ 
{ftUttUllllHU-HlffUUlllllHHff} 

PliOCEDUflE ElECUTA¡ 
{ de:fi;~e todas las \'enta11&s 1 cuadros 1 1ues\ra el 1enú. vrlntipa1 1 
indk¡ l?l tna '; H',\ieoe el control principal del sisttaal 
Y1r 

l 1ht : char¡ 
Hnuck : boolean¡ 
sel 1 i 1col 1code 1 in\eger¡ 
bilite 1 strl~Cltl¡ 
1sgnu1 1 strin;tl•l¡ 
locliru!1ltr.line- : stringl121¡ 
1sg1 11sg'211S1¡':,1!Eglt,1sg'S11sq6 1 stringt40l¡ 
line 1 stringt6ft1¡ 
hilHea'2 1hilitea3 1 inte;1q 
co1ha1hilitew1,seltet : stringli!.l¡ 

BE61M 
DESTATUS¡ 
WHIU: SISIE"~ cD 
BESIM 
CUtitlliCl'D 1 ,21, 1,23,131¡ 
601DIY!l1,ll; Wlllltl'l!ATEllATtCAS IY'l¡ 
Ylfl!NCIOM¡ 
YTDIALDEO¡ 
DOMOl~ 1 SCOM:: ¡ 
fLAGOPC 1= T:\u~¡ 
VESTTITUSILL-1'.rE:CI; 
'1if1lEGUNTñ¡ 
LlHE1=' ~yuda Tl!la Concepto Sohitión Defintción Fln' ¡ 
ltSBti= ' "ues~ra 1enú de ayuda 1¡ 
lt562:= ' Tutc:""Ul 1e heas a tratn'¡ 
tl5631= ' Eje:cic1os propi.oestos '¡ 
l'\5641=' EJer~ictos 1bie~tos '¡ 
"lt5QS:.:: ~e::~1::i~n de Tnlfl'-S '¡ 
f.Stió:=' F11 !E 1a nsión '¡ 

l.'ff!LE l!E,,.ül:~ t:ú 
BE6'.N 

vthtrerc: 
60lúU; 11 1 · ¡ iU~:TE( L:HEl; 
TEITB;ic,e=:iul\:15:¡ 
TEH:=·~C~::¿,: 

HIU1El'll ;oc CC!?VfLEMLINE 1SElt2-l,i!1¡ 
,AliHllliE~: . .:tLITE!C2 1CODEl 1 
TEllCOLDt;·.::: 
CASE SEL :• 

11 SEEitl '/~PREGUNTA¡ SOTOJYt2,ll¡ ¡u;n~t "S&ll; EMD¡ 
2: BEiil" f'TPRE6UNTA; SOTOIYt2,tl¡ WRITEI ftS6~l; EllD¡ 
?: SF:~ló '.'Tf'RESUJilTA; SOTCHlé,11¡ WRtTEt ft5631¡ EtlD; 
'+ 1 óEGH~ 'Ji PRESUNTA¡ 60TOJYl2 1 U; WRITEI ftSS'ti¡ END¡ 
51 BEti!frl .'TPRE6UNTA¡ 60TOlYl21 l: ¡ ~RJTEI tlS651 ¡ E"D; 
b: EE~l,. YTPRE:jlJtl.TA¡ GOTOlYli!. 1 11; WRITEI tlS66l¡ EtiO¡ 

tlil~j 
WKILE 1 • l DO 
BEG!K 

l := reiadkey¡ 
l i=CRJ)IJ)¡ 

E:lii¡ 
CASE 1 Jf 

7' : SEL :• l¡ 
iS : SEi.. ;= b¡ 
77 : Bt6:1'1 

lf SEL =- b THEN 
SEL 1= t 

;LSE 
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SEl 1= SEL + lt 
END¡ 

13 111[6JN 
CASE SEL OF 
1 : 8E611 OPfUNCllllh•'A' ¡ "AMA¡ llBIUCK1•FALSE¡ END¡ 
2 i IE61ll DfFIMCION11:'T' ¡ "TEftA¡ llEHU~1=FALSE¡ END¡ 
3 : BE&IN DPFUNCIDN1= 1C' ¡ llCONCEPTO¡tDUCK1=FALSE¡ END¡ 
~ a SEGJI DPFUNCJDH:='S'; llSDLUCION¡IEfUtK1=FALSE¡ END¡ 
S r IEIH OPFUNCJON:='D' ¡ llUTILERIA;llENUCK1=FALSE¡ END; 
6 1 BE611 OPFUNCICN:='F'; llFIN¡ /tEMIJCk1=FALSE¡ EHD; 

END¡ 
END¡ 

6:1 197 1 IE6UI 
SEL1=l¡ 
OPFUNCIDM1= 1 A'¡ 
END¡ 

EllJI¡ 
END¡ 
END¡ 

68,100 1 9E6llf 
SEL1=5; 
OPFUllCIDN1•'D' ¡ 
END¡ 

JOe170 1 llESIN 
SEL1-=6¡ 
OPFllNCION1='F'¡ 
END¡ 

EL6E WRITELil alt171 1 ¡ 

(HHHHIHlfft•••HtHfl PROGRMA PRINCIPAL HHfflffffltHIHIHffff) 

6E6JN 
INICIA¡ 
WHILE SiSTEOA DO EJECUTA¡ 

m. 

158 



Las rutinas que a continuación se presentan son llamadas por el. 

programa fuente mediante J.a instrucción ... include .. 

3 !:'9 



, .......... ltlflllftlftr-ttl 

'roce:!un .uu.ric2¡ 
-.'ar ., . 

s,sw11den1ill 1n2,n3 1d1 1d2 1d3 1 inh!ger¡ 
llI11v :char¡ 

lltgin 
r•ndo1h1¡ 

;epea~ 

vtdlaloqo; 
clrscr¡ 
1JOto11yl10,ll1•ritel'9usca tres fuccionr.; equiwalrntM ah fraccin dada, 'I; 
gohty00,21 ¡writet '1ultiplit:indo por ur 1isto ;;.HD entero su nuuradc.r '1 ¡ 
goto1yllO,Jlp1ritel'y su der.01inador, '1¡ 
r1put nu1:=nndo112<il¡ until fou1~=1)¡ 
r11111t dtn:=nndot120l¡ until fden>=IJ; 
goto1yl20,7l ¡write{r.u~t3l1 
9otri•yl20,Bl¡write('- l; 
gotuyf2019J ¡writelden:JI¡ 
cudrol 'S' 16,30, 10,JSJ ;cuidrof 'S' 16,!t0,10145l;CU'llal 'S' 16,50 1101551¡ 

r111ut 
gotoryl20 1 J21¡wrttel'-'l¡ 
g'tnyl21lll¡ •ritel'Nuaeador 
pto1yl!1131 ¡ 11rJtl!l 'v dtnotinador 

(IJ-) 

Tiptlt 

. ' ..... 
' ',' •:1:·: 

;otoryl20, l! I¡ wrltel' '1 IOl1gotoiyl20,111;:-u:!fllntl¡QDtc.1yli!01 !! : ¡•rite!nl131¡ 
untl: IJll'esult = Olf 

:11+} 
(II-1 

re¡mt 
qttot. !?O,!::;¡ •rUel' · 1 lOl ;goto.1r!20,131 ¡r;;s:. ~ i~l 1 :goto,y/20, tJl ¡.-: tei :H :!l: 

until tiOll'!:'i.._:· .: V: ¡ 
:u-i 
·.nt1! fdl o(, 1 

;cto,.r3\ 1 ':'1¡ •ri te(nJ:!i: 
;r..~0~1 1 Jl 1 31¡11:;1tef'-'J; 
qcitu:ytl:,~q 111ntef1!~31; 

·~peit 

qvto1yi:0 1 1?!¡~ritet'-'l; 
qot:-n 2,lll; ":-la'''l•Jr::r;ifor 
qot~iylC,13: ¡ 11nte: ¡ :eno•intldor 

iU-: 
repl!ilt 

·,· •:;:·•: 
. , • 1:: ~) i 

~DI~· tiC:') 1 11l ¡ ,¡•i te!' '1101 ;qo!jx¡ 1.~1) 1 !1 l ¡ ·:s:Oj..,¡r,2) ¡gotoiyl2·)1 J1 J ¡in telrE13 ~ ¡ 
u11ti! IIOF~sult = U) 1 

U! .. } 
{11-) 

'"eceat 
O'-'I:·•; 2(1 113 t ¡ Mrt t~I' : 101 ¡~oto.yl ~0 1 131 ¡ ru~:111021 ¡goto•yl291131p1r! te-12131 ¡ 

un~tl ! IQResul t = (•! 1 
(tJt) 

1.1nt11 Id; <'. ~ O) j 

qDU•ylH 171¡ i.~itclr.2:31; 
gotoxyt'1 18l¡•irite!'-'I¡ 
qoto11yl~1 1 911 wrihlc2:31¡ 
rtpeat 

gotoryl20 1121;•rltel'-·)¡ 
gotot}'2,lll¡ •ritel''·c.11erador 
gotuylC,:311 ... itef'y deno1inador 

m-~ 
npeit 

·,• •::r·; 
'1. 'i 1 ~-1: 

• go)oiyl20 1 l l l¡ wri tel' ~¡lOJ ¡gotDtyl20, !11 ;re.tilnln3l ¡9otoxy12C1 111¡1riteln'313l ¡ 
dnlll llllR.,ult • OJ¡ 
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ctm 
111-l 

repeat 
gotoiyf20 1 J3l ¡ •rite(' '110) ;goto'ty(20, 13) ¡re.cllnld3J;goto1y(20, 131 ¡wri te(d3:31; 

11ntl l UGResult 1: 01 f 
(SJ+j 

until ld3 () 01 ; 
qotoiyl51,7>¡ •rltefn313J¡ 
~oto1CylSl 1 Sl¡11rite('-' l1 
~oto.:c:y1Sl 1 91¡ •rite!d3:31¡ textcoJortJ'tl¡ sz=O; 
if nL•/nl = de~/d1 then begin -;¡otoKyf35,Sl;soundf20(·,; 11rite('~'I¡ si=s+l¡end else 
beqln gotoxy(35 13, ;soun~fBOI ¡14ri te!' l' J ;em!¡ 
if nua/n2 = den/d2 then begin gotory('t5,5J¡soundl2~0J¡ 111rite('./'l¡ sz=s+l¡end else 
begln gotoxyl4S,Sl;soundlBOJ¡writel 'l'J¡end¡ 
if rut/n3 = ~en/~3 tt.en begin gotoiyf5S 1Sl¡soundl200;; •rite('/')¡ s1=s+l¡e11d else 
b!9in gotory\55,Sl ¡sour:~IBOI ;111ri te!' r· 1 ;end¡ 
noso~nd¡gotoqrt,161¡ wri:el'(...J Continuar, <Ese> S•Iir'l; 

lís)=2 ther. 
begin gotokylS0 1161¡11rite('Bue11as =',s11,• f'ill:!s =' 13-s:tl; 
bonoll 13501¡end 

el se 
begin ootoxyl50,161¡1iritel'Buen.s =',s:l 1 ' "'1J¡s =',3-sitl; 

bono!0,5"01; end¡ 
bll1v1=read~.ey¡ 

until !bl!!v=ll•vescl¡ 
tnd; 
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1>roced11re chnd9l¡ 
type 

tystring•:S = strlngt451¡ 
var 

sl!l 1 ~ 1 tup,ctr 1 integer¡ 
1en!lclr. ; boolean; 
blla11 1Y 1 char¡ 
coapara : !:tr1n9CIJ¡ 
s 1 i¡j,ll,~,co:le 1 z:: 1ntegeq 
res 1 stringflJl; 
pre 1 stnngC4~1¡ 
vea : array( t .. 61 of char¡ 
vecauk 1vecpos 1 array[l .. 61 of inte9er¡ 
11 1 urayrt .. 6,t .. H of ty5trin945J 

begln 
tup1=b1 <i:uilntaspreguntas} 
sel ~=1 ¡ 
r1nito1ize¡ 
repeat 
vtdhhgo¡ 
te1p:=6J CcuanUspregunhs) 
sel1=t1 
l!!nuck:=true¡ 
for 11=1 to a :lo 

tiegin 
gobry(S0 1 i+51¡11rlh!I' 'I¡ 
\'fUCi]1=' 1 1 

vtcau1:Cll1=0¡ 
vecposrt:r=O¡ 
for )1~1 to 4 :lo 

tHi 1 1ll=' 
er~; 

ll 1=~: 
.. ~¡le !1 '6 do 
!leqin 

repeat 
1:=u.ndG1121i1 

unt 11 l~>OI ¡ 
j¡;:li 

whil~ i<=ó do 
bl91"' 

1f vecaudil=O t~to'I 

be9i11 
venurtii1=•1 
111=11+1; 
1:=7; 

end 
el se 

btqin 
if vrc.udiJ=, then 

11=7 
ehe 

i1=i+t 
end¡ 

end¡ 
end; 

111=0¡ 
whih 11<6 do 
b•tJln 

repeat 
11=undo1171¡ 

itntil (1)011 
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tt=l1 
•hile i<•b do. 
begin 

tf v11cpos[i]i:-Q thtn 
brtín 

vecpostllt=x¡ 
lh=ll+l¡ 

- 11•7¡ 
•nd 
tlse 

beqin 
lf vecposi:1l=x then 

1:•7 
else 

i1=i+1 
end¡ 

ond¡ 
end; 

gotoxyl2 1ll;•ritel'Resue1ve los siguientes eiudtios seletcionand{i h opcicir1'l¡ 
qotoxyl212l¡•rite('que corrKpond1 .a 11 eiprni9~ algebnlt1 señ1hdo1. 11 1¡ 
for i1=l to b do 
begin 

pre 1= copytveclentveuU1Ci11 1 11.\4!¡ 
ns 1= copytvecltntvec1u1Ctll,~S1 131¡ 
alli 1ll1=pre1 
alll 1211=res¡ 

end¡ 
t::st¡ 
.. hile i <= 6 do 
b1qir, 

~oto1yt2,i•511 writeU:1 1 '. ' 111U,1l1 ' 
113 1 '1 l ' 111Cvecpostil 12ll¡ 

i l"l +J; 
end¡ 

gotoxyl'5lt,i+51¡ 
i:=l¡ 
lttli l• r.en1,1.t~. co 
bégl;. 

gritcxyt54,i+5l; 
:1=0; 
11bi1~ :=O do 
beqin 

y1=rud\.ey¡ 
u=ordlili 

~nd; 

ctr:=sel¡ 
uso::"' 
SO t bf9in 

if sel = te1p then 
begin sel 1=1; i1=l¡ en:l 

else 
btgin set1=sel+l¡ il= l•1; end 

end¡ 
72 : begir. 

if sel= 1 then 
beqln ni 1=te1p¡ i1=teap; end 

ehe 
begin sel 1= stl·l¡ l:=i-1¡ end 

end; 
l• 13 1 beg\n 

vecslil:=y¡ 
got:uyl5~ 1 i+5l ¡wrl\etvecstiJ 1 ¡ 

end¡t) 
13 t 1tnU[k;=falff¡ 
etse 
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:te91n 
casez of 
~ 0 ,5C,~H 1 
52,53 15• t beqin 

vecslil1=y; 
qotoayl5•,i+5>;writelvecs[ilt 1 

end¡ 
else "'ritelnl chrf71 I¡ 

en~¡ (f case: of 1121314 1516 tJ 
er;d¡ 

~nd ¡ I' eral .;:ao:.e ti 
end; { t end 11~i le !Jenut1 ¡J 
(t fin inserción ti 

s1=0¡ 
te~tcolorf 141 ¡ 
for i1=l to 6 do 
begln 

strlvecposHl,co1paral¡ 
if co•para=vecsfll then 
begin 

s :=stl; 
9oto1yl~0 1 i+5)¡ wrltef'./'I¡ 

end 
ehe 
beqln 

grito•yl50 1 i+51¡ 11ritef'J'I¡ 
en~¡ 

end¡ 
9otoxyl1 1161¡ ~ritel'(...J Continuar, <Esct Salir'!¡ 
aotiuri50 1 1U¡wntel'Buenas = ',s11 1 ' l'falu = '16-s:l I¡ 
bonorl,stlOOI¡ 
bllu:=reai:lii:!y¡ 

until lbl!•~=lhve5tif 
end¡ 
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pr!lcedure :flutra~2¡ 

var 
nl,n2,n3 1n4,suu,entera 1 nal¡ 
dl,d?,d~,d:..,i,code: integer¡ 
bllaf' ,s 1 :~.ar¡ 

cifra 1 tone,ss,s~ : s!ringC10l ¡ 
begin 
repeat 

rcrn;:!o•i :e:·;;~! al~go1 
got:iyl3,2i:4ntel'ñealiza la siguiente suta ctn dec.ilales: 'l¡ 
r.l :=r<·nd~•MI :=1n: fnllfilct&r 1¡qotox~(Jü,511•ri tern1:610 1 ','l1dl: :randotl 100001 ¡g.,toxyl3'1' ,!: i ;11ri teldl 1 ¡delayl3SOJ ¡ 
gototyl28 1é1 ~·r1te{'t'1; 

n2:=rardo1:11C:=int fn2tfactor 1 ¡goto'y r:;o,é: ;•:-i tefn2:/i:O, '. '! ;G2:=randc•! 100001 :go ht·;t?7 1é:; wr i tefd2l ¡delayl350J ¡ 
n:::rancio1 ¡ r.5:=1n; fn31hctor l ¡gohxyl3(:,í 1 ¡11ri te{nl:&:r.,'. '1 ;dJ:=rando¡¡ { IOOOOJ ¡gc·tor7{37, 71 ¡11ri teíd31 ¡delayf3SOJ ¡ 
r.41=rando1:n41=int ln4•f actorl ¡gotoxylJO,aJ ¡•ri tein416:0 1 '.'1 ¡d41=rando111100001 ;qt1tcxyl37 ,B l ¡Jjrl te 1 d4) ;delayl3SOI ¡ 
ftr t:= 2i te 4J do 

be9in 
90:;1? :¡ 191 ¡sour.dlC~Ol ¡wr 1 tel '-' 1¡dela)1201 ¡ nosound¡ 

end¡ 
su1a1=nl +n2•n:!+n4+decl.al !di l+decl1al ld2J•ifeciul 1~3l•det!HI Id;) ¡une:=''¡ 
for i1=L:. :!~·mtc 37 do 

(fJ·) 
repeat 
got~ry1 i.jO; ;s1=readley;got:i..ifl1,IOI ¡write!sl; 
1f s :r : "·,,•;:·: ttien unu=~·one¡ 

uritil :t~F;~ult = {)) and i sin :•o•.,•r;•,• 'J 1¡ 
fSI .. ! 

gob~yl3é.~Oi:111rite(', 'I: une:=','•Jne¡ 
for n=JS j~1111t: 3: dto 

re~u: 

gJtP ~ i.; ~ 1 ¡ ;:=re,;d~e~ :got,;(/li, Hl:; wri tels 1; 
if;; 1"' ~ '.·'.,'~'1 t~.::- IJ~!!:=~·.!~E: 

._r,t1: ! zr:::; .. ;: = (.) ar." ( s in [ ··: ''' .;·. . :¡ 1; 

... a 1 ~ o.1 r.e, ?r·: .: .• i. : ,; ¡¡e l ; 
strfsuu,s:::1 
strleriier¡,;e:; 
;:t;•l'J,::::.·;~f:'Est,¡ :p-:~.:br. ta•bn•n o·J~.:le ser ·e~resen!aaa de h slr¡tnente for7a: •:; 
;c.::~ •. ·~.:- ; .. ·.::::i:, .. :~,. ~~¡, .. ·f-.21~:·:.·,·,o.:, .. ·:·3i~.0, .· 1 j:? 1 ' .. 111.:t.:",·.·,: ... 
tf •7:t ¡ ~:"/. - : 

g,:,.~.:.;:·: ,.riti:('·.-' Cerr,tin11,;:- 1 ~::.:; ;111;'i1 
if s~ : H ~~~-

~e:i~. ;;;c"d5 1 tb.¡wr:!2l'Cv;r=~;c. 'I 
~v:-:. : • t5·~1; i!ll~ 

~he 
te;:- 1:~:>1y!~S.:ól:,.ntel'lrn::or"ect~ ·: 1 
t:i~: : . .;~· ; !?~~~ 

t l i ª" : =rea:~;• : 
l! .i': I ~ 1 :! J: i •: i. i ~ ·,fS': ) i 
.;r.ij ! 1 • -:·e·:.;: :•i: ::nu":-~t2 f l 

·,suu:ó: .. ): 
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proceclure isoo1f1cl; 

'" ~tr,H,r,iam11H'/,ltero,~ 1 n,d 1 int'9eq 
bll¡v

1
s,fln,dd ; cbar; 

aenor,1ayor.nu1era 1 deno1l 1 nutdív 1 po~\c : stringr3l; 
den,nu1,divs,postcion ;inteqer; 
code,i 11coc : lnteger; 
residuo : integer; 
stoc: 1 strinq{ ~J; 
nsta1vKes,renglon1te1p : lnteger; 
c:oc 1pos_C!ro,ta.rdo 1 integer; 

b19ln 
ptri::O; 
repeat 

r1ndo1in; 
vtdiatogri; 
drscr; 
reput 

ptr 1• rlllfo•tlBIJ 
·until ptr)sli 
nuura ;=c:op1<vei:rnCptrl, 1,3>; 
d1n01i P'topytvecracCptrl,11 131¡ 
.enor :=copylfttractptrJ,21 13)J 
1.tyar :=coprlncnctptrl,31 131; 
nulllh i=tDpylvecracCptd,'tt 131¡ 
posic 1=copy<vttractptrl 151 13)1 
nlln111tri' ,-nu• ,code); 
valldenui ,du: ,ccdel; 
valtnnor ,i1tr1 1codel¡ 
vdtuyor ,iHV ,code-1; 
._,11nu1~í.v ,divs ,codel1 
v.iHpM!t .posidrin ,coieJ; 

{• Es:.rHie Ja ~ecta 1 '"' ucah 1 11 
oottt1yl ! ,61¡write( ., J¡ 
f:. i:~ :: to 77 d~ 
begin 

gtitoitH 16i¡ 11rite<'-' l; ~el¡y!~Oh 
emi; 
•rite(')' Jt 
nsta1=iu¡.-ile:;d: 
t:t'CP'tfu"'ci 73/resh : ; 
resld1Jo;=trun,: 173 - ~ crir•restai :¡ 
l f'" tnmeCres1duDi2H3; 
•ta:e i(= 73 d'l 
btqin 

Qfltt:itftl 16J¡ •Tit@('L.'J¡ 
gtltiHy!i-2,71; •niteli1er.;3l; 
if iter·= ~ the'I 

po::_cero~i:: ¡ ¡ 
ir=i,.tfltJ 
inn~=utn•1; 

end¡ 
"'a.t:nnc.r 1 i1en 1C1)ftlf 
resh:==tltay-lunHJ•d'iYs¡ 
coc1=truncl 73/resh )J 
aslduo:=t:-un= 113 - {coc•rest:a!I¡ 
l 1= trunc<residue!2'lf3J 
•hite i<-:: 73 do 
btqln 

¡oto1y016)¡ 11.ritet'.L'lf 
l1tn;c:hrntl; 
h=i.+coc¡ 

ond; 
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"a111enor ,u~n 1code)¡ 
resta:=li1ay-i1en•tl•divs¡ 
coc1=truritf 73/re!it• 'i 
residl!o:=trunc 17:: - tcor:treshllt 
i ;2 tn.:nt.iresidu'!l/21+3¡ 
whill! i<= 73 do 
tegln 

if il!!rt=~~sit.bn then 
beqin 

IJt to•y( i ,31: ~e·~col 'r 1151 ;11ri te( 'A' l ¡ tutcolorl 101; 
for ~1=1 tv t. e:: 

beqin :::.inolTOI¡ qttoxyli,~l;writel' '>;delay!3G0l¡ 
goto~)· l 11 ~l¡ 111ritel' 'l¡nosound;dehylJOOI; 
end¡ 

end¡ 
i1en:=i1e11~11 

i1=i+c.oc¡ 
er.d; 
te,tcolor!l51; 

got¡nyl09 1 ll)llt1r1h!'Si ttservuos h rech nu1eric0? 1 al punto ~·)1 
gotoxy1Hl 1 1ll¡wr:te(' que fraccion le ctrres?onde 1 -'I; 

m-> 
repeat 

gotoiy·!il,IOl11111:=readhv¡qotoiyl61 1101¡writelnnl¡ 
until flOResult = Ol¡ 

Ol+i 
m-> 

re,eat 
q~toxyló 11 121 ¡d~: =read~ey¡gotoxyl 61 , l2l ¡111ri telddl; 

urtll !10Flesuit = 01; 
(11•) 

vi!l lni ,n ,t>·J~l ¡ 
vaHdd 1d ,elide!; 

m-: 
repe~ t 

got~ l). ~~ d 1 \¡::=rea~! :f;gc. to') •!7, l l l ;11ri te1si1 
un ti l llüFcsul t = ~ l .tP: ! fs= '-' l "r is='+' 1 l ¡ 

01 .. } 
t¡i~tco:c.-r ( l~: 1 
if s= '· · ;~en 

r.:=il• l-!l1 
;:t;i1f1:,H1:1 ···itel c..J :~·.ti11~¡; 1 {Ese) S.iltr'i¡ 
if ln=nu•J ¡r,,j td=óenl ~lH:n 

be;1 n gol O ~t l tJ5 1 t 61¡ ,..1 te { 'l'.'.orrec. to ' > ¡ 
bono! t,~50l¡er.a 

!:'!Sé 

begin 1j:olyf05 1 16l¡•~lt?! l11corruto ':1 
bonol015M¡ er.d; 

bllhP'reaG~e·f; 

untii lb lla"=lla~e~c ~ i 
:!"d¡ < f:ri sriur~actl 
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proc1dure snu1ent2; ... 
ld,11.,y,11,'!iy,n,ry 1 inteoerr 

bllav 1 char¡ 
begin 

npeat 
vtdillo~o¡c\rscr; 
te1Ltcolor(l3l; h=32; 
•hile i<7ó dri 
tegin 

for j:=lto 1bdo 
begin 

9otot11.i 1 j)pcritel'j'l¡ 
end¡ 

inch,31; 
e11<11 
h=l¡ 
•h\le i<l1 do 
b1oin 

for i;='31 to 75 do 
btgln 

goto•yti,Jl¡•ritel'-'1; 
1nd1 

inctJ,11¡ 
end¡ j;=l¡ 
•hile j<17 do 
begin 

11=32; 
•'1íle i<7b do 
begin 
endQ¡'J~ct·¡t i 1 il1111iri te\' F >¡intl t ,'31; 

incl; 1 11¡ 
tnd¡ 
U:lk:Ol:rll~lj 

~oto11.y ~ 30 10111 :•ri tel' <' l ¡ 
ftr i:='JI to ?')do 
b~1n 

grito•y!i,Ml1 •rltet'='l¡ 
end¡ 
.. ri;el')'J; 
fc.r ii=l to 1bdo 
be;1n 

qeito' 1 (!:, 1 ~; "r itel 'f' l ¡ 
e11d¡ 

~~~e1:1~~~'~:1¡ 11ritet't'l¡ h=-7¡J·=3{': 

beqin 
1 r i<>·~ H::in 

be1in ~:>tt1y\J 1 101; 11r\teli131; end¡ 
i:=itl¡ h=j+3¡ 

en ju:=~ 1i1 =8¡ 
wtiile i)-8 do 

beg1n 
if liOOI then 

U li0-11 \hi?n 
bel]irl 9oto1tyl'S~ 1 ji¡ •ri\eli:2t; end¡ 

l1=\-l; ji=j•l¡ 
tnd; 
nndoai.u¡ 
a' 1=rando.l71 ¡ y1=r1ndo1t7J J 
y:=undo.l2l¡sy:•nndc.al21l 
lf sx=l then 
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111=x•l-lil 
ifsy=l the, 

y1=y•l-1 
textcolort::·:; 
for l1=I t" .. do 

begin 
soudt% 1 ~ t:i~t1iyl53-l+lu31 1 1-yl;writel • ')¡delayl3001¡ 
gotci•y!~~-,~lx•31,9-yl¡ Mritel' A 'J¡nosound¡dehyl3CIOI¡ 

end¡ 
textcoiorl1.:i: ! 
goto)y(t 11}¡ •ntel' f'rop~rtiona la toordenada X' 1¡ 
gotoyy(l,2i¡ 11ritel' del punto A 1 'I; 

m-i 
repeat 

goteiiy1; 1 ll¡writel' ':271¡ 
gotoxyl3 1ll¡readin:I; 

until llOResult=Ol¡ 
gotoxyll,51; 11ri tel' Proporciona ta coordena.da Y1 1 ¡ 
gototyll 16l ¡ 11ntet • del punto :S : 'I ¡ 
repeat 

gotoxyl3 1 71 :•rl tel' '12711 
gotoryl3,7l¡readlryl¡ 

untillIOResult=Ol¡ 
Ul+l 

if lrx=xl and try=yl tben 
beqin gotoxyt7,101¡11ritel'C:orrecto 'l¡end 

el se 
beg1n go\~xyt7 1 10) piritet' lncc.rrecto' l¡ 
gotoxyl7 1ttJ¡11ritef't = 1

111 ' Y= ',yl¡end; 
goto~l·(f 1131 ¡111ri tel 'A : ' 1 x,',' ,y,' l' q 
gototyll,:61; writel '<..J ':ontini:ar, <Ese) Salir'l; 
if trx=xl ¡nd lry:=)l then 

~onol\ 1 3001 

t~;'IDl0 1 5.)l: 
blli•1=read~ey¡ 

until lblla~=;h~escl¡ 

endl (pre: !nur...:11t2; 
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procedure snu1entl; ,., 
ptr 1H 1r 1b1 i1eTÍ, i1ity 1 icero 
ejetplo 
olh.v 
llpo 

bb 11eno ... 11ayor 
code,i 1 icoc 
residuo 
scoc 
resta,veus,renglon 1tHp 
coc 1pris_cero,tardo 
opt,opi!,lgual 
s_op1 1s_op2,s_igull 

be~in 

Repeat 
uod1i1ize¡ 
vtdialogo¡ 
clrscq 
reput 

ptr 1= nndo1(31J¡ 
untll ptr>=l¡ 
tipo1=copylvecrecCptrl 121 11)¡ 

1 integer¡ 
1 string[20l; 
1 char¡ 
: stringC1J¡ 
: strinqC3J; 
1 integer¡ 
: integer¡ 
t strlngC4l¡ 

1 integer; 
: h1teger¡ 
1 integer: 
1 stringC3l¡ 

if tipo= '1' then begin gotoiyl201101; •.ritelrl' Dos nú1eros enteros son pc.sitivos'll end; 
if tipo= '2' Uum begin gotoxyl20 1 JOJ; •ritelnl'Dts nú1eros enteros tienim dlferen!e slgno'I¡ end¡ 
if tipo= '3' then begrn gr..toryl20 1 101; Nritelnl' Dos nú1eros enteros son riegativos'I¡ l'nd¡ 
eietplo:=copy 1vecrec[ptr1, 1120) ¡ 
bb :=copyrvetrecCptrl,:51,31¡ 
aenor 1=copylvecredptrl 161 13)¡ 
•ayor :=cop)·lvecredptrJ 1?1 131r 
s_oaJ :=copytvKrecCptrl,31 131¡ 
s_op2 1=copy(vecrecC~trJ 1 1t1 ,:'31; 
s_i~ual:=copylvecrec[ptrl,51131 i 
vaUbb 1b 1codel¡ 
't'alf1enor ,i.en 1codel; 
val:.uy:r 1iuy ,co~el¡ 
.,·al!s_opl ,opt ,codel; 
v•lls_eipC ,opé 1codei¡ 
valls_1g1Jal,19uaJ,cc-del; 
:¡ot~l.yf34, 121 ¡ ,..n ~O!!ili' '1~51 ¡ 
gc.h~yl34,121¡ 

for H:=l to 20 do 
begi11 

($1-} 

1f 1eje1plo(Hl o' 'I the11 
beoin 

i.;itelejetphCHJI; 
sound(l301; 
:>elayl9011 
nosound; 

•"d 
el se 

1r1rite!eje1plo[Hl>1 
end; 
gotoiyl25 1 t iritef • Cu~l es la respuesta 1 '1; 

-epeat 
gotoxyl50 1141 ¡•rl te!' '1291; 
gotoxy(50 114l1readfrl¡ 

untll HDRe;utt = 01¡ 
(ti+) 

(t Escribe h recta y h estila 1 •1 
gotoxyl1,6J;write( 1(' 1; 
for it= 2 t:i ?7 do 
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b!gln 
gc.tn-yli 1ól¡ .. rit~(·_•)¡ del•yl21"1¡ 

arii:¡ 
1uUel 1)')1 

resta1=leay-i•n+I; 
coc:=truncl 73/resta l¡ 
reslduo1=trunc <73 - lcoc•rest.ill¡ 
i :- trun::!residt.co/2H3¡ 
11t.ile i<= 73 do 
begi1 

gtitoxt·li 1ói: •r:tel ' ... '}¡ 
gotoxyli-2,71¡ 111rotefilen:Jl¡ 
if i1en= ,, then 

pos_cero1= 11 
i:=i+toc; 
iaen:-=imen•l¡ 

end¡ 
lt Dibujo de los tres Yillores en lil rech :ti 
I• ter op 1 i!d') op, respuesta •l 

veces1=11 
•hile lv«es<=3J do 
begin 

1f veces=l then b::qin te1p:=opl; tardo:=45t renglon:=S¡ textcolorl13l¡ end¡ 
if veces=2 then begin tl!lp1=op2¡ tardo:=45¡ renglon:=~; te•tcolorlJ31¡ end¡ 
ir Yeces=3 tt;~n be~in te1p1=igull¡ hrdoa=-90¡ renglon1:13¡ texttolorllOI¡ end¡ 

if Chip < 01 the11 
be~ln 
goto1ylp;;is_cere,re~.glonl ;wri tel' I') ¡ 
for ir= ¡;os_.:ero-1 downto lpos_cero-abslte1p•c.c.cll do 

begin 
gotoxyli,ren;lonl;•rite('-'J¡stund!90l¡di'layftardoJ;nosound¡ 

end¡ 
goto~yl 1,o::;:erv-at;ltesp•cocl 11renglonl 111ri ter'\' 1 ¡ 

end 
el se 

begln 
gotoirl¡;c;_:::~~ o, -~ng;onl ¡wri h' 'l 'l ¡ 
fc.r i1=p:o;._cero•: !o ipr.s_cen + te1p•cec 1-1 dri 

begln 
gotc,(y{ i, re~11~ 1l i•r1 tel '-' 111ouridl901 ¡~ela, ( hrdol ¡11osound¡ 

1nd; 
11rite('}'J: 

l!'ldj 

YrCHl='t'eC@'5+l1 
end¡ 

h•tcolori!t.11 
9!1to1yl02,1ó1¡.-itei '(J paril Continuar <Ese> pan Saltr'I¡ 
if r.s:b the11 

begin 
q~~~=-~~=~.l:•;.,,.!.tel' Correcta '!¡bonol1 12S0l¡ 

er.d 
else 

:egin got~ 1i 1 :5 1 'lÓ \ p1r i te!' lr.correttC.' l ¡bonol01501 ¡endj 
blla't':=read\:ey: 

unH l tbllav=t lave:c I; 
tr.df I• proc., snu:entl •l 
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prCtcedure HDnpoll¡ 
m 

bllav,unt 
rHp 
pre<¡ 
opl 1op2 1op3 
ptr,U: 

begln 
rand~aize; 
npeat 

vtdialogo¡ 
repeat 

ptr 1= randtt131tl¡ 
until lptr)11:1)¡ 

: char¡ 
:itrinqtll; 
: stringCi!Ol; 
l stringC251; 
1 integer¡ 

png := to?ylvec1ontptrl 1 112(11¡ 
opl 1~ copy lnuontptrl 121,Z51 ¡ 
op2 i= copylvec•ontptrl,lt7,251¡ 
op3 1= copylvec1on[ptrl 17212511 
re1¡1 l= copyhKlontptrl,971 ti¡ 
9otoJ1y<t211l;wrltelnl' hctcirización de un Trino•io de h for11 1' J; 
gotoJ1yll212l;•ritelnl 1 -2 +u+ n = li +a) h + bl'l¡ 
gotoJ1yll21\l¡writelnl'Resuehe el ejercicio selecc:\onando h opciOn correcta'!¡ 
90\o11:yl30,M; •rltelnl' ':.\01¡ 
qotoayl30,6l; 
for kk:=1 to 20 do 
beqin 

•ritetpnqtrkll; 
soundl1301; 
del•yt801¡ 
nosound¡ 

end¡ 
goto,t 12é 1 81¡ write! opl't 
qot0ly(2b 1 q\; 11ritel ot12 1¡ 
gotn•yl2&,HH: 11r\tel op:il; 
qoto•yt:6,12l¡ writel' CuU es 10 íCittuU.ti 7'1¡ 
{ll·) 

repeat 
got·:i.yl50,12l¡writel' '11011 
qotoiy ISO 1121 ;conti=readhy ¡ 

untitllOResuH=Y1 and t.:o~t in t't','é',"l'll1 
01•) 
te•tcol'lr0-11¡ 
gotoxyli 1 1~1:wrih!l'{..J tontinoJar, 'Ese) 5alir'l¡ 
U lcon\=resp) then 

beg1!l 
goto(yl6S, 16~ :•ri\tt 'Corre::: to '1; 
bonoU 13SOl¡ 

~r.d 

ehe 
begifl 

g.:oto1ylb'S 1161;11ritel'fn:::or:-ect:.. '11 
ton1>10 150)¡ 

end¡ 
bllav i=~ readkty; 

ur.til lbllav = llavescl; 
end¡ 
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proced1.1re s1onpot2; 
var 

bllav,cont 
resp 
preg 
r,pl 1cip2 1op3 
ptr,n 

begin 
rando1i?e1 
repelt 

vtdtalogoJ 
rep~at 

p\r :=randoa(2fi;¡ 
until lptr>=ll¡ 

1 chlr¡ 
1 strirn_¡Ul¡ 
1 strir.gC20J¡ 
1 string(25l¡ 
: int19er; 

preg := copytvecpro[ptrl, 11201; 
opl :=copyfvecprcirptrl,21,2SJ¡ 
op2 ;:. copyl'tecprlitptrJ,471251¡ 
op3 1= copylvecproCptrl 172 1C:i)¡ 
resp 1= copylYecprotptrl,971 ti¡ 
9otoxyC8 11l;11ritelnC' Pro duetos Nota b 1 e s'll 
gotu.ylB 1C.J¡11riteln('Oe les for1as {¡ + bll 1 la+ i> !a+ yl 1 lu + d) ln1 + eJ'I; 
gotoi:ylB,4l¡writelnl'Res1.1ehe el ajercicio selecdonan~o la opciOn correc.h'I¡ 
gotoxyl32 1ól; writelnl' '1401; 
gotoxyl32 161; 
for kkt=I to 20 :;, 
begin 

wrilPfpregCHll¡ 
soundl13Cll; 
delayl901; 
nosound; 

en!i¡ 
gotoxyl30, a1; writel opll; 
gotoiyf30 1 91¡ i.rlte( op2'l¡ 
goto~,:j0,101¡ 11r1tel op3J¡ 
gotoi;l301121¡ "rite!' Cu!l ES la respue~tc ?'I¡ 
(IJ-) 

rEpl!at 
go to~~ 154, 121 ¡11r ita e ' ': ! :'.11: 
got~Y~ 154, :21 ¡~o:it:=reil:Hli!y; 

unti: 11ci;:;5~¡ ~=Ol ¡¡nd lto11t ir. t ·:·,·e•, '3' :11 
{tif+} 

teitc:.ltr,'.Z.J¡ 
gotu.ytl 1 161:•ri!el''...J ~~itinuar 1 <Ese~ S•lir'I¡ 
if fcont=re;pl thn 

oegtr. 
goto1,·!6S,t6l¡11ritel'Correcto 'i ¡ 
bono(t,3501; 

;ir¡d 

el se 
begi• 

got~Y'.Jf 65 1161 ¡11ri te'' Incorrecto 'l; 
b~nC-{•) 1 51)); 

end¡ 
bllav 1= readkey¡ 

untll tbt:iv = llavescl; 
1nd¡ 
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c. Especificaciones de l.os archivos • 



2 2-t3=5=3+2 
1 125 t 30 = 155 = 30. 12S 
2 27 • 40 = 67 = 40 • 27 
2 39 .. 12 = 50 = 12 + 36 
2 21. 3l' = 53 = 32 • 21 
J 31 7 ( IN entonces 3 + 7 t IN 
e a+ b = b + ¡ i1, b e uc 
2 d +e =e+ d d, et Irr.' 
3 12 + 31 t S = 2 + 13 +Si 
b 51 8 ! JU entonces 151 lili € IN 
2 1 + a = e ~ 7 
3 13 • 7) + 9 = 3 + 17 + 9) 

3 +9 = 1H3 
181191=191181 
!3 + 7J + 12 i 51 = [ IS + 71 t 2 l + 5 
e 111 141 1 i51 = m e r41 151 J 
171 191 = 191 (7) 

121 13 + SJ = 13 t SI 121 
(101111 =10 
U21 (llJ = 1111 1121 
121 13 + 51 • m es • 31 
IS t B = 8 + 15 
1161 t9 • 91 = (161 191 + 061 'ª' 
115 + 91 + IB + 3J = 15 + !9 + !8 + 3JJ 
(9) IJJ + s = 9 • s 
CJSJ 131 t 91 = (151 iS1i + llSI 19J 
CJ8 t 21 + IS t 91 = IS • 91 t 118 + 21 
39 + IB = 18 + 39 
[171 1441 = 1\41 1171 
C 1181 C3l J 151 = Cll [ 1181 151 1 

Archivo : propiedd. txt 

columnas 

Contenido : Ejercicios para complementa:r problemas de 'resumen 

de propiedades' 

Número que corresponde a la propiedad que 

cwnple el. ejercicio propuesto 

Ejercicio a resolver 
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St3= 
7 t 1 - s 1 = 
·3• 1-"i) = 
- e • ~ = 
-7• 1 - e 1 = 
-:+• 1= 
- 6 .. ( - 5 ! = 
·l • 9' 
-1! +2= 
3, 1-'; )= 

1-81-2• ... (-10)' 
St 1-4 I • 
1+ t-101 = 

-2t (-IS l = 
-6• ( - ; ¡, 
B+ 1 -:.1 ! = 
2+ 1 • 
-3+ í- 9 J ' 
lt+ {-10) 

6• 2 ' 
·3+ I • 
- s • a = 
-i+'t= 
' i - 4 = 
1+1-1 1 
-7-L= 
+4-6= 
3 - 2 
- 9. ; = 

Archivo 

Contenido 

•OS '°3 •oa -oo •OB 
•07 -os +02 -os •07 
-o• ·07 -10 -10 +00 
-os +O! tO: -oe +09 
-07 -02 -09 -O! +00 
-O\ +07 ·)3 -04 +07 
·06 ·05 -!1 -11 +00 
·01 •O! •l'...21 ·01 +O! 
-11 •02 -011 -11 +02 
•03 -07 -o• ·)7 •03 
·08 ·02 -1: -10 +00 
·O\ -M -:i. -)4 +00 
•OS ·04 ·V! -04 •VS 
•07 -10 -oa -10 +07 
-02 -IS -17 -17 •00 
-06 ·O\ -10 -10 +00 

'ºª ·03 -os -e: +CB 
•02 •01 +03 -OJ +03 
-03 -O! -lE -12 'ºº +O\ -10 -:6 -10 +O\ 
•06 •02 •08 -01 •OB 
·03 •OI -ce: -03 +01 
-05 'ºª •02 -os tOB 
-07 +04 -03 -07 +O\ 
+07 -O\ •03 -O\ •07 
tOl ·ól . .. oc -02 +02 
-07 ·O• -11 -11 +00 
+O\ -o, -?2 -06 +O\ 
•03 -02 +01 -02 •03 
-oe •06 -02 ·OB +06 

..... co1umnas. 

recta _nu. txt 

ejercicios para el concepto de 1 rec-ta numérica 1 

Ejercicio propuesto 

tipo de ejei~cicio 

primer operando 

segundo operando 

resultado 

nGmero negativo máximo para dibujo de la escala 

nGmero positivo mfutimo para dibujo de la escala 
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Para el numero -3 es 
B + [ l 

Para el nttHro -e es 
- s + [ J 
Para el numero -1 es 
Far1elnulE!ro -2 es 

1 + [ J 
P.ira el nu1ero B es 

s + 1 J 
Para el nu11ero 1 es 
Para el nu•ero -6 es 

3 + [ J 
Para el nulE!ro -bes 
- 7 + [ J 
Pari el nulE!ro -s es 
Par. el nu•ero -4 es 

2 t 1 J 
Para el nu1ero e es 

s + 1 J 
Para el nu1ero les 

1 

ArchiVo 

Contenido 

l -03 +03 -O\ tO\ 
o +OB -oe -oe 'ºª l -OB +OB -oe tOB 
-o -os +OS -os +OS 

J -01 +01 -01 •OI 
J-0<! •02 -03 •03 

o +O\ -~ -os tOS 
l +OB -ljB -08 •OB 

o +OS -os --OS •OS 
l +01 -01 -01 •01 
J-06 +06 -06 •06 

o +03 -03 -03 +03 
J -06 +06 -06 +O! 

o -07 +07 -07 •07 
l-OS +OS -05 •05 
J-01 +04 -0\ •01 

o •02 -02 -02 •Oi! 
l +08 -oe -08 •08 

o +05 -os -os •05 
]+01 -01 -01 +01 

4 .... cu .. - .. 

inv _adi. txt 

Ejercicios para el concepto de 'inverso aditivo' 

ejercicio propuesto 

operando perteneciente al ejercicio propuesto 

resultado 

'4 número. negativo máximo para dibujo de la escala 

nWnero positivo máximo para dibujo de la escala 

177 



:t 'lr~dut~il ~e ot-qt ·; ,j+q 
El ti.adrad,¡ dH z-~ 

E~ ~~·:ile ¡¡; .:I" ·u1e:-o 
S peras ~ ~· ·,a,..,;nJsi 
El doble áe 11 sueldo 
El Foductc de :c.s núnros i;llales 
U .nad deu· •Utero 
la o;fuencli :f an r1.11eros distintos 
Jr. r . ..:icrt' 

~t = •an¡anas : ~ J'15 
~~ dob:l !je ur pasir: 
Uñtua:-b de iuOn 
Li se&idlfere-l'Cu de t nü•eros difenntes 
E! ~r 1cile ,je :. su.aa d~ dos nü1eros 
Pri;er nU&erc.:e !!nteroscoasecutivc2 
Un quH,~uer1H 
1Jns1qlc.o 
~: ~c~~uiv :: .. ~~;¡;r; 

'.pt-cilJ(ptql 
tz-3P 
2• 
Sx t 5y 
2n ,., 
\• 
.-; 

,, 
2p 
lí 
'tla-bl 
3b.•yl 

"º 5 
100 
Ei! 
1• 

,. 

Arc":".!vo leng_ alg. txt 

•.•• columnas 

Co:rtenido ejercicios para el concepto de 'lenguaje algebraico' 

pregunta propuesta 

respuesta asociada a la pregunta 
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¡¡I ., .j • 2 : l. (¡+21 (a - 1) 2. la • 11 la· 21 3. !J·2i /¡ + 21 
11·7x+1C= 1. 1. + 4J (r+31 2. 1x·-o lt-31 3. lx-t:: {• -21 
"' - 4x - té= l. lx - 61 lx + 21 2. h-6) lx-21 3. {¡., li!l '.- + !1 
at - 2la ~ CV = .. la-20J la+t 2, h - 201 (¡¡-!) 3, la+41 la + SI 
v1 + y-30= l. ly • 61 Cy 1 SI 2. (x + ~) tx-5) 3. (y' 11) ly - 51 
29 + 31 - ll;• " l•-11 <a - lOl 2. la • 41 la-71 3. b- 7} tr-41 
:!: - ~¡¡ - 'ºº l. In· IOJ In t 41 2. 19 - ni !n + 51 3. 1-:0- 11: ... - ti 
;.:- St-36; l. la - 121 ,. + 31 '· fa+91 la+4l ¡, \ ~ - q¡ {¡; +4) 
¡I • 2a - 35: l. la-71 la+51 2. la - 121 lil-11 3. la-51 ta +7l 
,, + 14• ' 13• l. fx+l41 lrt 11 2. IX+ 131 lx+ ll 3. ,,. 131 "" ll 
a!+ 33- l"•= ¡, li t 301 la+ 3J 2. fa-111 {a-JI 3. I•• 111 (a+31 

•' + 13• - 30 = 1. !1 - JOJ 11 • 3J 2, (1 + lOJ 13-11 3. ,,. 101 11 •31 
ct-1Jc- 11• l. (e - tltl (e + 1> .. (14+¡¡} {1+ Jl 3. (C + 1Vl le +41 
,, + 15x,:k" l. h. +81 lx + 71 2. ,,. 101 fi+Sl 3 • '· .. a1 (~· + 11 
:rl - :51 - 54 = 1. Ir + 151 Ir+ 11 2. I• ·91 fx'ól 3. j ~ - 9) {1-bl 
a:+ 71-ii\i" l. {10+11 f6-xl 2. fx +171 l X • 1) 3. I• ., 121 fa-SI 
r: - 1'7~ - ~o = ¡, {-~ - 15l!l - 4) 2. (x +201 <x-31 3, ¡, -20) b. + 31 
xi • B1 - ISC = ¡, (10 - .d ·1. + 181 " lx -101 Ir+ 181 3. ly· ICI ly + IRI 
,:-201-30( l. {1-J{1) "' IOJ 2, ¡,, - 30(1) 11 - n -· :·.1! r:-101 
~ - 132 • ~ t = !. 1 ... -111 (l + 121 2. l:r - 101 lx-13l 3. ... 1321 h -11 
-21 .. 1t ~ iéS= !. ,. - 121 11 - 141 2. I• - Hl !•• 121 3. i•- 101 i1- 161 
135., el •C;c= !. íc-91 le • 24J 2. lc•9l le• 15J ¡, ; ~ - '" J le· ll 
:¡I - .flt • 1,~C : !. 1100 - •ll~ - .si 2. i• + 25) I•• 161 ¡, {1 - =~1 (a- 161 
,;• it-360= ¡, la+ 19Jla - 20) " (¡+ 19i liil - 20) 3. !a-19) ;,;+20i 
t2x + \ 1 • 36~ = !. 1!82· rH2t id 2. I• + 1'1 I\ - 2ó! ¡, ,. . :41 !x +26l 
,;t • 42.!. • ~32 : l. :a - 18) fil - 21,J ,, la+ IBI la-21,l 3. la. !El la •24i 
!11 - ::c.1 - ó75: t. ·11 - ~5l lo+ 151 2. Ca - '151 la• 15J ¡, !1- .:,5¡ 

'"· lSJ 
y: - ~,Jy • ]ji: = l. ly + 8l ly. 1.2; 2. ly-81 iy-421 '· " •42) " ll 
-~~ . t!- 52t= ¡, " - 21) lx-221 2. (\ -24J I•• t2; ,, ,, • :c1 ·C!tl 
111 •-.?r .... o;c= .. 1n-IBI lo., 231 2. In+ 161 lfl•t7J l. '~. - :e (r;-27• 
.. , -J2v .. :: = ¡, le • tbl le - 221 2. tc-t:OI le• 161 3. ~ ?ól .. 161 

-81• •'- 1009• l. (1-3t.l (1 t 281 1. (1 • 281 11 .. Jbl 3. 11 - ~6) l1-2Bl 
a'·ótiii· 1000• !. la - 3ól ta - 301 1. ,, f361 (¡ ~ jCJ 3. . - ::.; ;, -301 

Archivo mon.Jlol. txt 

Contenido ejercicios para el concepto de ' factorización' 

Columna 

pregunta propuesta 

opción número 

opción número 2 

opción número 3 

opción correc"ta 
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..• columnas 



la + í!J la - l) = 11 ;it + a - 2 2) ,1 + 2a .. 2 31 aJ - a - 2 1 
lt - ft) (1 .. 3} = 1) it + 7x - 12 2) .t - 71 + 12 31 .t - 12i t 1 2 
Ir - b) b, t 21 = ll tl + 'tl + 12 21 rJ-12it4 31 •r .. 4JC .. 12 3 
h - 201 la - ti = 1> 1t • 20a + 21 21 ¡t .. 2Ja - 20 3) .at - 2h .. 20 ¡ 
<y ., 6; ly - SI = 11 yl - y t 30 21 y• - y - 30 3) yt + y - 30 ¡ 
ca-4! !a-11 = 11 at + 28 + 11.i 2) 29 + ¡I - Ua 31 a1 - 20 - Ua 2 
fn • tOI Ir.+ O "' 11 n: - &o - 40 2> nt - 6n + ~o 3l n' • hn. • 40 1 f X - lf J ix + 4) := 11 xt + 5• + 36 2) ;a:l - 51 - 36 31 x: - 5:.: - 36 2 ta - 71 C1 + Si = ll a1 - 17a ;. 2 CJ al - 2'11 - 35 31 ¡t + 2Sa - 3~ 2 Ir ., 13) (11 + D = !) xt +Fu• 13 21 ~: - Hx -t 13 31 ~: + tl1x - 1'3 l it:i: .. 11 ,, - 11 = ll Cxt - 311 • l ZI 2xl - 3x - 1 3) .e~: + 3x t l l (4x - 31 lx - ZI = U 'ut - 111 + 6 21 4xt - bx + 11 31 ftll% + lll - Ji. 1 
(41 + 31 h - 4) ; 11lu·:;.13i -t 12 2J 4,.1 - JJx - 1Z 31 ~it - 13x + 12 2 
12;: +SI fl( - ltl :: ti Ci:t • 20 - 3, 2) 21t - 31.'. .. 20 31 -l:w. - 20 - 2rJ 2 
ISll • él (3:i: - SI = 11 151~ t 3h - 10 21 15it + 10r - 31 31 t5xt - 'Jh + ta 3 
l ~ + 3l 151 - 21 = 1l Sxt - l31 +o 2l 15itl + t3i: - ó 31 Sri t 13~ - 6. 3 
Ch: • 51 !x + 21 = !) J&t + lO:x - ll 21 3x2 f. lh f 10 3J J1t 1 lh +JO 3 
~I + y)' =- 1> ,i + Zxy + y1 21 11 + 2~r ~ yt 3l ~ z + 21(.,.1 • rt 1 
(1t·rl1 =- ti tl .. 21y+y: í!J xi • 2ity - y• 31 )t ~ \xty + yt t 11-311 =- U aJ - 9a + 6 2) at .. 6.a+9 31 a1 .. bx + 'I 1 
h t 3P =- JI :¡I i 6t - ~ 21 xt + 6; • 9 3J xJ • b,l + q 2 ( .. 1 +xJt =- J) xt - 2t: .;. 3 2l ~l .. 2it + 1 31 ,,: - 21t .. 1 3 1-2: ~ yl t ; u yt - ~yt i " 21 yt .. t,x + 4 31 yt - ~) + 4 3 
cc~y - ablt = 1J %xtyt - o\a!!'(r "atbt 21 "x'r - hya.b + ¡tbJ 31 4xty1 .. .\.i.y., ¡lbt l (te .. Jxy>t =- 11 a:ct - 3htxy + htyt 21 1rc1 - .!rac1y + V1:ly1 3) atct - 3actr • 3xt1t 1 

2 

Arochi vo : pro _not- txt 

Contenido : ejercicios para el concepto de 'productos notahl.es' 

pregunta propuesta 

opción número 1 

opción número 2 

4 opci6n número 3 

S opción córr>ecta 
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... columnas 



ltAH conjunto 02 67 A:INATl.DEF 08 181 

IO;T! infinito 01 02 A:INAT2.DEF 08 
MATl eleaentos 10 2ó A:INAT3.DEF 09 
MTI recta n~1erica JI 07 A:\ffAT4.DEF 14 
MAi2 SUCESDR 06 15 A:INAT3.DEF 07 
NAT3 propiedad 13 <7 A: \NAT4. DEF 09 
Ulll Adicicln Fracc 02 05 A:\UTIOI .DEF 13 
UH! Bino1io 03 05 A:\UTI02.DEF 07 
u1;1 Base 04 05 A:\l!TiO~.DEF 04 
Uil1 Coeficiente 05 05 .i:\UTI04.LEF 11 
fül Cant.luginariaOO 05 A:\UTI05.DEF 15 
Uill Divisibilidad 07 05 A1\UTIOó,DEF 13 
UTI! Divisor Co1Un 06 05 AHUT107.0EF 13 
Uill Desigualdad 09 05 A:\UTI08.DEF 11 
l.1111 Exp. AlgebraicalO 05 A:\UT109.DEF 15 
UTTI Ecuación 11 O'j A:\UTllO.DEF OB 
UTI! Ecuación Enteral2 05 Al\UTlll.DEF 15 
UTII Ec, no Entera 13 05 A:\UT!l2.DEF 13 
UTll Ec. 1Ugebraica 14 05 ~:\UTll3.DEF 14 
UTll Exponente 02 30 A:\UT!l4.DEF 09 
UT!I Ec. ler. Grado 03 30 A:\UTllS,DEF 14 
"711 Et. 2do. Grado 04 30 A:\UT!l6.DEF 14 
UTll Factor 05 30 A:IUT!l7 ,DEF Oó 
UTll Función 06 30 A:\UTll8.DEF 07 
UTi¡ Factor Cnún 07 30 A:\UT!l9.DEF 12 
UTll Fónuli 08 30 A:\Ul!20.DEF 07 
UTll Grado 09 30 A:\Ull21.DEF 05 
UTll JncOgn!ta 10 30 A:\Ull22.DEF 09 
UTT! InecuaciOn 11 30 A:\Ull23.DEF 10 
UTll Igualdad 12 30 A1\UTl24,DEF 09 
UTil ldentldades 13 30 A:IUTl25.DEF 11 
UT!t Logariho 14 30 Az\U'!"I26.MF 09 
~"'.": l l'IOliC·lliO 02 55 A1\UTJC7.DEF 07 
iJTll "1e1bro,. de Ec.03 55 ~:\UTl2fUJEF 15 
UTll tlulhpllcación 04 55 A:\Ull2UEF " UT!t "h,Co1Un Div. OS 55 A:IUTIJUEF 14 
UTll 1un.Co1Un llult,06 55 A:IUTl31.!EF 15 
!lTll tfo. Cardin11; 07 55 A:iUTl32.DEF 12 
\liil No, Ord1ul OB 55 Al\UTl33,DEF 11 
Uil: Ho. f'rilc, 09 5~ A:\UTI34.DH' 09 
ili!l Mo, PoshlY~ :o 55 e:\Ul!35,DEF 12 
UTil J(o, Neg!tivc ll 55 At\UTI3ó,DEF 12 
üil: N~. O¡:cesto 11 55 A1'.UTl37.DEF 11 
i.'i!t Ni:. E:iterc 13 55 P:IU1!38,Hf 10 
UTll No.Fraccionario14 55 A1\UT!39,:Ei' 15 
UTl2 ffo, Racional º' J5 :.:\UTi<tO.DEf 12 
L;I2 No. 5i1trico 03 05 ,;nm:., l. nEr 13 
'Ji:: !lo, Alg~brai'::o O~ os il:\IJTit.2,C·EF !:. 
.. i!~ ?arbetr~5 .j5 05 :t:\UTJ<t3,DtF 10 
UTl2 Fotei!~i¡ º' 05 H:\UTI4.'.t,t~r OE 
IJTi.2 Pmit.:~is 07 ~5 .:i:\UTI4S.&E: 'º u~:c Frod. N~~a~ le OE 05 Ai\UTi4ó,I·tr 13 
!.!il2 ?rogresior, 09 os A:\UTlt.7,r:EF !O 
u~:2 Polino,1os 10 ¡5 A:\UTI•3.DEf 10 
Jil2 Pol. Racional 11 05 "1\UT141'.DEF 13 
t:il.2 Poi. trncitn11ltC 05 A:IU115o.DEF 15 
¡:112 Poi. Hoao~neo !3 os A:\U'1'1St.DEF 14 
IJTlé Poi. Ordenado 14 05 Al\UTI52,DEF 13 
.!Ti2 Radical J2 30 A: \~T1!;3 ,:EF 07 
u;12 Rait Cuadrada 03 3? .;:\UTlSt+.DEF 13 
UTIC Racionalizaci~nO\ 30 A1\UT155.DEF IS 
0112 ReducciOn 05 30 A:IUT15b.DEF 09 
um Sua AlgebraicaOó 30 A1\UTl57 .DEF !S 
um Suli !lono1ic.s ú7 30 A:\UT!58,DEF " 



um Su11 Polino1ios08 30 At\UTI59.DEF IS 
um Silplificación 09 ¡e A1\UTI60,DEF 14 
um Serie 10 30 A:\UT161.DEF 05 
um Trino1io 11 30 A: \Ull62.DEF OB 
um Tninos Se1ej.l2 30 A:IUTI63,DEF IS 
UTl2 Tabular 13 30 A1\UTl64.DEF 07 
UTl2 Tnino 14 30 A:\UTI65.DEF 07 
UTIC Valor Absoluto 02 SS A1\UTI66.DEF 14 
JT11 Variable Ol 55 A1\Ull6UEF OB 

3 .... columnas 

Archivo : glosal"'. txt 

Contenido : Tiene las palabras a definir de cada una de las pantallas. 

nombre del a1~chivo asociado a la pantalla 

que correepondc a la palabra a definir 

2 pal.abra a definir 

renglón en la pantalla donde coloca la palabra 

4 columna en l.a pantalJ.a donde se coloca la palabra 

nombre del archivo que contiene la definición (xxx.yy.def) 

6 J.ongitud en caracteres de la palabra a definir 
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ffl HUtlEROS NATURALES tH P.ig. 115 
los nú1eros naturales son los que usa.os para contar objetos¡ el conjunto 
de dichos nútero; se representa con la létra IN¡ este conjunto es 
infinito, y se representa de la siguiente Hnera, 

IH = { 1, 2 1 31 41 5, 6 1 ••• 1 

Algunas de las proph>dades de Jos Oli•eros n;itunles son: 

• l. ~ cada uno de los eluenho; de J/'I ie corresponde un U•üco punto de la 
ncta.no,111tico. Esto es: 

Arch±Yo : NAT1.txt 

Este es un ejemplo de uno de los archivo que contiene la información 

teórica del tema correspondiente, en este caso sobre 'números natu -

rales', J.a página 1/5 es la mostrada. l:sto quiere decir que el estu

diante puede conocer en qué pagina se encuentra. 

Los archivo que despliegan los temas tienen la siguiente estructura 

para nombrarl.os 

donde 

XXXyy.txt 

XXX son las iniciales del tema a trataI' 

yy es el número consecutivo de la pantalla a desplegar 

txt es la extensión del archivo 
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mJUNTO 1 

Se defin~ • un conjunto co•o 
c11alquier colección de objetos, por 
EjHplo 1 a) l.>s nú1eros de 1 •I 10 1 
b; las pA9inu de un libr~. 

Archivo NATl .def 

Este es un ejemplo de 1os archvios que contienen definiciones 

de los principales términos matemáticos en álgebra fundamental. 

Para nombrarlos seguimos la siguiente estructura : 

XXXyy.def 

donde : 

XXX son las iniciales de1 tema a que pertenece el teñnino 

matem.1tico 

yy nt1mero consecutivo 

def extensión que los distingue de los demás archivos 

184 



BIBLIDGRAFIA 

l. Brock N. Meeks, Oonna Os~ood, 
Adeline N•im•n, Alfr•d Bork 

" Education•l Comcuting " 
Byte 
Febrero 1987 Vol. 12 No. 2 
McGraw Hill, USA 
pp 146-210 

2. Cary N. Pr•9ue, 3ame5 E. Hammit 
" ~ llL R.l.Y2. Pragramming 

!..!Ja. l.!liit T•chnigue• " 
Ashton Tate, 
USA 
pp 73 - llS , 1986 

3. Frank Ayres, 3r. 
··~~·· 
Shaum+"cGraw Hlll 
1979, M•MiC:D 
pp 1 - 7~,123-143 

4. International Business Machines 
Corporat ion 
''!.ll!:1~lo!!:..i.ll.:. 
Rt!l'f•renc:e ~ '' 
1986, USA 

5. Jef'f Duntemann 
'' Camelete IYJ::.12.Q. ~ '' 
Scott, Forecman and Compant 
Glenview, Illinois 
1986 

6. Mark A. Lieberman, Gad J. Sallg, John 3. Walsh, 
" Office Automation " 
John Wiley and Sons 
1982, USA 
pp 163 - 197 

7. Borland International Inc:. 
'' !.Y.!::.Q..g_ ~ Owner 's Htndbook '' 
Versi6n 4.0 
1987, USA 

8, Digital Equipment Corporation 
'' Introduction to Computer-Based Education '' 
1993, USA ~ 

185 



9. Patricia Galagan, 
" Cpmputers and Traininq: Al l ies ru:.. Enero~ " 
Training ~ Development JOurnal 
American Society for Training ~ 
Development 
Abril 1987 pp 73-76 

JO. Carlene Reinhart, 
''How Q..g_ :t.2.!:! determine ~ !:!§.€. 

of techno l og ies 1 " 
Tralning ~ Development Journal 
Agosto 1q97 pp 22-26 

Jl. Stephen L. Cohen, James J. L'Allier, 
Oou9las Stewart, 

"lnteractive Videodisc, 
I.t:um., ~. A!lf! Minutes !J::..Qm. ~·· 

Training ~ Development Journal 
Octubre 1987 pp 31-36. 

12. Peter J. Rizza 
'' ~ ~ ~ ~ produce courseware 1 '' 
National Conference on 

Technology and Education, 
Institute fer Educational Leadership of the 

George Washington University, 
Washington, o.e, 
Enel"'o 28, 1991 

13. Papert Seymour, 
" Mindstol"'ms • Chi ldren, Computers and 

Powerfu) Ideas " 
Basic Books, Inc., Publishers 
New York, 1980 

14. Marco A. Murray-Lasso 
" Influencia f!.€. !il. Computadoras y_ .!.A Informática 

g,n. !A Educación " 
F•cultad de Ingeniería, UNAM 

15. John Walkenbach 
" Pascal Comoilers ·• 
Infoworld, 
pp 50-óO 
Sep. 12, 1988 
USA 

16. Alberto Sagastumbe, 
German Fernández 

" Algebra ~ Cálculo Numérico " 
Editorial Kapelusz 
Buenos Aires, iqbo 
pp 3-79, 337-381 

186 



17. Claude A. Wiatrowski, 
Ch ar les· H. House, 

" Logic Circ:uits .§.!!.<1. Microcomputer Systems " 
Me: Graw Hill 1 

pp 205-217, 360-376, 378-390 

18. Gio Wiederhold 
··~9§..~a~·· 
Me Graw Hill, 2a. edición 
México, 1983 
pp 31-99, 409-474, 641-679 

19. Peter Grogono, 
" Programación !1!!. ~ ", 
Fondo Educativo Interamericano, 
1984 

20. 3ohn 3. Donovan, 
u Systems Programmlng " 
Me Graw Hill 
USA, 1991 
pp 265-314 

21. Peter A. McWilliams, 
" ~ Personal Computer Book ", 
Ballantine Books, 2a. edición, 
Los Angeles USA, 1983 
pp 13-63, 109-145, 269-295 

22. Aurelio Baldar, 

··~·· 
Edime Organización Gr•~ica SA CV 
España , 1976 
pp 97-270 

23. William Bear, 
" Compute!"" Organ i zat ion AQQ. Programmi ng " 
Me Gr aw H i l l , 
USA, 1980 
pp 3-58, 324-338 

24. AgustinAnf'ossi, 
" ~ i;t2 Algebra " 
Editorial Progreso, 
Mé><ico 
pp 1-201 

25. Texas Instruments Learning Center, 
" Understandinq Solid-State ~~ " 
3a. edición, 
USA 
pp 239-244 

26. Heathkit/Zenith Educational Systems 

187 



" tiS.BQ 2000, Specif'ications " 
Educational Systems Division 
Veritechnology Electronics Corporation 
USA, 1988 

27. American Society Far 
Tr•ining and Oevelopment 

" IB.al..!:!il, Tr•ining Ottaba5e " 
Timeplac:e, Inc. 
Alexandr i•, VA 
USA, 1988 

28. Lui~ G. Torn•tzky, Roc:co DePietro, 
" Le•rning .,tg_ ~ Computer!I 
__..!hll ~ ,, 
Tr•inino ~ Oevelopment 3ournal 
Octubr• 1987, 47-50 

29. Escuela Nacional Pr•paratoria 
"Matwri.al Q.2 ~&o~ Fundamental "• 
Coordinación Slst•~• de Universidad Abiert•, UNAM 
ta, Edición 
México, 1987 

188 


	Portada
	Introducción
	Índice
	I. Breve Historia de la Influencia de las Computadoras en la Educación
	II. La Educación Asistida por Computadora
	III. Incorporación de las Computadoras a la Educación
	IV. Diseño de Material Educativo Asistido por Computadora
	V. Descripción del Sistema
	VI. Conclusiones y Sugerencias
	Apéndices
	Bibliografia



