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Introduccién

El objetivo de este trabajo se aboca a la implantacidén
de un programa computarizado para la ensefianza y prdctica de
aigunos temas fundamentales que cubre el programa de
estudios de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) para la
materia matemdticas IV, que involucra aspectos de A4lgebra

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 traveés
de un programa de microcemputadora, para hacerlos mas

accesibles al entendimiento de los alumnos.

Para la ENP es de suma importancia reducir el alto
inaice de reprobacién en los conceptcs de algebra
fundamental. Con el uso de este programa locs estudiantes
pueden ejercitar 1los temas que sean impartidcs durante las
horas de clase, ccaplementando los conocimiertos tesricos de

una forma practica.

€1l sistema fué solicitado por autoridades de la
Direccion de Planeacién de la ENP para su implantacisén en
las instalaciones de cémputo. E1 sistema puede ser

implantade en cualquier institucién educativa que contemple



dentro de sus programas de estudio la materia de Jdlgebra
fundamental y cuente con e! equipo de cémputo necesario.

En forma general el contenido de 1a tesis se puede

resumir en los siguientes capitulos: el capitulo I describe
antecedentes sobre proyectos Yy desarrollos de empresas
dedicadas a la computacisén en la educacién; damos a conocer
las nuevas tecnulogiaé en cuestisn de informacidén, y
aplicaciones pricticas de las computadoras en la educacidn

que existen actualmente.

El capitulo II hace referencia a las aplicaciones

educativas por computadora y las estrategias empleadas para
su ensefanza.

El capitulo IT: describe como se incorporan las
computadoras en la educacian, se plantean los factores que

intervienen en el <ciclo educativo, asi como los elementos

que deben tomarse en cuenta para seleccionar el equipo de

cSémputy adecuado para un proyecto de esta naturaleza,

En el capituio IV se hace el planteamiente de como

diserar material educativo con ayuda de una computadora.

El capitulo V incluye la seleccidn del lenguaje de
la descripcién funcional de! sistema, de los

programaciaén,

médulos que lo constituyen, los requerimientos técmnicos de



operacién ¥y 1la descripcién técnica de cada uno de los

ejercicios propuestos.

Finalmente se mencionan las conclusiones y sugerencias

a las que se llegs al término del presente trabajo.

En el apéndice hacemos una descripcisn de algunas
rutinas importantes del programa vy el listado del programa

fuente.

Se incluye una seleccién cuidadosa de la bibliografia
que hemos considerado mas importante y trascendental, para

el tema tratado.

Deseamos hacer patente nuestro agradecimiento al
Dr. Marco A, Murray-tLasso por su valiosa direccién y apoyo

que fueron fundamentales para el desarrollo de este trabajo.

Verdénica Herndndez C.

Alonso Barrientos E.
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I. Breve historia de la influencia de las

computadoras en la educacion

Al Enseranza Programada

La idea de utilizar una madquina como medic de ensefanza
comenze a tener importancia en 1920, como resultado de los
trabajos del psicdlogo Sidney Pressey. Inicialmente Pressey
desarrolld y mostro un dispositive que presentaba a los
estudiantes preguntas de opcidn maltiple con un record de
las preguntas contestadas en forma correcta e incorrecta.
Estas y otras ideas influenciaron a sus contempordneos en
psicologias educativa, particularmente a B.F., Skinner, los
que coadyuvaron al desarrcollo de la ensefanza programada

alcanzada en los afios 50's (Ref. 8).

La enseranza programada, conocida también como
instruccion automatizada es un concepto creado para expresar
la intencion de erserar con la presencia fisica de un
maestro., Los libros de texto dentro de este concepto son
disesados de tal manera que presentan el material en una
secuencia de segmentos 1 lamados “temas" . Despues de la
presentacisén de cada tema el estudiante es evaluado mediante
preguntas’ sobre e! mismo, y de acuerdo a sus respuestas se

le presentan nuevamente mas temas. El objetivo es llevar a



cada estudiante a través de todo el texto a una velocidad de

aprendizaje que esté relacionada con sus habilidades.

A finales de 1los 50's fué posible identificar dos
formas de ensefanza que se aproximaron a la ensefanza
programada, las cuales serian mas tarde incorporadas como
estrategias de la enseranza asistida por computadora (EAC);
La primera, encabezada por B. 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 disefado de tal farma que 1la
transicién de un tema a otro es demasiado simple, sin

embargo el contenido de los mismos no es completo.

La segunda forma que se acercc a la ensenanza
praogramada fue desarrollada por Norman E. Craowder y se
conocidéd como Tutortext. Estaba basada en el tipo de
programacisn con instrucciones ‘'goto', que permite al

estudiante tomar diferentes caminos a través del material
presentado. Después de cada tema el estudiante es evaluado
mediante un examen de opcisn multiple, de acuerdo a su
respuesta @l texto lo lleva directamente al siguiente paso
del programa educative. Una seleccidn equivocada puede
llevar al estudiante a un tema que 1le aclara el error,
mientras que una respuesta correcta lo conduce hacia nuevos
temas. En este estilo de instruccién programada en

contraste con el estilo secuencial, cada estudiante tiene la



posibilidad de ser guiado a diferentes temas a través del

texto.

Cabe seRalar que a pesar de las controversias generadas
sobre la ensefanza programada, sus efectos siguen sienda
considerados en la investigacidn y desarrollec de la

educacién asistida por computadoras.

B. Proyectos y Desarrollos importantes

Los esfuerzos para automatizar la ensefanza comenzaron
alrededor de 1960, por medio de la promocidén de importantes

proyectos tanto a nivel comercial como privade (Ref. B).

Algunos de los proyectos comerciales mas relevantes
fueron conducidos por empresas importantes del ambiente de
la informatica tales camo International Business Machines
(IBM); Systems Development Corporationg y Thompson Ramo

Wooldridge, Inc.

IBM fue de los inicladores en este concepto cuando en

1958 emples un  programa de computadora para enserar
aritmética bimaria. En 1961 experimenté con la educacisn
asistida por computadora en 4areas como psicologia,

estadistica y lectura en alemdan. Para el aro de 1966 la

compafia se vid envuelta en el desarrollo de un lenguaje de

programacion, conocido como Coursewriter, especificamente



disefado para aplicaciones educativas, las cuales requerian
un didlogo computadora~alumno. Desde entonces este lenguaje
ha sido revisado en numerosas ocasiones y se ha convertido
en un programa clave que IBM ha ofrecido comoc ayuda al
proceso educative, pues ha sido enfocado a escribir
alrededor de 1500 materiales educativos. IBM ofrecic tambien
el Sistema 1500, como un sistema educativo preprogramado.
Este sistema podia soportar hasta 32 estudiantes en sus
respectivas estaciones, equipados con pantallas, proyectores

de imdgenes, y equipo de audio (Ref., B).

A principios de 19467, la compariia presentd una serie
de seminarios para proporcionar a los educadores las
herramientas e informacidn necesarias para la implementacisn

y operacién de un centro de cémputo educativo.

Systems Development Corporation (SDC) fué el resultado
del crecimiento de Rand Corporation, una organizacisn
dedicada a la investigacion, y gque habia estado asesorando a

la Fuerza Aérea de los Estados Unidos en el desarrollec de

simuladores de vuelo para entrenamiento de pilotos. Su
proyecto, conocido como Computer—based Learning for
Automated School Systems (CLASS), comprendia el desarrollo

de un programa educativo asistido por computadora para
cubrir las necesidades de todo el proceso de ensefanza.

Proporcionaba instruccisn a nivel administrativo,

planeacién, educacison a nivel individual vy de grupoc. Su



salén de clase consistia en la combinacién de disciplina vy
practica computarizadas, television, cartometrajes,

peliculas, y otras ayudas audiovisuales.

Thompson, Ramo, Wocldridge, Inc. (TRW) desarrolld un
proyecto menos ambicioso que el de SDC. Fue denominado
Mentor, el cual contenia la légica necesaria para llevar de
manera automdtica las calificaciones a las respuestas de los
estudiantes, tomaba decisiones basadas en estas respuestas,
seleccionaba el material susbsecuente y controlaba las
condiciones de la presentacidn. Incluia asi mismo una gran

variedad de material audiovisual.

c. Antecedentes en instituciones educativas
Las Universidades de E.U.A. ciempre han estado
preocupadas por eal desarrollo de programas educativos

asistidos por computadora, como ejemplo de esta situacidn se
mencionan algunos proyectos que se consideran relevantes en

el tema que nos acupa (Ref, 8).

La Universidad de Stanford desarrolld unoc de los
primeros proyectos educativos que tuvieron recenocimiento
bajo la direccién de Patrick Suppes. Sus esfuerzos se
orientaran al 4rea de matemdticas elementales. Suppes fue el

primero que proporcions un maestro de escuela a nivel basico



con la ayuda de un dispositivo de ensefanza asistido por
computadora. Durante los primeros afos de la década de los
60's @l proyecto consistié principalmente de aplicaciones

practicas y disciplinarias sobre matematicas.

Mientras Suppes comenzaba a trabajar en Stanford, en la
Universidad de Illinois el proyecto Plato comenzaba a tomar
importancia bajo la direccién de Donald Bitzer. En 1960
Bitzer tuvo un éxito rotundeo al conectar una terminal en
forma interactiva, y después otras dos mds a la computadora
1lliac I de la Universidad de lllincis. Con un gran soporte
por parte del gobierno Plato se extendid a traveés de una
red de computadoras con gran capacidad de procesamiento.
Posteriormente se desarrollaron materiales educativas por
especialistas en la materia al grado que el proyecto Plato
estd siendo distribuido por Control Data Corparation para
aplicaciones tanto educativas como no educativas, En la
actualidad Platec o5 el ejemplo mads relevante de instruccian
interactiva asistida por computadora empleando para ello un

gran computador central.

La corporacion Mitre en colaboracién con el laboratorio
de computo de la Universidad de Texas y el Departamento de
Investigacién y Desarrollo de la Universidad de Brigham

Young participaran en el disefo y la implementacian de un



sistema de instruccién asistida por computadora conocido
como Ticcit. El sistema combina técnicas televisivas vy
computacionales que con la presencia de analistas y
programadores desarrcllaron material educative. En su
primera fase se probé Ticcit en escuelas secundarias, pero
posteriormente se i1nstaléd en otros ambientes mas complejos
con un gran éxito. Ticcit es en 1la actualidad un producte

comercial de la empresasa Hazeltine.

A finales de la década de los 60's la Universidad de
California en Irvine fundd el Centro para la Tecnologia y la
Educacién. Este centro, bajo la direccidn de Alfred Bork vy
con la ayuda de danativos ha desarrollado materiales de
instruccién por computadora aplicados en varias disciplinas,

pero con un enfoque hacia 4dreas como la fisica y la ciencia.

Estos desarrollos se han implementado en computadoras
de diferentes tamaRos y la mayoria basan su construccisn en

lenguajes estdndares de programacién.

El proyecto Conduit desarrallado en colaboracidn con el
centrc de camputo de la Universidad de Iowa, cansistid en un
cenjunto de programas elaborados para la ensefanza por
computadora, de manera que fueran Tacilmente transportables

de un sistema a otro.,

D. El advenimiento de las Microcomputadoras



Desde su introduccidn en 19735, la microcomputadora ha
tenido un gran impacto en la educacidn; su bajo costa,
facilidad de transporte, y manejabilidad la hacen ideal para
situaciones educativas. Actualmente muchas compafiias
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
en los ultimos afos en la adquisicién de equipo de cdmputo
personal por sus grandes capacidades de procesamiento,
velocidad, eficiencia, tamafo y por las gr;ndes ventajas que
el

representan como apoyo educative a los estudiantes en

desarrollo de sus cursos (Ref. 1).
E. Nuevas Tecnologias de Informacign
1. La comunicacisén electronica

Par casi cinco siglos los documentos impresos han sido
la tecrnologia dominante de informacién en la sociedad. Fue
hasta el Siglo XX cuando todo el almacenamiento,
recuperacian y transmision de informacién envolviercon a la
palabra impresa. E! advenimiento de las telecomunicaciones vy
la computacion han ofrecido a la sociedad moderna sistemas

de informacidn eficientes y efectivos.



La combinacién de las telecomunicaciones y las
computadoras han creado cambios drasticos en la vampera como
la sociedad maneja la informacién. La compleja operacian
diaria del gobierﬁn vy la industria privada es imposible sin
el soporte de grandes redes de computadora en constante
comunicacion entre si. La inclusién de nuevas tecnolagias de
infarmacién dentro de 1la sociedad ha hecho que las
computadoras entren a todas las Areas que integran a una
empresa, por lo que se estima que para la década de los 90's
el 75% de los empleos reguieran de algun tipo de

corocimiento sobre computadoras (Ref. 10).
2. El trabajo y la tecnologia

Estos cambios drasticos en contratacién de personal Y
otras tendencias provocardn una considerable presicon en el

sistema educativo.
3. Las terndencias en la educacién

En la actualidad la educacian se encuentra apoyada por
medic de lo comunicacién impresa. Los libras y librerias son
les depésitos del conocimiento y son la base para el
intercambio de informacion. La pregunta gue se formulan las

educadores en este momento es Que pasard con la educacidn

si la base de la informacién cambia del medioc impreso al
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electrénico ?7". Tal cambio serd como una demanda para

altérar la estructura del sistema educativo.
4, El efecto de las computadoras

Las computadoras llegardn a tener un impacta en las
escuelas como los 1libros los han tenido durante S00 a#fos.
Estas afirmaciones son realmente sorprendentes. Asi como las
computadoras se han convertido en algo familiar ern el
trabajo, en la escuela y en &1 trabajo, el papel de la
educacién asistida por computadora se vera igualmente

incrementado.

El papel de los maestros, las prdcticas en los salones
de clase, y la administracién de la educacién se verdn
afectados positivamente. La educacién individualizada se

verd incrementada y suplantard a la tradicional.

Las secundarias, vogacionales, escuelas técnicas vy
programas de entrenamiento en empresas estdn atrayendo a la
gente joven en capacitarse técnicamente para asi asegurar un
mejor futuro. La educaciém para adultos y cursos de
educacién continua atraen a un gran numero de participantes
para buscar- mas desarrcllo personal. En el gobierno vy la
industria privada el tiempo de capacitacién y los costos se

veran significativamente reducidos (Ref 9).



5. Redes de camputadoras

A
Una conexison de varias computadoras dentro de una red
facilita en forma sencilla y Agil la comunicacidn entre 1los
usuarios que tengan acceso a la red, ya que pueden compartir
recursos, programas, archives e informacis~ en general. Caon
la ayuda de una computadora, un modem y una linea telefénica
es posible occeder a redes internacicnales que tienen
integradas grandes bases de dates cuya informacidn puede ser
recuperada por Usuarios que previamente hayan adquirido una
clave para entrar a la rad. La comunicacién en estas redes
es realmente muy econgmica si se utiliza una red pdblica de
dataos nacional come Telepac, pues nos permite enlazarnos a

través de una simple direccisén gqua el Telepac pregunta.

&, Los discos de rayos laser

También llamados videodiscos o CD ROM's, son discos
cuya apariencia asemejan a los Compact-Disc que se han
camercializada rapidamente (Ref, 11). La caracteristica que
dastaca a los videodiscos ec su enorme ddapacidad de
almacenamiento de informacidm ya que pueden almacenar
alrededor de 400 megabytes, o sea, 600 millones de letras,
alge asi como 200 mil paginas de texto; un videodisco podria
almacenar en forma completa una enciclopedia con un costo de

aproximadamente 200 ddélares.
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Los videodiscos no tienen un gasto considerable ya que
al acceder a la informacidn a través de rayo laser no se
maltratan con 21 uso. A traves de estos dispositivos podrian
distribuirse materiales educativos como textos gratuitos,
diccionaritos, enciclopedias, etc. ya 4que el costo de

duplicaciéamn de discos es aproximadamente de 10 délares por

cada copia.

7. Un ambiente de informacien completo

El mas reciente avance tecnolégice en la integracidn de
la impresioen, telecomunicaciones y computacisen es el
video~disco. Este puede guardar imagenes en movimiento,
sonido, y cualquier informacidén que puede ser leida por una

computadora.

Seguramente vendrdn mas innovaciones tecnoldgicas, y la
habilidad de las computadoras de manejar cualquier tipa de
informacion e verd incrementada, asi como la flexibilidad vy
versatilidad de los propios sistemas. Probablemente en un
futuro cercano se desarrolle un ambiente de informacion muay
completo y que estara disponible al pablicoa en general a
través de una gran variedad de servicios de informacidnm al

que se podrd acceder desde el hogar,

Este ambiente serd manejado vy centrolade por lo que

ahaora los investigadores lo conocen como "Instruccisdn



Asistida por Computadora en forma Inteligente” y/o "Sistemas
Expertos”. Estos sistemas tomaran las ventajas y adelantos
de los desarrollo en el Adrea de la Inteligencia Artificial y
el Porcesamiento de Datos para organizar vy presentar gran

cantidad de informacién con base en nuevos métodos.
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8. Algunas aplicaciones diversas de la computadora en la

educacian

En la Universidad de Stanford (California) Larry
Friedlander, profesor de Literatura Inglesa diseds un
programa interactivo conocids como "The TheaterGame", en el

cual los estudiantes pueden simular una pequela historieta
en la que intervienen personajes dibujados en pantalla, los
cuales pueden ser movidos y colocades en un lugar y posicién
determinada dentro de la pantalla de tal manera que pueden
realizar una animacidn, cuyas escenas ademds pueden ser
grabadas y simultaneamente puede grabarse en una cinta el

texto que envuelve a la histaria (Ref. 1).

A este Jjuego se le ha complementado un sistema
educativo a través de videodisco, el cual proporciona
diferentes escenas de una abra, disefado especialmente para
que el estudiante puede pensar comag un actor, director,
productor, comparando y analizando diferentes versiones de
una misma escena, y eventualmente diserfando escenas propias

de el.

Otra aplicacion diseRada para Apple es "The Would-Be
Gentleman" escrita por Carolyn Lougee, la cual modela
aspectos econemicos y sociales de la sociedad burguesa

durante el reinadeo de Luis XIV. E1 estudiante atiende una
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clase de historia mientras toma decisiones de tipe econdomico

y social de acuerdo a las caracteristicas de la época.

En la Universidad de Carnegie Mellen (Pittsburgh,
Pennsylvania), David Miller desarrollé una aplicacioén
conocida como "The Great American History Machine” la cual
puede desplegar el censo vy datos de elecciones en forma
grAfica y con el despliegue de mapas del territorio
americano. Estas graficas pueden ser manipuladas para
mostrar tendencias demograficas en forma detallada, ademds
de datos socioeconédmicos, como el de obtener los estados con

mas analfabetismo en una afo determinado (Ref 1.).

En la Universidad de Drexel {Philadelphia,
Pennsylvania), Allan Smith, agel Departamento de Quimica,
desarrolls un editor molecular, con el cual puede construir
moléculas complejas en pantalla empleando 100 o mds Atomos
de cualquier elemento de l& tabla periédica de elementos.
Camenz;nda con una coleccison de estructuras badsicas y grupos
funcionales, el estudiante puede cortar, copiar y unir en la
misma pantalla com imagen tridimensional obteniendo una
molécula determinada, pudienco después cambiarle el tamadfo,
rotarla sobre cualquiera de los tres ejes, rotar parate de
la molécula, o hacer cambios a los Atomos que la componen.
Los estudiantes pueden también analizar la molécula, medir
la distancia entre sus Atomos, Aangulos de torsisén, etc.

(Ref., 1),
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Eric Brose disefd un sistema conocido como "El Tratade
de Versalles", el cual permite al estudiante tomar el papel
de un personaje diplomdtico y redibujar a Europa después de
la Primera Guerra Mundials los alumnos participan
respondiendo preguntas referentes a diversos tdpicos sobre
este tratado, empleando informaclidn nacional, étnica, e
histérica, presentacismn en pantalla de mapas de Europa, Y
participan en una simulacién de lo Que seria una junta en

una Conferencia de Versalles (Ref. 1.

Una tercera parte de losg programas educativos diseRados
en la Universidad de Drexel sen destinados al 4rea de
Iingenieria. Baru Onaral dlse%é un sistema para “Operacien
con Sedales", el cual ofrece a los estudiantes un ambiente
interactivo para la investigacicen de teorias y conceptos en
sefhales discretas. Los alumnos emplean este sistema
primeramente para crear diversos tipos de senales, las
cuales pueden ser luego sujetas a operaciones matematicas vy
algoritmos diversos como cambio de escalas, rotaciones en
sus ejes, obtener sus logaritmos, convolucién, correlacién,
y asi hasta obtener nuevas sedfales. Los estudiantes pueden
editar y comparar sefales y almacenarlas para ser usadas con

otros programas (Ref. 1).
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Il1. La educacién asistida por caomputadora.

Al Aplicaciones educativas

El uso de las computadoras en 1la educacian puede ser

dividide en tres distintas Areas H investigacien,

administracidén v la ensefanza.

[ﬁﬁplicaciones Educativas de las Computadoras l

T
i 1
( Investigaciaon 1 [fdministra:ién ] l Instruc:ién}

Investigacian Educacién
acerca de las sobre
computadoras computadoras
Investigacidén Educacion
con ayuda de asistida por
computadoras computadora

1. En la investigacian

A traveés de los afos los educadores han utilizade las
computadoras de dos distintas formas: a) la computadora como
objeto de estudic e Investigaclién por parte de cientificos
de diversas Universidades, y bl la computadora como una

herramienta valiosa en el desarrollo de 1las mas distintas

disciplinas.



l.os investigadores gen la educacién a nivel supericr se

el dessrrollio de las computadaoras

han visto envue!ltos en
la Universidad de

desde la primera querfue construjda en
final de 1la Segunda Guerra Mundial., La

Penneylvania al
de disefo vy empleoc de

investigacion sobre las técnicas
computadoras cAntinaa en las 4Areas de démputn de todas las

Universidades del mundo.

importante que el hecho de que la computadora

Quiza mas
haya sida abjeto de investigacién es su actividad como
herramienta para la investigacisn; comenzande en los afos
50's con la introduccidn de las primeras computadoras, el
campo del procesamients de datos comenzd a crecer y ahora el
empleo de compatadoras para procesos de informacién,
almacenamiento masiva vy andlisis de dates constituyen una de

las mas grandes industrias en el mundo.

2. En la agmiristracisn

Las primeras computadaras adguiridas para las
diferentes gscuelas vy universidades fuereon principalmente
utilizadas en el campo administrativo: fue necesario

néminas respectivas, los recursas de cada

procesar las
inatitucisn tenian que ser inventariados y los
Qeasipnalmente wna computadara

presupuestos

debian ser proyectados. era

usada para ayuda en la instruccién.
’
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Los investigadores en la educacian a nivel superior se
han visto envueltos 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
investigacidn scobre las técnicas de disefic y emplea de
computadoras caontinaa en las Areas de éémputo de todas - las

Universidades del mundo.

fluiz4 mas importante que el hecho de que la computadora
haya sido objetc de investigacidn es su actividad como
herramienta para la investigacién; comenzando en laos aros
50's con la introduccién de las primeras computadoras, el
campo del procesamiento de datos comenzdé a crecer y ahora el
emplec de comcotadaras para progesos de informacisén,
almacenamiento masivo y andlisis de datos constituyen una de

las mds grandes industrias em el mundo.

2. En la admir:stracioen

Las primeras compufadoras adquiridas para las
diferentes escuelas y universidades fueron principalmente
utilizadas en el campo administrativo: fue necesario
procesar las nominas respectivas, los recursos de cada
institucién tenian que ser inventariados y los presupuestos
debian ser proyectados. Ocasionalmente una computadaora era

usada para ayuda en la instruccién.
i
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3. En la enseranza

Los maestros utilizanm la computadora basicamente de dos
formas: una como objeta de ensefanza y la otra cgome

herramienta en el proceso educativo.

En el primer caso a los alumnos se les familiariza con
el uso de las computadoras en 1la vida diaria y en el
trabajo, asi como la naturaleza de las mismas para aquellos
que desean seguir una actividad relacionada caon esta

disciplina (Ref. 12).

En el segundo casc la computadora puede ser usada como
una herramienta en la instruccién. E! hecho de emplear una
computadora camo ayuda durante la enseranza es conocido como

educacidén asistida por computadora.

B. La enseifanza impartida por computadora .

Este término se refiere al empleo de computadoras para
controlar, manejar y dirigir el ambiente educativo. En
cualquier cursec, el maestro invierte la mayor parte de su
tiempo en actividades administrativas tales como: planeacién

del trabajo, seguimiento de actividades, organizacisn del

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

como se ilustra en el siguiente cuadro:

Ensefanza Manejada por Computadora ‘J
T
[ | 1
Bitdcora de Mend de Comunicaciones
los alumnos Actividades
Calificaciones — Informacieén Correo
del curse Electrdnico
Reportes de — Temario Entre
avance alumnos
Utilizacion Lecciones Entre
de recursos | asistidas por alumnos vy
computadora maestros
L_ Exdmenes

Por ejemplc, supongamos que un  profesor tiene 1la

responsabilidad de ensedar a 100 alumnos inscritos en un

curso introductorioc de fisica y matematicas, El curso
consiate de lec turas, transparencias, demostraciones,
laboratorios y Qquiza una 0 dos practicas en campo.

Tradicionalmente, al inicio del semestre escolar se les
proporciona a los alumnos un temario con el contenido
general del curso, el cual tendrd una duracidén de unas 16
semanas aproximadamernte y terminardn con un examen final.
Aun el mas 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
existirian en el aprendizaje de 1los mismos. Por lo cual la
administracién de un curso viene a ser como una pesadilla en

las universidades y colegios.

En una situacidn como esta, puede ser posible con una

preparacién adecuada usar una computadora como un
administrador del curso., Suponiendo que contamos con  un
software para computadora que puede auxiliar en la

instruccién, existen grandes posibilidades de mejorar 1la
efectividad de un curso, reflejandose asi en los siguientes

aspectos:

i) El temario del curse puede estar disponible en un
computador. Los estudiantes necesitarian checar
regularmente dentro del computador si es que existen

nuevos temas, capitulons e informacién.

ii) Las transparencias, ayudas visuales, lecturas,
prdcticas en campo y otros eventos que no requieren de
un computador pueden ser programados fdacilmente de
manera que asegure a cada estudiante cumplir con su

respectiva trabajo.

iii) E1l material empleado por la computadora puede ser
acomodado en modules y proporcionade a los alumnos de

una manera organizada.




a2

iv) Las pruebas y exadmenes pueden ser asignados a un
submena, para que los estudiantes puedan salirse de los

msdules en que dominen los conceptos tratadas.

v) tas calificaciones de los exdmenes pueden ser
automaticamente actualizadas y reportadas al
instructor. Esto lleva a que los estudiantes que esteén
quedando rezagados durante el curso puedan ser

fTacilmente identificados por el maestro.

vi) La computadora puede ser usada también como un medio de
comunicacién entre los estudiantes y los instructores
mediante el empleo del correo electranico, permitiendo
intercambiar comentaricos y opiniones reducienda con

ello el numero de citas con los maestros (Ref. &).

Un sistema de esta magnitud puede reducir los problemas

administrativos tan frecuentes en la mayoria de cursos.

Agi como la ensefanza por television, por
correspondencia y otras formas de ense®anza no tradicionales
ham aleanzado cierta popularidad Yy aceptacisn, la
impartancia y disponibilidad de estos sistemas basados en
computadoras estdn incrementdndose. Sistemas de control son
abora empleados con mayor frecuencia en una variedad de
industrias y en la capacitacion dentro de las empresas,

reduciendo con ello costos y tiempo de instruccieén.
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La computadora como herramienta para la educacidn tiene
el potencial de involucrar a los alumnos en el material de

enseranza, Situacion que trae los siguientes beneficios s

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

propio aprendizaje.

ii) La enseRanza puede ser ajustada a las necesidades de
cada estudiante en particular, ya que la interaccioen
existente entre computador~alumno puede ser disedada
para alterar el caontenido de las lecciones dependiendo
de las respuestas correctas o incorrectas de los

alumnos.

iii) El nivel de atencisn de los alumnos debe ser muy altoj;
una leccion mediante computadora no permite a los

estudiantes tomar una “siesta” durante la clase.

iv) La informacién del aprovechamiento de los estudiantes,
y por tanto, la efectividad del material, puede ser
calificado para cada uno de los estudiantes durante la

leccién y almacenado para referencis futura.

c. Estrateqias para la ensefanza

La enseranza asistida por computadora (EAC) se puede

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

cuadro:

I Ensefanza y Practica

Didlogos 441 ’_ % Juegos l

ﬂ

-
>
]

—

Solucion de Aprendizaje
Problemas por Investigacian

1. Enseranza y Practica

La ensefianza y la prdctica como una eslrategia de 1la
educacidn es familiar a todo el sector educativo; promueve
la adquisicisn de conocimientos & través de la practica
repetitiva. En la ensefanza asistida par computadora nos
referimos a la instruccieén y la prdctica cuando se realizan

tareas de memorizacidén o se ejercitan ejemplcs aritméticos.

En este caso 10s programas de ensedanza se pueden

agrupar en dos categorias (Ref. B):

i Programas que presentan listas almacenadas conteniendo

informacisn, camo por ejemplo, wuna lista que incluya
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las palabras de vocabulario que estdn asociadas a su

equivalente en otra lengua.

ii) tecciones que generan material de acuerdo a una férmula

o a un patrén preestablecido.

En el primer caso la computadora mantiene una lista de
palabras de otra lengua y su equivalente en inglés. €1
programa presenta la palabra en la otra lengua y de alguna
manera le pregunta al estudiante cual seria su traduccién en
ingleés. Otros ejemplos podrian ser el incluir términos
médicos vy sus significados, los estados vy sus capitales,

elementos quimicos y sus simbolos.

En el segundp caso 1os programas estan basadcs en
algoritmas, por ejemplo:d algunos probiemas aritméticos o
mateméticos pueden ser generados algoritmicamente; es
entonces cuando la computadora sabe que debe seleccionar das
numeros y preguntar al estudiante que obtemnga la suma. La
computadara puede seleccionar los ndmeros mediante ia
programacién de un algoritma, y calcular entonces cual debe
de ser la respuesta. Este método elimina la necesidad de
almacenar una gran cantidad de numeros de problemas

aritméticos especificos.

Con el primer método algunos estudiantes que trabajan

mds 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 mas sofisticados seleccionan los ejemplos de una
manera ajeatoria. Esto asegura que los ejemplos presentados
sean diferentes cada vez gque el estudiante trabaja con este

material.

2. Didlogos

La eficiencia del didlogo en la ensefanza asistida por
camputadora es quiza el elemento mas importante a considerar
en el disefo e implantacidn de un programa educativo. Las
lecciones por computadora intentan precisamente emular un
didlogo entre el maestro y el estudiante. La computadora
tiene la informacison que el estudiante debe aprender a
través de algun tipe de interaccidn, la cual pretende
satisfacer dos tipos de didlogos: a) el dialogo controlado
por la computadora, vy b) el dislogo coentrolade por el

estudiante.

a) Didlogos interactivos

Algunas caracteristicas de los dialogos interactivoes o
tutoriales se mencionan a continuacidn asi como Algurios
lineamientos que podrian ser de utilidad en el quehacer

educativo
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i) Los disefadores de tutoriales empiezan por escribir
paginas de texto dque requieren de muy poca 0 ninguna
clase de interaccisn con el estud?ante. Esencialmente
el estudiante lee un texto visualizando hoja por hoja
electronicamente conforme transcurre la leccisn. Esto
no es realmente aprovechar las capacidades vy el

potencial que una computadora puede tener.

ii) Menas, modulos y secuencias. Los tutoriales pueden
llegar @ ser muy tediosos si presentan pantallas de
texto continuas sin proporcionar al estudiante un
mecanismo para organizar su aprendizaje. Este problema
puede ser resuelto proporcionando mends al sisteéma a
manera de organizar la presentacién de lecciones vy
darle una secuencia razonable a 1os médulos que

componen al sistema.

La efectividad de un tutaorial depende de su contenido y
de su disefo. La elaboracisdn de un buen tutorial requiere de

una gran destreza en las siguientes dAreas :

i) DiseXo apropiado de mensajes. Esto es, la habilidad de
presentar la informacidn de forma facil y atractiva de

manera que la tranmsmita lo mejor posible.
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ii) Buenas técnicas para preguntar interactivamente, es
decir, la habilidad de disenar 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 juzgar las
respuestas de los alumnos es quizd wuno de los mas
graves problemas en la preparacidn de un tutorial, Las
preguntas objetivas ( opcidn maltiple, verdadero/falso,
etc. ) tienden a ser mAs seguras en su uso. Preguntas
que requieren frases como respuestas, resultan a menudo
mas dificiles de evaluar. Entre mas complicada sea la
respuesta que se espere, va a ser mads dificil gacer que
la propia computadora pueda realizar un Jjuicio sobre si
es correcta o incorrecta. Un juicio equivocado podria
en un momento dado desviar al alumno a wna parte
inadecuada del tutorial, causandole frustracidn, vy en

consecuencia fallaria la instruccion proporcionada,
B) biadlogos Controlados por el estudiante

Este corcepto implica que el estudiante abtendra la
informacidén que desea de la computadora haciéndole preguntas
en algo asi como un dialogo estudiante-computadora. E1l
problema aqui s que la computadora debe analizar las

preguntas del estudiante, ademds de juzgar las respuestas.
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Para este tipo de diadlogo es  conveniente disefar un
pequedo vocabulario para facilitar 1la interaccidén, el cual
debe incluir palabras, frases, y también la sintaxis con que
deben presentarse estas palabras y frases. Esto trae como
consecuencia grandes problemas técnicos al desarrollar
programas que sSean capaces de analtizer un lengualje,
particularmerite si se emplean lenguajes de programacisn gque

ne san los apropiades para estas aplicaciones (Ref. 8),

En general, el aprovechamiento que se puede obtener a
través de preguntas propuestas por el alumno puede ser mas

motivadar para los estudiantes .

3. Simulacion

La simpulacidn puede ser definida como una
representacian controlada de wun fendémeno de 1a wvida real.
Las simulaciones pueden ser empleadas para observar los
resultsdos de una actividad determinada bajo circunstancias
indeseables © no disponibles; pueden ser muy empleadas
cuango en la realidad puedan significar experiencias muy
cost053s € embarazosas, por ejemple, los pilotos de avianes
prefieren practicar en un simuladgr de vuelo antes de subir
a un avién vy wvolar normalmente, simulando asi diferentes

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

pueden ser facilmente identificadas.

iii)

Simulaciones sabre las actividades a desarrollar. Estan
diseRadas para ayudar a los estudiantes en la
adquisicisn de habilidades relacionadas can la
ejecucién y desempeio de una tarea especifica. Por
ejemplo simular gue se conduce un automévil o un  avién
son ejemplos de este tipo de tareas. Algunas de estas
simulacjiones estdn orientadas y disefadas para ayudar a
los estudiantes a incrementar sus habilidades en wuna

determinada tarea,

Simulaciones basadas en modelos de sistemas. Son

empleadas‘para ayudar a los estudiantes a adquirir la
informacian, adentrdndolos en el sistema. Por ejemplo
presentando modelos del sistema anatdmico humano, de
sistemas de transporte, del sistema solar, pueden ser
adecuados para las sreas educativas. Algunas de estas
simulaciones ofrecen a les estudiantes la oportunidad
de manipular varios paradmetros 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 mas relevancia que los que se

puedan lograr dentro del mismo sistema en forma real.

Simulaciones apoyadas en la experiencia. Son a menudo
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experiencias que de otra manera no estarian a su
disposicién. Por ejemplo, un estudiante que no puede
viajar al extranjero puede ser guiado a travées de un
programa de computadora para solicitar un pasaporte,
seleccionar objetos personales para 1l1llevar al viaje,
negociar con las personas de la aduana, leer mends, y
otras actividades que puedan ayudarlo a apreciar lo que
seria en una experientia real. Algunos maestros pueden
simular una situacidn determinada durante su primer afo

de experiencia y transmitirla a otros.
a. Consideraciones de disedo

L.os problemas de disefo para las simulaciones basadas
en la ejecucion de tareas especificas vy atguellas que se
apeoyan en el modelado de sistemas resul tan ser diferentes de
aquellas que estdn relacionadas con las experiencias. En las
simulaciones tipos (i) y (ii), los factores y pardmetros
pueden ser féc{lmente cuantificables pudiendo ser
presentados por valores numéricos y relaciones matemdticas,
mientras que en el tipo tiii) los modelos suelen ser mds

subjetivoes y a menudo {ntervienen diferentes opinionges vy

andlisis de situaciones un tanto subjetivas.

Los puntaos mds importantes a inclulr dentro del disefro

de estos tipos de simulacison son los siguientes:
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iii.

iv.
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Definir la tarea o el sistema a modelar: identificando
todas las variables que describan 1la tarea o el
sistema. Por elemplec, en un simulaaor de vuelo, algunas
de las variables pueden incluir la altitud, velocidad

del aire, mivel de combustible, etc.

Presentar el estado del sistema al estudiante

. definiendo como lo puede accesar y visualizar. Por

ejemplo, en &1 simulador de vuelo se le puede presentar
las lecturas del altimetro, del nivel de combustible,
etc. y ®n algunos casos podrian presentarse graficas

para darle mAs presentacidén al sistema.

Presentar un métode para poder cambiar el estado del
modelo: en la mayoria de los casos los mismos
estudiantes pueden interactuar con la computadora a

traveés del teclado.
Definir los criterios para finalizar con la simulacidn
del sistema o modelo empleado. Por ejempla, para

finalizar dentro del simulador de vuelo la condicisn es

que la velocidad v la altitud sean igual a cero.

Juegos

Cud) puede ser el valor educativo de los juegos de

computadaras ?.
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Un juego puede ser definido como wuna actividad
orientada a wuna meta que debe ser exitasa mediante la

habilidad y destreza de la persona dentro de Gn conjunte de

reglas; mas especificamente, el juego tiene un objetivo

final; las reglas del! juego le indican a 1la persona como

puede alcanzar el aobjetivo marcado. El juego conastituye un

reto al Jjugador, el cual lo motiva a uma meta final: ganar.

Para propdsitos de ensesdanza las juegos pueden ser

divididos en dos tipas : los recreativos y los educatives;

los primeros son mmpleados para aquellos que no ham  tenido

contacto con computadoras, de manera que se familiaricen con

estas de manera atractiva, peroc el valor educativo que

pueden tener puede verse reducido considerablemente.

Por el contrario, los juegos educativos son aquellos

que en su contenido se visualiza um objetivo o beneficio

hacia la enselanza.
a) Consideraciones de disero

Un juego constituye un sistema formal, similar en

muchos aspectos a otros que usamos todos los dias, por

elomplo el lenguaje cotidiano, las matematicas, la masica,

el comportamiento en un salén de clases, etc. Tesricamente,
las reglas que gobiernan el comportamiento de cualgquier

sistema formal pueden ser usadas para la construccian de un
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juego, por 1o que éste puede ser usado entonces para enséﬁar
las caracteristicas de un sistema formal. Aungue esto suene
facil, el hecho de diseRar jueqos requiere de una gran
habvilidad y gran creatividad artistica. Un Jjuego puede
resultar 1o suficientemente educativo en tanto pueda
ajustarse lo mads posible al sistema real que trata de

representar.

El primer paso en el disefio de un juego es definir la
construccien sobre la que el juego estarad basado, la cual
correspande 1o mAs cercano posible al contenido y al
procedimiento que llevard a cabo. Por ejemplo ®l1 juego del
"Aterrizaje Lunar", un juegoe muy popular en muchos de los
sistemas hace unos pocos anos, cuyo propdsito era ensefar a
los estudiantes' a comprender la interrelacison existente
entre las diferentes fuerzas que actdan en una cdapsula
espacial en su intento por aterrizar en la superficie de la
Tierra. El estudiante debe entender los diferentes conceptos

fisicos para tener éxito dentro del propio juego.

El segundo paso en el disedo del Jjuego es definir el
criterio para alcanzar la victoria, la cual regquiere
entender perfectamente la construccieén del juego asi comg
tener las habilidades necesarias para poder cumplir con las

reglas del mismo.
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£1 tercer paso involucra el desarrolle de las reglas
que componen al juego. &1 disedfio e implementacidén de juegos
educativos que puedan cumplir con su objetivo es realmente
una tarea dificil, pera tomando en cuenta estas
consideraciones se pueden diserar Jjuegos e instructivos

apropiados.

S. Evaluacion asistida por Computadora

Cada dia mds y mAds profesores evaluan el papel de las
computadoras en lo que se refiere a examenes y evaluaciones.
Las computadoras han sido usadas para dar soporte al llamado
ciclo de evaluacisen, el cual se presenta en el siguiente

diagrama {(Ref. 8):

> [Banco de > |Elaboraciscn del pea—>
Datos examen

Andlisis CICLDO DE EVALUACION Aplicacion
de del examen
Preguntas

l.(.___Eanﬂcacian y Analisis]<

Registro de estudiantes,
calificaciones y reportes
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El término "Ciclo de Evaluacisn" implica un proceso
ciclico en el cual los exdmenes son construidos en base a un

banco de datos.

al Elaboracién de exdmenes

En la preparacién de un examen empleando computadora,
@] maestro toma una serie de decisiones, como por ejemplo:
Caantas preguntas deberd contener el examen de acuerdo al
tiempo dispaonible para resclverlo? Cudntos conceptos debe
cubrir el examen? Cudntas preguntas objetivas deben ser
resueltas? Cudntas preguntas ficiles debe contener? Si
las preguntas son objetivas, cudntas deben resolverse
respondiendo verdadero/falso, de opcion maltiple, o llenando
espacios en blanco 7?7 . De esta manera el maestro comienza a
construir las preguntas individualmente, o quizad de un banco
de preguntas que tenga y seleccionando aquellas que le sean

utiles.

La elaboracicen de examenes se convierte en un proceso
manual; algunos maestros aplican los mismes examenes afo
tras afo debido al poco tiempo que disponen para preparar
exadmenes. Pero ahara, las computadoras pueden mejorar
notablemente este proceso; auan sin un banco de datos, las
preguntas pueden ser almacenadas dentro de archivos, v una

computadara puede ser capaz de accesar a estas preguntas e

imprimir el examen cuantas veces sea necesario y luego puede
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distribuirlo a los estudiantes. Con un poco mis de esfuerzo,

se pueden obtener ventajas adicionales como por ejemplo:

-

b)

La computadora puede producir varios tipos de examenes
para un mismo grupo de estudiantes, y evitar asi

algunas "trampas" que podrian sucitarse en el grupo.

Una wvez 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 exdamenes.

Aplicacicn de exdmenes mediante computadora

Cuando existen suficientes computadoras disponibles

para los alumnos, éstogs pueden ser examinados a través de

las terminales, lo cual representa grandes ventajas :

El orden de las preguntas es irrelevante, va que la
computadora es programada para tomar éstas
aleatoriamente y puede analizar las respuestas dadas

por les alumnos.

En sistemas que tengan reloj interno, los estudiantes

pueden presentar su examen en determinado tiempa en
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forma individual, con la ventaja de que la computadora

produce examenes diferentes.

* €l imprimir, calificar examenes, y el manejo de papeles

<on problemas que se ven eliminados.

* Los estudiantes reciben retroalimentacidén inmediata al
resolver el examen; la calificacison estd dispenible tan

pronto termine el examen.

c) Calificacisan y Andlisis

En el caso de exdmenes entregados en papel, se puede
anexar wuna hoja dande el alumno marque las opciones
correctas de sSu examen en posiciones especificas, de tal
manera gque un lector aptico pueda leer estas respuestas. A
su vez se llevard un registro y calificacien del examen. Con
un spftware apropiado se elabora la hoja que tiene las
respuestas correctas contra la que se comparardn aquellas
que proporcionen los alumnos. Adicionmalments, las
calificaciones pueden ser impresas en papel y entregadas a
cada estudiante, o si el software de evaluacison es muy
sofisticado, este puede estar conectado a wun bistorial
académico electroénica, donde las calificaciones son

automidticamente reportadas.
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Este historial acadéemico electrenico contiene - los '
nombres de los estudiantes, sus calificaciones en todos 1los

examenes, las materias respectivas, sus tareas, asi como

otra informacién que se considere pertinente.
d) Andlisis de las preguntas

Todas aquellas preguntas objetivas, requieren de una
continua evaluacien. En el caso de preguntas de opcidn
msltiple, la efectividad depende de wvarios factores,
incluyendeo la construccién de las propias preguntas, la

seleccién y preparacién de las respuestas caorrectas,

Un examen se consliderard de buena calidad cuando sus
preguntas se encuentren bien elaboradas; una pregunta bien
elaborada es aquella en la que los estudiantes con mas alta
caii1ficacién en el examen la rvesponden correctamente,
mientras que aquellos cuya calificacién es baja no la
responden bien. Una pregunta estd mal disefada cuando es
respondida correctamente por alumnos que tienen baja

calificacion en 2] examen,

Al proceso de disesar las caracteristicas del
cuestionarin del examen se le denomina analisis de las

preguntas.
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En un sistema interactivo de preguntas por computadora,
se puede mantener un historial de cada wuna de ellas. Cada
vez que se aplica un examen se efectua un andlisis de cada
una de las preguntas actualizando en el historial antes
mencionado sus caracteristicas. Después de cierto tiempo se
analiza el archivo Que guarda el histerial y las preguntas
que se consideran malas son desechadas y preguntas nuevas se
afaden al sistema, Este proceso es esencial para garantizar

exdmenes de buena calidad.

e) Banco de Preguntas

Un sistema que involucre un banco de preguntas requiere
de un software muy sofisticado y umna computadora poderssa.
Este banco de preguntas puede tomar variaos adfRs para

desarrollarse.

Sistemas de preguntas interactivos de tamafo
considerable mantienen toda su informacisn en una base de
datos conocida como banco de preguntas, el cual debe tener

las siguientes caracteristicas :

i) Las preguntas deben ser organizadas de acuerdo a la
disciplina Qque se va a aplicar (Ej. matematicas,
inglés, musical. A su vez e) conjunto de preguntas de
cada una de las areas es dividida en subconjuntos. Las

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

acuerdo a los objetivos educativos del sistema.

Cada una de las preguntas que componen el banco de

-
-

datos consiste de dos partes: un nimero clave de la
pregunta y la pregunta misma. E1 numero 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, caracteristicas de
Su uso y comportamienta, por ejempla, cuiantas veces ha
sido empleada, cudntas veces ha sido contestada
ecorrectamente por estudiantes altamente calificades e

incorrectamente por estudiantes con baja calificacien.

Las ventajas de contar con un banco de preguntas
incluyen las antes mencionadas mds aparte el hecho de
construir exAmenes equivalentes de una materia determinada.
Es decir, que el estudiante pueda resalver dos o tres
diferentes tipos de exadmenes de un mismc tema y que en todos

obtenga calificaciones similares.

Aun cuando se haya implementado un sistema
computarizado para aplicar examenes, los instructcores deben
guardar atencion a tener un examen de respaldo por si existe
un error en el sistema de cdémputo, lo cual asegura el buen

funcionamiento del curso que se esté impartiendo.
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) Solucién de Problemas

En muchas disciplinas académicas, particularmente
aquellas que estén relacionadas con las matemdticas y la
ciencia, el desarrollo de habilidades de los estudiantes
para escribir formulas y resolver problemas constituyen uno
de los principales objetivos educativos. En muchas ocasiones
el estudiante puede representar el problema en forma manual,
esto es, escriben la férmula o alguna otra representacidn
simbslica del problema, y calculan la respuesta ton ayuda de
un simple lapiz y papel. Ciertamente en la mayoria de los
procesos matemdéticos, los instructores requieren no
solamente de la rospuesta correcta, también peoenen atencion
especial a todo el procedimiento que lleva a obtener el

resultado en un ejerciclio determinado.

En algunas sjituaciones, un problema de tamaro
considerable puede hacer que los cdleculos consuman tanto
tiempo que el estudiante 1llegue a perder el verdadero
objetivo que se pretendia al resolverlo. Es por eso gue gran
cantidad de instructores han permitido a 1los estudiantes
emplear las caomputadoras como herramientas para la solucidn
de algun tipo de problemas. Los estudiantes analizan el
ejercicio, formulan la representacién del problema, disedan,
implementan y usan un programa de computadora para producir

los resultados correctos.




“3

En disciplinas ajenas a las matemiticas, se han

desarrollado modelos o programas de computadora para ayudar

a los estudiantes en la solucidn de problemas de las

diferentes dareas. Por ejemplo, en escuelas de Administracion

y Ecaonomia, existen programas ya desarrollados que ayudan a

las estudiantes a resolver problemas asociadas a la

planeacién financiera y el empleo de hojas de cdlculo. EI

programa permite a los estudiantes disenar maodelos de
neqgucios orientadas a presupuestos, produccidn, ventas vy

otros factores; el alumno manipula estos modelos y adquiere

habilidad en la planeacicn de negocios.

La computadora es simplemente una herramienta que los

estudiantes deben aprender a manejar de la misma manera como

aprencieron a usar calculadoras de bolsillo, reglas de

cdlculo, lapices, etc.
gl Aprendizaje por lnvestigacisn

Un viejo refrdamn dice "La experiencia es el mejor

maestro”. Desde luego, una educaciénr completa es aquella que

se pbtiene de la suma total de experiencias adquiridas por

los alumnos. Desde esta perspectiva el propdsito de ensedar

puede ser considerada como el proceso de recopilacisn,
organizacisn vy el proporcionar experiencias a laos

estudiantes, en algunos casos experiencias que los mismgs

alumnos no podrian vivirlas por si mismos.
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Estas ideas son fundamentales en el concepto de
aprendizaje por investigacidén, una estrateglia empleada por
los educadores en la cual se colocan los estudiantes en
ambientes previamente estudiados y se les proporciona
herramientas para explorar, investigar, analizar y aprender

nuevos conceptos y principios.

La mayoria de las actividades pioneras en esta area han
sido dirigidas en el MIT {Instituto Tecnoldgico de

Massachusetts) por Seymour Papert y colaboradores (Ref. 13).

Papert se ha preocupado por los problemas que presentan
los nifos al enfrentarse con los primeros conceptos
fundamentales y operaciones bAdsicas de matemdticas. Ha
comparado el aprendizalje de las matemdticas con el
aprendizaje del lenguaje y seRala que los nifos aprenden el
lenguaje muy facilmente porgque es una actividad diaria y es
una herramienta con la que tienen que tratar dia con dia en

el mundo que los rodea.

Papert ha intentadoe emplear 1la computadora para
desarrollar un ambiente similar en las matematicas. Un
producto de su investigacien ha sido Logo, un lenguaje de
programacidn que permite a los estudiantes comunicarse con
la computadora can términos simples; Logo tiene una

orientacion hacia la presentaciéon de grafices donde 1los
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estudiantes mueven wuna ‘tortuga’ en la pantalla para

producir figuras graficas e imagenes (Ref. 13).
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III. Incorporacién de las Computadoras a la Educacisn

El ciclo educativo tiene la caracteristica de ser
ciclico. Comienza fijando metas educativas y objetivos
globales en base a planes de estudio, terminando con wumna
evaluacisn que es empleada péra modificar y mejorar la
educacidn durante el siguiente ciclo. Podemos sefalar que
existen 8 pasos dentro del ciclo educativo que pueden ser
identificados facilmente, los cuales se presentan a

continuacien:

A. El ciclo educativo

1. Metas educativas y objetivos de los planes de estudio

Dependen en gran parte de las necesidades de la’
sociedad, y son definidas por los consejos directivos
de las diferentes institucianes académicas, los
administradores de escuelas vy maestros; se ven
reflejadas en los planes de estudio de 4reas del
conocimiento y la ciencia, como matemdticas, masica,

artes, etc.
2. Especificacion del contenido de los planes

Qué debe ensefarse 7
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En cada cursoc que se imparte, todas y cada una de
las diferentes disciplinas o materias tienen un
determinadoc contenido, el cual debe ser mejorado de
acuerde 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 a tener altos niveles de
especializacion, particularmente nivel universitario.
Generalmente los propios maestros son quienes

determinan el contenido de lo que debe ensefarse en sus

propias clases.

Andlisis del Contenido

El andlisis del contenido depe ser descrito en funcién
de dos importantes caracteristicas 1 conceptas Y
tareas. Un concepto es generalmente aceptado como la
parte mads simple en el proceso de educacidn. Una tarea,
generalmente relacionada con un concepto en particular,
e5 un procesa mediante el cual un estudiante demuestra
el entendimiento y comprensidén del concepto ensefado.
Si se lleva a cabo wn trabajo adecuado de analisis de
los conceptos y de la definicisén de tareas, se pueden
fijar claramente los objetivos didndoles una secuencia
correcta. Este tipo de amalisis se enfoca a asegurar la

calidad de la instruccién.
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Definicién de objetivos educativos

Qué tareas deben realizarse para demostrar el
grado de entendimiento del contenido y de los conceptos

mostradas?

Son los maestros mismos quienes deben definir como
llevar a cabo el buen funcionamiento del aprendizaje de
los estudiantes. Por ejemplo un objetivo funclional en

artimética elemental podria ser sefalado asi:

" El estudiante debe resolver 20 praoblemas de un

determinado tema con el 90 % de exactitud “

Especificaciones de este tipo hacen posible el disefo
de la instruccisn y de los instrumentos de evaluacieén
para transmitir y medir el grado de aprendizaje del
alumno. Estos aspectos son fundamentales para el disero

de programas educativos asistidos por computadora.

Estrategias de enseranza y medios de transmision

Una wvez definidas los objetivos, analizados los

conceptos y planes de estudio, cudl seria la mejor

forma de facilitar el aprendizaje al estudiante 7
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Sabre sste punto los propios maestros son quienes
deciden como precentar el material educativo a los
estudiantes. Las herramientas clasicas de un salon de
clases incluyen cuadernos de lecturas, cuadernos de
trabajo, bibliografia adicional al tema, y exposiciones
de clase. En afos recientes se han incorporado nuevos
medios como peliculas, transparencias, cassetes,

audiocvisuales, etc.

Disefic e lmplementacidn

£1 disefo del material educativo puede ser
descrito como la forma de organizar su contenido y 1las
actividades de manera gque faciliten el aprendizaje. Los
disefadores adquieren gran habilidad y emplean técnicas
que los apoyan en problemas educativos (Ref 18).
Durante e! periode de clases, los mismbs maestros
llegan a modificar en forma a veces drastica el disefo
del curso, debido a la retrcalimentacison recibida de

los estudiantes.

Transmisidn de conocimientos

Cual es la mejor forma para que los estudiantes

interactyen con el material educativo propuesto ?
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Es en este puntc donde se define qué tan problematico
podria ser el cor-sar con un programa de computadora
para apoyar el material educativo. Aun los sistemas de
computadora mids inteligentes no pueden competir con la
flexinilidad de un maestro. Asi, la seleccién cuidadosa
y el disefio eficiente de un sistema de este tipoe san

los puntos mas criticos.

Evaluacisn del material educativao

La evaluacisn es empleada durante el proceso educativo
para cumplir dos objetivos: el primero para establecer
una retroalimentacien de datos que provienen de la
ensefanza impartida de colegas, de estudiantes y otras
fuentes; y <l segundo para modificar el proceso
educativo en el siguiente ciclo escolar. De esta forma
se asequra la calidad de la enseranza vy mejoran los
objetivos originalmente trazados en los subsecuentes
ciclos. En ocasiones debido a la evaluacieén del
material educativc se pueden cambiar especificaciones

de su contenido, asi como las propias metas edugativas.

Cansideraciones para la seleccien de una computadora

can fines educativos

En acasiones lleva mds tiempo tratar de converncer a los

maestros y educadores sobre la ayuda que ofrecenm las
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computadoras en la educacién que el tiempo que se lleva
diseXando y produciendo el material. Esta situacisn refleja
un problema importante en . la educacidn asistida por
computadora: la identificacién de un uso adecuado de la

computadora.

En el proceso de seleccisn de la computadora, saltan a

la vista dos observaciones a considerar:

* En qué medida la computadora puede satisfacer Llos
requerimjentos educativos, y
- Cudl es la relacidn costo-beneficio que debe guardar el

programa educativo a computarizar.

Como respuesta a estos sefalamientos, a continuacian
presentamos los puntos que consideramos mas importantes para
el desarrollo de un programa educativo asistido por

caomputadaora.
1. Hardware y software

L.as capacidades de cémputo pueden ser divididas
estrictamente en dos categorias : hardware , que comprende
el equipo de computo empleado, es decir, los dispasitivos
ficicos como la computadora, terminales, unidades de disco y
almacenamiento, unidades de cinta y memoria (Ref 17). Y el

software, que se refiere a los programas de camputadora, que



52

son las instrucciones que guian a la computadora para

ejecutar una tarea especifica.

En afos recientes los costos de hardware y equipo
diverso han descendido drasticamente, particularmente en el
Area de microcomputadoras. En cambio los costos de software
se han incrementadoe en términos reales representando en
estos momentos el mayor costo en el campo de las
micracomputadoras. El costo de programar un paquete de
software en una macro-computadora de varios millones de

dalares es précticamente el mismo que si se desarrollara en

una microcomputadora cuyo precio circula en miles de
délares.
Esto significa gque la calidad del disero vy la

implementacion de una sola leccicen puede llegar a costar mds
que la propia computadora donde residird el sistema. Baijo
estas circunstancias las actividades de diseRfo y desarrollo

no son realmente muy atractivas.

Algunos paguetes educatijvos comerciales pueden
adaptarse a las necesidades y estar disponibles para
emplearse en un tipo de mdaquina especifico, y &amSos,

software y hardware pueden ser adquiridos de inmediato. De

esta forma no es necesario disedar y desarrollar el sistema

por lo que el costo puede verse considerablemente reducido y



53

contribuir en forma significativa a la relacisén

costo-beneficio.
2. Consideraciones sobre hardware

Un profundo estudio de las capacidades técnicas de
varios equipos de coemputo es esencial para tomar decisiones
impor tantes sobre el material educativo que sera transmitido

durante el aprendizaje.

El material educativo a mostrar requiere color,
graficos, sonido, o alguan otro equipo especifico; en forma
paralela se debe bhacer una evaluacién a detalle del
software, incluyendo sistemas operativos, lenguajes de
programacién, y utilerias que se requieran para determinar

5i el equipo puede cumplir con las necesidades planteadas.

El] educador debe tomar en cuenta los siguientes
aspectos a fin de obtener el maximo aprovechamiento del
programa educativo planeado, para ser instalado en una

computadora (Ref,., 8).

Hardware : que caracteristicas son necesarias 7 :

a) Estacicnes de trabajo.
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Como introduciran los estudiantes la informacién.

# Usando un teclado tipice de computadora
# Tocando la pantalla

# Usando un " joystick"

# Con un digitalizador

# Empleando pluma éptica

« Utilizando un ‘rataén'

Cémp se les presentard la informacisn.

# Textual en una pantalla de video

# Graficamente en una pantalla; a que resolucien
# Color & blanco y negro

# Velocidad de despliegue (caracteres por segundo)
# Capacidad de Impresian *

# Presentard imagernes en movimiento o congeladas

# Sonido o voz : sintetizada o grabada

Capacidad del equipo de cémputo

# Memoria principal ( tipo y capacidad }

# Almacenamienta masivo ( tipo y capacidad )

# N4mero de usuarios accesando el sistema

% Uelocidad del procesador ( instrucciones por
segundo; la respuesta del sistema debe ser

. mAximo de 1 segundo )
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2. Software

Un buen software para ser aplicado a la instruccion
debe ser capaz de llevar una evaluacién detallada de las
diferentes respuestas de los estudiantes, debe estar probado
.contra errores en la entrada de datos, no puede ser
interrumpido durante su ejecucidn sin explicacidn alguna

para el estudiante.

Si el software tiene que ser desarrollado esto implica
aBdadir el costo a lo que se adquiera en hardware. La
siguiente lista muestra algunas caracteristicas importantes

que deben ser consideradas en cuanto a software @
a. Software preprogramado distribuido comercialmente

# Es factible que se compre el software

#+ Tiene calidad teécnica y pedagségica

+ £5 compatible con los equipos de coémputc

#+ £l vendedor proporciona la documentacian
necesaria

+ El1 vendedor cobra una cantidad por el soporte

*« Qué restricciones, si existen, sefala el

software por su usa

b} Software desarrollado localmente
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#+ Qué lenguajes de programacisdn estan disponibles

* E1 lenguaje es capaz de controlar el equlpo
accegado por el estudiante

#* Qué tan efective resulta ser el analisis de las
respuestas dadas por los estudiantes

+ El tiempo de respuesta es adecuado baljo
condicjiones normales de operaciaén

+ Con que tipo de reportes se cuentan

*

Que utilerias estan disponibles para soportar

el desarrollo 3

- editores de texto

- editores de graficos

- editores para creacidn de caracteres
-~ manejadores de archivos

- “debuggers"

- "templates"

- otros

3. Evaluacién de costos y beneficios

La importancia de hacer un estudio de beneficio vs.
costo en un proyecto educativao asistido por computadora es
muy notable por el hecho de que muchos de 1los primeros
proyectos en esta 4rea fueron extremadamente costesaos si
tomamos en cuenta el beneficieo que proporcionaron. Un

proyecto de esta indole debe mostrar su factibilidad, y asi
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contribuir a que directores de empresas e instituciones

educativas den scporte a estos trabajos.
a. Costos

Los métodos més comunes para medir los cestes, estan
representados finalmente en términos de dinero invertida por
una unidad particular de ensefanza (ej. 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

ara ).

Los siguientes son algunos ejemplos y criterios que pueden

servir de guia para la evaluacién de costos :

i? El director de un proyecto de enseXanza asistida por
computadora desearia saber cuanto cuesta su proyecto
por hora de instruccisn. Sumaria los costos
anteriormente sefalados y dividiria éstos por el numero
de horas que los estudiantes han estado en contacto con
su sistema. Luego haria una estimacién de costos por
hora de instruccién para propdsitos de comparacisn con
otros métodos.

ii) En ocaslones puede ser impartante conocer el costo por
est;cién de trabajo para cada estudiante. De esta

manera los costos totales se dividirdn por el namero de
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estaciones de trabajo disponibles para uso de los

estudiantes.

iii) Los funcionarios de instituciones pabticas de
educacion; los directores de escuelas, las asociaciones
de padre; de familia y consejos directivos de colegios
estardn mas interesados en los costos de ensefanza por
afo de cada estudiante. Si esto se aplica, los costos
anuales de un proyecte de este tipo seran divididos por
el namero total de estudiantes a quienes el proyecto

beneficia.

En adicién a los costos de hardware y software, ciertos
gastos que deben ser incluidos no se encuentran directamente
relacionados con todo aquello que involucra la tecnologia de
las computadoras. Estos costos estdn muy relacionados con
aquellos gastos de operaclén que se listan a8 continuacion.
Deben ser considerados para cualquier evaluacisn que se haga

en un proyecto de enseranza asistida por computadora,
COSTOS INDIRECTOS
Da)l personal
# Costos de capital inicial:

Analisis y disefo del software/material educativo

Programacién y desarrollo
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Documentacidn

# Costos de seguimiento:
Mantenimiento de software
Consul tores

Ayudas a estudiantes
ovi s y Gastgs

# Costos de inversison inicial:
Propaorcionar salones de clases y
laboratorios aceduados
Aduisicien de muebles diversos
# Costos de seguimiento:
Instalacion y mantenimiento preventivo y
correctivo del equipo
Alumbrado y energia eleéectrica
Material de consumo
- Papel
-~ Cintas y cartuchos para impresoras
- Diskettes
- Cintas

— Otros
b. Beneficios

El anaAlisis de costes ha sido presentado sin tomar en

cuenta el potencial educativo de los beneficios alcanzados.
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Una evaluacion exclusivamente de costaos puede ser usada como
método de comparacién de proyectos si éstos son igualmente
efectivos. Desafortunadamente la efectividad de un meétodo
educativo no puede ser medida ¢ino hasta que ha sido
completamente desarrcllada y evaluada. A4n asi, la presencia
de un profesional en @l 4area de computacién serd de gran
importancia durante la etapa de planeacién de cualquier
proyecto, en la cual tiene que tomar ciertas decisiones para

salir adelante con el proyecto.

Dentro de la ensefanza asistida por computadora, se
distinguen cuatro aspectos que potencialmente pueden verse

beneficiados 3

* Reduccidn en el tiempo de enselanza.

- Reduccisn en los costos de ensefanza.

* Se incrementa la efectividad en el proceso educativo

- Se manifiesta wuna habilidad para ense’ar conceptos

complejos de manera sencilla.

Una reduccidon en el tiempo de ensefianza hard que los

ectudiantes ¥ o0otros recursos educativos estén disponibles

para otras actividades. La reduccién de los costos de
ense’ianza dara como resultado la eliminacien de
procedimientos y equipo costoso. Un incremento en la
efe:tividaﬁ de la educacisén se vera reflejada por

calificaciones altas por parte de los estudiantes en el
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utilizar una computadora para ensefnar conceptos que pueden

ser imprdcticos o dificiles de ensefar a través de otros

medios.
c. Andlisis de: costo vs. heneficio

a) Si =1 beneficio principal de un proyecto educativo
asistido por computadora es ensefar un contenido que
debe ser impartido con el uso de uyna computadaora se

deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

i. Sumar todas los costos operativos por perioda
implicagos en la educacian (gastos anuales

de operacion).

ii. Amortizar el costo capital toial sobre el
periodo de tiempo en el cual se usara el

material educativo (generalmente en aRos).

Por ejemplo:

Costo Capital Total = Costo Capital Anual

ARos de Uso
iii. Sume las cantidades estimadas en los pases i)
y ii) para estimar los gastos totales por

periodo (ej. costos anuales).
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iv. Emplee un método apropiado para decidir si la
educacicon justifica la inversion (ej.
empleando el método para obtener el costo
total por unidad de tiempo, como seria el
costo de cada estudiante por afo, el casto de

cada curso, etc.).

b Si el principal beneficio de un proyecto educativo
asistido por computadora se orienta a la reduccidén de
los costos vy tiampo de ensefanza y/o0 incrementar la
efectividad, una comparacidn de médtodos puede ser lo

mAdx apropiado

i, Eastimar el costo de cada uno de los métodos
{utilizando las tablas mencionadas caon

anterioridad para estimar gastos).

ii. Hacer una estimacicn del beneficio de cada

método en base a la informacién disponible.
El criteric empleado debe ser el mismo para cada
método; por ejemplo, si se evalda en base al cesto por
curso, entonzes el promedio logrado por el alumno puede
ser empleada para el analisis; en otros casos el costo
por hora de educacisn para cada estudiante y sus
resul tados puede ser auan mds detallado Y mas

significativa., Una simple grafica como 1la mostrada a

continuacién puede llegar a ser muy Gtil.
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EJEMP LA COMPARATIVO
4 -
Costo de Métado I
3 - -
Educacian
a2 - -
t &% ) Métoda 11
l -
-— 1 ) 1 V] I >
| ' Tosby T U Y4

Resultado de los Estudiantes ( % )

La grafica muestra la relacidn entre los dos métodos.
En el ejemplo mostrado, el costo del método I es S0% mas
alto que el método II, pero el incremento en €1 logro de los
estudiantes no es muy significativo. De esta forma se
evaluard si ese gasto adicional, que depende de varios
factores, justifica o no al incremento en el lagroc de

resultados,

Cuande se esta implementande un proyecto educative
asistido por computadora, todos estos factores deben ser
considerades en adicien a todas aquellas consideraciones
pedagdégicas. Los costos potenciales del proyecto deben ser
evaluados y puestos en consideracién contra los bteneficios

esperados.
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Sdlamente con esta informacién puede hacerse una
decisién adecuada sobre la incorporacisén de un proyecto de
este tipo dentro de los planes educativas de una

institucion.

Sin esta informaciéen y wuna planeaclién cuidadosa,
proyectos de gran magnitud corren nNUmMErosos riesgos
incluyendo @l de no contar con los recursos suficientes para
llevar a cabo ®1 proyecto y ponerlo en operacien, o bien,
que el proyecto no sea lo suficientemente efectivo de forma

tal que Jjustifique el costo invertido.

IV. Disefo de material educativo asistido paor

camputadora

Podemos definir el disefic de material educativo como el
proceso de disefar e implantar lecciones en una computadora.
Para tal propésito sefalamos cuatro pasos que deben ser

cansiderados para su disefo

1. Preparacion para el control de la educacién
2. Diseso del curso
3. Desarrollo del programa

4. Implantacién 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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elaboracisn del material, y 1 propssitoe para el que sera

usado este material.

A, Preparacién del wmaterial para el control de la

ensefanza

En un salén de clases tradicional, el maestro no s&lo
es responsable de transmitir sus conocimientos, sino también
de evaluar la forma come son asimilados por los estudiantes.
Si los estudiantes y maestros son responsables del desempefio
de una educacisen gue es asistida por computadara, tareas
similares deberan ser desarrolladas. El acceso al material
educativo debe ser controlado de manera gque la informacisén
sea asimilida por el estudiante de una forma relativamente

facil.

En algunos casos el disefo, la produccién de mecanismos
de contrel! y las facilidades para 4lmacenar evaluaciones vy
datos diversos dentro de  wun proyecto educativo por
computadora puedan requerir aun de mds recursos que el
propio material educativo. Si san los mismos estudiantes
quienes van a ser los responsables del funcionamientc del
material, y no se proporcionan o desarrollan mecanismos de
almacenamiento y control del avance de la educaciaén, deben
hacerse modificaciones para evaluar la educacion a traves de

otros medios. Este elemento debe ser considerado durante las

primeras etapas del proceso de disedo.
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B. Disefo del curso

En esta seccién tratamos cinco aspectos importantes que
deben ser considerados en el disefio de un curso asistido por

computadora:

1. Expediente del estudiante

2, La interfaz estudiante—-computadora
3. Flujo del curso

4. Escritura

5. Disefio del documento

1. Expediente del estudiante

Este expediente contendrd un historial académico del
desemperc del estudiante, para lo cual deben considerarse

los siguientes aspectos durante la fase de dise#o:

# Queée informacien debe ser almacenada
+ Coémo almacenarla

# Como repcrtarla

Ademas se requiere de informacion dtil comos

# Calificaciones de examenes

# Calificaciones durante el cturso o en lecciones

del mismo
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* Respuestas individuales por cada estudiante

+ Tiempo transcurrido durante las lecciones

# Tiempo de respuesta en preguntas individuales

# Fecha y haora en que se accesa al sistema

#+ Posicidn del estudiante dentro del sistema para
en casc de que vuelve en fecha posterior,

#+ Numero de sesiones que el estudiante emplea para

completar el curso.

Construyendo una base de datos para almacenar Y
recuperar este tipa de informacién, ademas de jincluir un
generader de reportes para imprimir el expediente de 1los
alumnos, son partes que constituyen un proyecto educativo

asistido por computadora con alte grado de dificultad.
2. Interfaz estudiante-computadora

La interfaz estudiante-computadora define las
caracteristicas generales de la interaccisn del estudiante
con la computadora., El disefo de esta interfaz requiere

determinar los siguientes aspectas:

i) El grado de control que el estudiante tendrd sobre su
ambiente de aprendizalje.
ii) Estandares para desplegar el curso en pantalls asi como

los reportes de salida.
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El sistema deberd proporcionar al estudiante una forma
de cantrol sobre éste, de manera gue desde cualquier punto
dentro de! curso el alumne pueda ser capaz de responder a

las siguientes preguntas :

* " Déonde estoy dentro del curso 7
* " Adénde puedo ir desde agqui 7?7 "
»* * Como puedo llegar a otro mdédulo 7

Gran cantidad de ayudas pueden ser proporcionadas a los

estudiantes para responder a estas preguntas, tales como:

* Introduccion al curso (si nb es muy extensa)l,
- Resumenes graficos que pueden ser de gran valor.
* Diagramas de blogues que muestren la secuencia del

curso que pueden ser muy utiles.
- El emplep de menus dentro del curso, los cuales ofrecen

un buen mecanismo de control sobre el mismo.

l.os diagramas y mapas pueden ser usados para mostrar a
los estudiantes los pasos subsecuentes del cursoc cuando sea
necesario. El movimiento dentro del curso puede ser mas
sencillo con teclas gque activen e1 movimiento a lugares
determinados del curso, o bien teclas de funcisn (F1,F2,

etc.) que son cominmente usadas en programas comerciales.
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El disefo general de presentaciones en pantalla es
igualmente importante. El despliegue debe ser consistente
durante el curso de manera que el alumno se familiarice con
el mismo. Por ejemplo, las primeras cuatro lineas de la
pantalla deben reservarse para instrucciones, llevar una
evaluacién durante el curso, mostrar la posicién actual del
alumno dentro del sistema, mientras que las cuatro Jdltimas
pueden reservarse para las teclas de funcion, o para

documentacidn. Toda la parte central restante de la pantalla
deberd ser reservada para la presentacicon del contenido del

curso y para la interaccién estudiante-computadora.

3. Flujo del curso

El flujo del curso debe tener la caracteristica de ser
agradable para el estudiante, lo cual puede lograrse
mediante un andlisis adecuado de los conceptos y ejercicios

propuestos ademds de wuna correcta definicién de aobjetivos

educativos.

E1 primer paso para definir el flujo del curso es

acomodar los conceptos y tareas en un orden Y secuencia

légica de acuerdo a su interrelaciden. Un resumen de
conceptos puede Ser de gran ayuda en este momento, pues
muestra que conceptos san prerrequisitos de otros v
proporciona una guia en 1la secuencia del material,

construccicen de mends, y divisidn de actividades.
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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.
&, Escritura

Una vez definido el diagrama de flujo del cursao, las
lecciones que componen el curso pueden ser’ facilmente
identificadas. Dependiendo de la situacidn, debe darse
atencisn especial a los meétodos de presentacidn de textos,
construccisn de preguntas, evaluar las respuestas, Y
proporcionar retroalimentacién, asi como emplear graficos vy

otros dispositivos periféricos.
S. Disero del documento

Para la elaboracisen del documento o manual gque sirve a
los programadores para el disefo y programacién del curso es
necesario contar con algunos lineamientos que seralamos a

continuacion: .

* Especificaciones de hardware y software
* Resumen de conceptos
* Estructuras de bases de datos, variables y

especificaciones de archivos

* Diserfo de la estructura
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C. Desarraollo del Programa

El desarrollo del programa generalmente incluye  la

programaclién y documentacidn del proyecto. Un buen disefo

simplifica el desarraollo eon forma significativa. Cualquier

lider de proyecto debe estar conciente que esta actividad a

menudc requiere de mas tiempo que el originalmente planeado.

La documentacién es la manera de indicar la farma como

debe operar un programa y los detalles a considerar para su

usc. Podemos seflar gque existen dos tipos de documentacidn:z

técnica y de usuario.

La documentacien técnicae incluye el documento de diseRao

Junto a un listado del programa de computadora. El programa

debe contenar comentaries escrites por el programador de

forma tal gque ayude a otras personas a entender el

funcionamiento y operacidn del pragrama. Esta informaciéen es

esencial para el mantenimisnto que 1legue a necesitar en

caso de que su operacién falle en un memento determinada.

Otra parte de la documentacisn incluye especificaciones

completas de los archives que empleados por el programa, vy

cualquier informacién adicional que pueda ser relevante al

sictema.

La documentacisén de wusuario estd disenada para

proporcionar al maestro y a los estudiantes la manera como



72

deben usar el sistema. Para el maestro tal documentacidn
debe incluir un resumen de objetivos, una guia del contenido
del curso, tiempos estimados para completar el curso, vy
cualquier otro tipo de informacién que pueda ayudar a

desarrollar un ambiente educativo adecuado.

Para el estudiante, esta documentacidn de usuario puede
incluir las instrucciones, tipos de ejercicios, graficas,
tablas, y material necesario para el use apropiado del

programa.
D. Implantacisn del curso

£1 proceso de implantar el curso inciuye una prueba
piloto, asi comp la revisién vy depuracidn del material que

empleard el estudiante.

Si ya existen otros materiales conviene hacer “"pruebas
en paralelo”, lo cual permite a los estudiantes usar el
material sin correr aigun riesqo. Después de haber efectuado

_pruebas piloto convienme hacer revisiones al sistema vy
repetir estas pruebas cuantas veces sea necesaria. Se
evaluardn constantemente los datos y comentarios de los
estudiantes para actualizarlos vy lograr material educativo

cada vez de mds alta calidad.
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v. Descripecion del sistema

El sistema automatizado elaborado para la ensefanza dé
algunos tzmas de dlgebra fundamental requ}rieron del disefo
de un si;:ema para microcomputadora. Este sistema tiene
caracteristicas de ser modular, lo cual lo hace flexible vy
de fAcil acceso al estudiante. A 1los profesaores les

proporciona uwna herramienta como apoyo en su materia.
A. Seleccion del lenguaje para la programacian del sistema

Existen en la actualidad un numere caonsiderable de
lenguajes e programacisn para ser implementados en
microcompusadoras. Uno de ellos es Pascal, un lenguaije
flexible, Doderoso, y de uso generalizado para aplicaciones
diversas, cuyo disefdoc se basa en el garincipio de la

programacizn estructurada (Ref. 5,15,19).

A peticion de la Direccion General de Planeacion de 1la
ENP se dezsa~rollé el sistema en Lenguaje Pascal, para lo
cual era ~ecesario la adquisicion de wun compilador Pascal

que nos proporcionara el ambiente adecuado de programacidn.

Se procedio entonces a la evaluacisn de los

compiladoras Pascal existentes para microcomputadoras.
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Evaluacion de compiladores Pascal

Los siguientes compiladores fueron evaluados:

- Borland Turbo Pascal (Ref 7)
- Metaware Professional Pascal
- Microsoft Pascal

- Oregon Software Pascal-2

Criteric para evaluar un compitlador

Funcionamiento {(Performance)

Ambiente de programacisrn. Esto se refiere al ambiente

general al cual el programador se enfrenta, e involucra
lo que seria la edicién, caompilacion, v ligado ge
rutinas, todo trabajanac en forma conjunta. Un producto
excelente debe realizar todas estas funciones en un

simple paso {(Ref 19},

Extensiones del Lenguaje / Librerias. Esta

caracteristica toma en cuenta las extensiones del
lenguaje Pascal proporcionadas con el compilador, asi
como las funciones sopor tadas v procedimientos
opcionales. El compilador sera de muy buena calidad si

incluye funciones que’ faciliten manejo de pantalla vy

soporte graficos de una manera sencilla al programador.
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Compatibilidad. Todo producto es evaluado contra los
estandares de IsC {International Standards
Organization) por la compania BSI Ruality Assurance. Un
producto serd excelente si pasa les tests de BSI. Se
toma en cuenta el soporte que proporcicona a diferente
hardware, asi como bajo que sistemas operativos puede

trabajar.

Debugger. El debugger es un "rastreador" de errores a
nivei-cédign fuente. Si un producto ofrece esta ayuda
que para cualquier programador resulta de gran utilidad
es calificado en forma excelente. tLa falta de un

debugger puede ser una gran desventaja (Ref 20,23).

Velocidad del GCompilador / Ejecucidn. Esta categoria

toma en cuenta la velocidad con la que se compila un
programa; ademds se consideran otras caracteristicas
adicionales que el compilador ofrezca. La velocidad es’
calificada en hbase a comparaciones con tros pruQuctos

(Ref 20,23).

Tiempo de Ejecucisn. Esta categorie se mide con base en

los resultados obtenidos al probar el compilador con un
programa conocido como DES2 » un programa de

encriptado.

Documentacion
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Esta categoria refleja la cantidad vy calidad de 1la
infurmacién en los manuales y la informacisn obtenida
en forma interactiva con la computadora. Se toma en
cuenta también si el producto ofrece una guia rapida
del usuario, manual de consulta abreviado, tutcriales
en linea, template de consulta rapida, manuales de

aprendizaje del producto.

Facilidad de aprendizaje

Para esta caracteristica se toma en cuenta el disefo de
la interfaz con el usuario, asi como la complejidad del
sistema, la calidad de la documentacian v de lcs
tutoriales. Para obtener una calificacion aceptable el
compilador debe ser facilmente asimilable por un namero
de usuarios promedio que tengan buenos conocimientos

del lenguaje.

Facilidad de Uso

Esta categoria depende en éran parte del disefo del
programa, y es evaluado en funcidn de la fTacilidad de
uso una vez comprendidos 1laos aspectos basicos para un
namero de usuarios promedio. Si el programa presenta
menus de facil manejo, interface de comandos accesible,
y un editor de programacién poaderoso, el producto puede

calificarse excelente.
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Manejo de Errores

Esta categoria la podemos dividir en dos componentes
la integridad de los datos y los mensajes de error. Se
califica la forma en que el praducto detecta errores de
sintaxis estdndar, y a su vez los mensajes de error
deben explicar claramente la fuente del problema. 51
ademis un compilador lo regresa al editor con el cursor
en la instruccion donde se detects el error, el

producto sera altamente calificado.

Soporte

El soporte puede ser dividido en dos distintas Areas:
politicas de soporte y el soporte técnica. En 1la
primera se califican caracteristicas como el periodo de
garantia, devolucidn de dinero, soporte a empresas
importantes; mientras que dentra del soporte teécnico ser
califica la calidad de servicio que se recibe en
llamadas andnimas, y 1la disponiblidad de técnicos

calificados.
Valor del producto

Esta caracteristica refleia la realacién Costo -

Beneficio, es decir, el precio contra el funcionamiento
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(performance) del producto, y las caracteristicas del

producto, tcmande en cuenta la competencia.

De la informacién resumida en la tabla y de acuerdo a
los criterios mencionados en pdrrafos anteriores con los que
se preparé esta tabla podemos concluir que Turbo Pascal de
Borland Intl. es el mejor compilador en el mercado; permite
que de manera facil cualquier persona pueda comenzar a
usarlo, su caracteristica de detectar errores y colacar el
cursor en la posicién adecuada dentro del editor facilijta
enormemente cambios en el programa fuente; es .el unico
compilador de los analizados que proporcioma soporte de
graficos; su debugger a nivel cdodigo fuente lo hacen ser muy

eficiente en la deteccicn de errores,

Con base en la siquiente tabla de un estudio de mercado
presentado por la revista Infoworld (Ref. 15), se comparan

caracteristicas importantes de un compilador.
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TABLA COMPARATIVA DE COMPILADORES PASCAL

+ Caracteristica Borland Metaware | Microsoft Oregon
Presente Turbo Pascal Pascal Pascal Pascal 2
Editor incluido - *
Ambiente de Programacisn -
Integra
Liga bibliotecas con » * *
un procesoc auxiliar
Debugger Incluido * *
Parmite programar *
aplicaciones a 0S/2
Soporta :uprncesador - * * .
matemdtic
Incluye libreria de *
graficos
Incluye libreria * *
para manejo de
pantalla
Acceso a otros Assembler Higl Lenguajes Microsoft
lenguajes c Rssembler Hicrosuft C,Pascal,
Basic, #ortran,
#ortran Assembler
Assembler
Permite cumpartir . .
archiwv / blaqueu
de registr
Otras instalaciones Macintosh VAX os/s2 VAl
iBM 370, {tincluido)
I1BM RT , Apolln,
MC&8000,
otras McsB0d0
Precie (dils) $ 200 $ 595 $ 300 $ 229

ESTA TESS RO DEBE
SWIR OE ih BIBLIOTECA
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El siguiente cuadro representa un reporte de calificacisén a las
ortantes que involucra el funcionamiento

caracteristicas mds i
de un compilador ( Info World, Sept. 12, 1988, pdgina &0 ).
Caracteristicas or}and Metaware | Microsoft Oregon
en la Ejecucian Turbo Pascal Pascal Pascal Pascal-2
Ambiente de E S v s
Programacién
Extensiones E G v v
Compatibilidad s v v E
Debugqer 4 P E G
Velocidad de E v S S
compilacisn
Velaocidad de v v v v
ejecucion
Docusentacicn E S
Facilidad de E S s s
aprendizaje
Facilidad de uso £ G v
Manejo de errores v v v v
errores
Casto / Beneficio E v E v
Calificacién 8.2 6.2 7.2 6.6
La Escala de Evaluacidrn fue 3
€=1, v=0.75, 6 =0.625 S5 =0.5, P=0.25, N/A = 0.0
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Operacisn del sistema

Para empezar a operar el sistema se procede siguiendoc los

pPasos que a contirnuacién se citan 3

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 "librerias" en el

drive B.

S5.- Digite las siglas MATEB y pulse la tecla enter.

&.- Digite el password asignado.

7.~ Digite su nombre (no excediendo de B digitos y/o

letras).

B.- Egta listo para operar el sistema.
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c. Mena Principal

Una vez concluides las pasos de operacidn del sistema

aparecerd el siguiente menu :

MATEMATICAS IV

B I ALONSO g2

" ELIGE » ? “" Avuda Tema Concepto Solucisn Definicién Fin J

Muestra mend de ayuda

El sistema consta de S médulos, el médulo de “‘ayuds’
permite al estudiante consultar una pantalla con  unsa
explicaciédn general de cémo debe accesar el sistema; el mdédulo
denominado"tema' muestra wuna conjunte de pantallas e¢on una

explicacidn de conceptos fundamentales de acuerdo al tema que
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se ha seleccionado; los médulos de 'concepte y solucidn'
permiten poner en practica los conocimientos tedricos vistos
an clase mediante la solucion a ejercicios propuestos por la
computadora; el médulo ‘definicisn tiene el propdsito de
servir coma un glosario de términos matematicos para  este
nivel. La opcidn 'fin' permite terminar la sesicén de trabajo

si asi es requerido.

Dentro del programa, la seleccien de las diferentes
opciones puede hacerse mediante las teclas de movimiento del
cursov o bien oprimiento la primera letra de la opcidn a
elegir. De esta manera nos apegamos a los estandares

establecidos en el desarrollo de software a nivel comercial.
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1. Médulo de ayuda

Este mdédulo 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 Yy a dqué hacen refererncia cada una de ellas.

continuacidn se muestra la pantalla que aparece al accesar la

‘ayuda'

MATEMATICAS IV,

EPUNTDS. Ky ALONSO R
o

Se puede elegir una opecidn pasicionandose con las teclas
->» , &= , pulsar <Inicio? & <Fin> é 1a primera inlcial de la opcian

Ayuda t Despliega Ayudsa para Manejo del Sistema
Tema t Seleccidn de los Temas Fropuestos

Por #j. Nameros Naturales, Lenguaje Algebraico,etc.
Concepto : Seleccién del Concepto. Muestra ejercicios predefinides
Solucién 1 Solucién al Problama. Muwstra soluciones

a ejercicios propulstos por usted
pDefinicicn: Glosario de Términos.Definician de conceptos matemAticos

Fin

Terminar la sesisn de trabaljo

“ AYUDA "H Ayuda Tema Concepto Solucisn Defimicion Fin

Que opcion desea ? <ESC> Para Continuar
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2. Madulo de tema

LLa siguiente pantalla muestra un ejemplo de la

explicacidan del tema 'nameros naturales' :

MATEMATICAS 1V,

ﬁPUNTDE . [N ALONSO g

o

Lok NUMERDS NATURALES saw Pag. 1/5
Lot nameros naturales son 10s que usamos para contar objetos; el [conjunto]
de dichos numeros se representa con iIa letra IN; este conjunto es

finfinito], vy se representa de la siguiente manera.
IN=C 1, 2, 3, 4, 5, 6, «:0 ?
AlQunas de las propiedades de los n4meros naturales aon:

#+# {. A cada uno de los elementos de IN le corresponde un 4mico punteo de la
recta nimerica. €sto es:

1 2 a ] ces

Seleccione Continuar, Anterior, Definir & Terminar

TEMA J”I Ayuda Tama Concepta Solucisn Definicisn Fin Jl

€on esta opcién el estudiante consulta una base tearica
de conceptos a través de wuna serie de pantallas que se
presentan en Torma secuencial teniendo la posibilidad de

regresar a la pantalla anterior, continuar a una posterior, e
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incluso consultar el significado de las palabras que

sobresalen del tema que se esté presentando, para lo cual debe

seleccionar la opciaén 'Definir' y a continuacien 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 ‘esc’ para regresar a la

pantalla donde se encontraba al hacer la consulta.
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el ejemplo de una

pantalla en

la que se observa el recuadro que define la palabra consultada

MATEMATICAS IV,

§f PUNTOS ALDNSO
ARl =] =
LA A NUMERQ e DEF INICION e 173
Los nimeros naturales son los o
de dichos numeros se repr.s-(
infinito, y se representa de 1 CONJUNTO =
In = ¢
Se define a un conjunto coma
Algunas de las propiedad cualquler coleccisn de objetos, por
ejemplo, a} los nuimeros de 1 al 10 ,
# 1. A rcada uno de los elemen b} las paginas oe un libro. la
recta numerica, Eato es:
<Esc> para Continuar
___________ 17T e
Seleccione Continuar, Anterio —

ILTEHA "' Ayuda Tema

Concepto Solucien Definicien

Fin Ji

Todas las

propuestas por nosotros pero el sistema

de que el maestro genere sus

pantallas tesricas

y palabras a definir

propias explicaciones teéricas

proponer las palabras a definir.

son

ofrece la posibilidad

b4
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Del programa de estudios de la ENP seleccionamos los
sigutentes temas : nimercs naturales, numeros entercs, numeros

racionales, lenguaje algebraice, monomions y polinemios.

3. Médulo de Concepto

€ste madulo tiene como objetivo el de consolidar los
conocimientos tedrices mediante la practica interactiva con la
computadora. Se proponen octioc opciones de acuerdo a los temas
tratados, cada uno de los cuales tiene un ndmere ilimitada de

ejercicins, ya que el alumno  es quien decide cudntos

ejercicios hacer.

Se cuenta c¢an wun marcador de puntos para  respuestas
correctas & incorrectas contabilizadas durante la seslsén de
trabaljn de cadas estudiante, que aparete en la parte superior
izquierda de la pantalla, Cada eljercicio tiene asignadgo una
cantidad de puntos gue son adicionadas 2 su marcader en caso
de ser correcta y restados si por el contrario la respuesta es
incorrecta. Este puntaje es fijloa y depende del grado de
dificultad gue nosotros consideramos para cada ejercicio; sin
embargo el sistema puede ser modificedo internamente para que
el puntaje lo asigne el responsable del curso pacra cada uno de
las ejercicios. Sugerimos que como mejora al programa 1la
puntuscien de cada ejercicio sea grabada en un archivo una

snla vez al momente de hacer la instalacian,



El mena que aparece se muestra a continuacién

MATEMATICAS

a9

R ALONSO [ ]

NUMEROS NATURALES 3

1. Suma. Propiedad Conmutativa
2. Multiplicacién. Prop. Conmutativa
3. Resumen de Propiedades

NUMEROS RACIONALES 3

5. Mayor vy Mencr que
&. Fraccionegs Egquivalentes

NUMEROS ENTEROS @

4. Inverso Aditivo

LENGUARJE ALGEBRAICD =

7. Expresiones Algebraicas

Tema Concepto

|[ﬂv:ep'ru —" “ Ayuda

Solucién Definician Fin

Que opcién desea ? <ESC> Para Continuar
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De 1la figura anterior seleccionamos la opcien 7
"Expresiones Algebraicas" para ejemplificar como se resuelve

un ejercicio relacionado a este tema, como vemos a

continuacién :

SMATEMATICAS IV,

EPUNTDS I3k ALONSD pye

4100

Resurlve los siguientes ejercicios seleccionando la opcidn

que corresponda a la expresidén aigebraica sefalada :

1. El doble de un pastel Y U2 ) %n

. ta mitad da un numerc X ¢ ) Ba

3. Un numero ~ { &) %ta=h)

4. La semidiferencia de 2 nimeros diferentes v {3) x

5. El octuplo de un namero v (&) 3ixty)

6. E]1 triple de la suma de das nameros v (1) 2p

<— Continuar, <Esc> Salir Buenas = 5 Malas = 1
" CONCEPTO J“[ Ayuda Tama Concepto Solucisn Definicisn Fin "

En !a pantalla anterior se spolicita al estudiante

seleccionar la opcicn que carresponda a la expresidén

algebr§ica sefdalada.
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Es importante mencionar gue el ejercicio se basa #n tomar

de un banco de preguntas seis de manera aleatoria y que no se

repitan entre a2llas mismas; a su vez, las respuestas asociadas

son desplegadas también de forma aleatoriea con la ventaja gque

el estudiante puede posicionarse en el paréntesis que el crea

canveniente y terminar cuandoe asi lo requiera; no es necesario

ceontestar taodas para que finalice el ejercicia. El sistema le

evalua las preguntas correctas 2 lncorrectas y de acuerdo a

esto le asigna un puntaje.




2

4, Médulo de Solucidn

Este médulo se aboca en algunos ejercicos a resolver
problemas propuestos por el alumno y en otros, al igual que en
el médulo de ‘'concepto’, propone ejercicics para ser resueltos
por el estudiante. Se muestra a continuacidn las opciones que

componen al menua de ‘'solucidén'

MATEMATICAS 1V,

PUNTOS ALONSD

B """ R -
NUMEROS NATURALES NUMEROS RACIONALES

1. Maximo Comun Denominador (med) S. En la Recta Numerica

2. Minimo Comun Multiplo (mem) 6. Operaciones con Decimales
NUMERDS ENTEROS MONDOMIODS Y POLINOMIOS

3. Representacién en la Recta Numerica " 7. Factorizacién

4. Los Numeros Entercs en el Plano 8. Productos Notables "

“ SOLUCTIAaN J”{ﬂyuda Tema Concepto Solucién Definicién Fin “

Que opcisn desea ? <ESC> FPara Continuar
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Uno de los ejemplos con los que cuenta el médulo de

solucion es el referente a la representaciésn de nimeros

enteros en el plano (opcisn 4), el cual se muestra a

continuacisn :

MATEMATICAS 1V

PUNTOOS ™11 ALONSO
B N b =
Proporciona la coordenada X a
del punte A 3 1 7
-5 A &
5
Proporciona la goordenada V &
del punto A 3
& 2
1
<
Correcto =7 =& =5 =4 =3 -2 ~]1..} 1 2 3 4 3 & 77—
-2
-3
A {-5,8) _a
-
-5
<¢—! Continuar, <Esc)> Salir -7
n SOLUCION ”” Ayuda Tema Concepto Selucien Definicicn Fin "
En la anterlior pantalla pademos observar que se dibuja el
plano cartesiano y S8 genera un punto A al azar; se le
solicita al estudiante proporcione las cocerdenadas

correspendientes al punto. Si la respuesta es correcta

indicara la forma matemdtica de representar al punto y le



- 5.

sumard puntaje a su favor, de lo

incorrecta y le proporciocnara la
Modulo de definiciaén
Al seleccionar esta opcidn
glosario de términos matematicos

consul tadas eligiendo la opcién

la pantalla siguiente :

MATEMATICAS IV

9%

contrario le indicard que es

respuesta correcta.

se le presenta al alumno un

cuyas definiciones pueden ser
se aprecia en

‘Definir’', como

mpun&rusl [} ALONSO JgH
o
« GLOSAR pemcrassasermames DEFINICION
Adicien Fracc. Ex Expresion Algebraica 3
Biromio Ec{
Base Ec
Coeficiente Fa Es toda conjunto de nameros y le =
Cant,.Imaginaria Fu tras unidas por signos gue indican la
Divisibilidad Fa operaciones que hay que efectuar.
Divisor Comur Fo Ej.
Desigualdad Gr vE, 3ax? - bHh1, 4xi-3
G. AlgeD n
Ecuacisn In 7ax
Ecuacion Entera ig
Ec. no Entera 1d <Esc> para Continuar
Ec, Algebraica Lo
Seleccione Continuar, Anterio 1

|

==

Tema

Concento Solucian Dafinicisn

]
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D. Requerimientos técnicos de operacisén

Las necesidades técnicas para gue opere este sistema son

minimass

- Una microcomputadora personal compatible

con IBM PC

- 384K de memoria principal minimo

- Dos unidades para disco flexible (3.5* o' S5%")

- Sistema Operativa MS-DDS versjién 3.0 o superior

~ Disco del sistema y disco de definiciones
E. Descripcian técnica de los ejercicios propuestos

Se utilizaron para el desarrollo y programacién de los
ejercicios diferentes teécnicas, esto con el propesito de
hacerlos mas flexibles y atractivos a los estudiantes.
i. Modulo de tema.

El disero de este madulo se basa en el prin:ipju de la

enciclopedia britanica, que consiste en que a partir del tema

que se estd consultando se puede ampliar una descripcisen sabre
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D. Requerimientos técnicos de operacisn

Las necesidades técnicas para que opere este sistema son

minimas:

- Una microcomputadora personal compatible

con IBM PC

- 384K de memoria principal minimo

- Dos unidades para disco flexible (3.5" o' S5%")
- . Sistema Operativo MS-DOS version 3.0 o superior
- Disco del sistema y disco de definiciones

E. Descripcian técnica de los ejercicios propuestos

Se utilizaron para el desarrello y programacién de los
ejercicios diferentes técnicas, esto con el propesito de

hacerlos mas flexibles y atractivos a los estudiantes.

1. Modulo de tema.

El disefo de este mddulo se basa en el principio de la
enciclopedia britanica, que consiste en que a partir del tema

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

conceptos y temas.

A continuacién se presenta una pantalla con la teoria de

los numeros naturales dende las palabras ‘canjunto’,
*infinito' vy 'recta numeérica‘ estdn sobresalientes. Estas
palabras pueden ser definidas si el estudiante asi lo

reguiere.

MATEMATICAS IV,

Epuu'rnsg ) ALONSO g
: °
3

oo NUMERDS NATURALES ‘on Fag. 1/5
Los numeros naturaies mon 106 Que usamos para contar nbjetos; o) [conjunto

de dichos mMiMEros se representa con le letra IN; e®este conjunto es

(infinitp), v se representa oe la siguiente manera.
In = { 1, 2, 3, 4, 5, &, e0s ?

Algunas de las propiecages de los nameregs naturales son:

™
&

* }, A cada und de los elementos de 1IN le corresponte uUn Gnico punto de
Estc es:

1 2 32 “ ...

Eeleccione Continuar, Anterior, Definir & Terminar

' TEM& Hp Ayuda Tema TLonceptc Sclucior Definicior Fi-
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Como se observa en la siguiente pantalla, la palabra
‘conjunto’ fue seleccionada por el estudiante para obtener su

definicién 3

==MATEMATICAS 1V

PUNTOS B ALONSO g
B es0 :
4
ss NUMERD peserrmoe—snene—a DEFINICION 1. 1/5
Los numercs naturales son los : o
ge dicnos nameros se renr-ic’-
infinito, vy se reoresenta de 1 CONJUNTO :
IN = (
Se define a un conjunto como
Algunas oe las propiedad|| cualguier golecgion de objetos, por
ejemnloc, a: 10s nameros de 1 al 10 ,
¢ 1. & caca uno de ios elemen Bi las paginss oe un libro. la
13 recca numerira. £sto es:
' | <Esz. para Continuar
' . | F
1 e[ |
Seleccione Continuar., Anterio d
Fin

TEMA IH1 Avuas Tema Concepntc Solucion Definicién
i

En el programa desarrollade mostramos los temas que
comprende el plan de estudios mediante 1a presentacian en
Pantalla de archivos previamente elaborados, asi como términos
matematicos importantes dentro de cada pantaila.

Estos términos pueden ser seleccionadaos dentroa del texto a
requerimiento del maestro con sélo mencionar la posicién gque

guarda en pantalla y la palabra a definir.
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2. Médulo de concepto.

En los ejercicios uno y dos de este médulo se le solicita
al estudiante que digite el ndémero que completa la operacisn

correspondiente para comprobar 1a propiedad conmutativa para

la suma y multiplicacion. Los ejercicios son generados
aleatoriamente, con una estructura basica para la
conmutatividad. Una vez contestado se le indica si la

respuesta fue corvecta o no, Yy se actualiza su marcador de

puntos.




El ejercicio nimero tres
a los estudiantes a practicar las
naturales'. La expresién
preguntas predefinidas pero
la respuesta se elige

crea conveniente el estudiante.

ejemplo

PUNTODOS
760

# [

es tomada
seleccionada de
colocando el cursor en

A continuacian se

JMATEMATICAS 1V

99

‘resumen de propledades', invita
propiedades de los ‘nameras
de una base de datos de

forma aleatoriaj
la posicion que

muestra un

M ALONSO [piEy

€152 (31 + ) = (15) (31) « (13) (M

——— e PROP JEDADES
Cerradura de la Adicien
Conmutativa ge la Adicien
Asociativa de la Adjcién
Distributiva de Adicisn y Multip.
Idéntico Multiplicativo
Cerradura de la Multiplicacisn
Conmutativa M la Multiplicacisn
Asgciativa de la Multiplicacien

Correcto

Tema Concepto

CONCEFTO Hﬂ Ayuda

Solucisn Definicien Fin

]
|

La pregunta se toma de la

encuentra grabaeda la pregunta,

asi comparar  con. la que

pregunta es presentada mostrando

base
qué tipo

progorcione

de datas en donde se

de respuesta es, para

el estudiante. Cada

un movimiento y sonido
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similar al que se obtiene al trabajar con una maquina de
escribir; tiene 1la facilidad de que el estudiante puede
maverse con las teclas de movimiento de cursor hasta gue

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 ndamero cuatro correspondiente a nameros
enteros y denominado 'inverso aditive' trata de mostrar esta
propiedad mostrandoc en pantalla u4na recta numérica con 1los
valores propuestos por el ejemplo, y 4seﬂalando con diferentes
colores si se trata de un numerc positivo © negativo. La
generacidn de los valores es aleatorio y por tanto la escala
empleada para cada ejercicio tiene que ser variada por el
programa. Este ejercicio cuenta con una base de datos Qque
contiene el numerador, denominadaor, signo, 1imite inferior,
limite superior, para dibujo de la recta numérica y numerc de

divisiones.
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El ejercicio namero cinco pertenece al tema de nuameras

racionales y es llamado 'mayor y menor que...'. El ejercicio
muestra dos fracciones 'positivas o negativas generadas
aleatoriamente y dibujadas sobre una recta numérica para
‘" facilitar la identificacidn de cual de las dos fracciones es
mayor o menor gque la otra. En la pantalla siguiente se muestra

un ejemplo :

MATEMATICAS IV

PUNTOS ALONSO
E R B =
B A
+ +
&l i1 L 1. 11 L A i i >
-1 0 1
Determina cudl es el signo correcto ¢ > , < ¥
para Cada pareja de fracclones :
A
2 1
3 &
< Continuar, <Esc> Salir Incorrecto
ILCDNCEPTD "“ Ayuda Tema Concepto Solucion Definiclien Fin "

Para la programacidén de este ejercitic consideramos los
numeradores, denominadores y signos correspondientes de ambas
fracciones para que fuera posible su dibujo, vya aque 1la

dimensién de la pantalla nos restringe a un cierto namero de
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caracteres vy que estos valores fueran perfectamente
identificados, para lo cual coneideramas los limites
inferiores, superiores, numero de divisiones vy en qué

posiciones debian ser colocados en la pantalla.

El ejercicia nimero seis ‘fracciones equivalentes’'
solicita al estudiante tres fracciones equivalentes a una
fraccién original aleatoriamente generada vy evalda las
respuestas indicando cuales son correctas € incorrectas. El
ejercicio solicita cada una de las fracciones equivalentes y
las va colocando dentro de los recuadros predefinidos; el
sistema evaluva al final que las respuestas proporciocnadas por
el estudiante cumplan &l requisito de ser fracciones
equivalentes a la propuesta, y asi marcarclas con una 'paloma’
o una ‘tcruz’ para  indicar que es corregta o incorrecta

respectivamente.

El ejercicio nﬁmerovsiete ‘expresiones algebraicas’ se
basa en los exdmenes de relacian de columnas, por un lado se
presenta 1a 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 banczo
de preguntas predefinido; el banco de preguntas contiene: la
pregunta vy la respuesta. E1 orden de las respuestas en
pantalla también es situade en forma aleatoria. El estudiante
podra contestar el ejerciciao relacionando preguntas con

respuestas y dejando en blanco aquella que no desee contestar.
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El sistema controla la forma cémo son seleccionadas las
preguntas colocdndolas en una matriz para asi relacionar la
pregunta, la respuesta y la posicién aleatoria de la respuesta
en la pantalla. El estudiante relaciona las columnas de
preguntas y respuestas que el considere adecuadas y que el
sistema validard de ;cuerdc con la informacicon que vya tiene
captada.

A continuacién se muestra una pantalla de este ejemplo =

MATEMATICAS 1V,

3 PUNTODS ALDNSD
E NT =] e
| Resuelve los s:gui‘enten ej)ercicios seleccionando la opcisn
| aue corresponda a la expresieon algebraica seralada 1 N
1
i. €1 ooble oe un pastel AR - 1)
E. =3 mitag O un numero x o« ) Ba
3. Un numerc ~s &y Bta~b
4. La memidiferencia de 2 nomeros diferentes JSUB3 Y x
5. E] octuple de un namero J U b Y 3ix+y)
é&. El triple de la suma de dos NUMEras <4 t1 )y 2p
<.t Continuar. <Escd Salir R Buenas = 5 Malas = 1
CONCERPTG ]I! Avuda Tema Canceptc Solucion Definicisn Fin

3. Médule de solucién
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Los dos primeros ejercicios 'maximo comdn denaminador' y
'‘'minime ecomin multiplo' corresponden al tema de ndmeros
naturales, Este ejercicic es resuelto por la computadora; le
solicita al alumno dos numeros para obtener su mcd &6 mcm para
mostrar como funciona el algoritmo de Euclides (Ref. 16)

presentando en pantalla la ejecucicon del pseudocadigo conforme

resuelve el ejercicio,

El algoritmo de Eucllides o de las divisiones suctesivas
sirve para calcular el maximo comin dencminador de dos

nameros.,

El teorema de Eucglides es: Dados dos numeros naturales
a,b su mcd puede obtenerse asi: efectiese la division de a
por b obteniéndose asi un cociente € y un residuc e; efectuese
la givision de b por e si este no es nulo obteniéndose un
nuevo cociente ¢ y un nuevo resto e. Se llegard a un resto
nulo, entonces el resto e, o sea, €1 ultimo divisor usado es

el mcd correspondiente.
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A continuacien se presenta la ejecucién pass a paso del
ejercicio, y €1 desarrollae del algoritmo; la siguiente
pantalla muestra los dos digitos seleccionadeos 17 y 7. No
importa el orden en que se digiten los dos operandos el
sistema reconoce cual es el mayor e indica que su residuo no
es cero y marca si e es diferente de cero, continuande con el

desarrollo del algoritmo:

=MATEMATICAS IV,

Ha ALONSD Eg
c
e o o :
- d
2 [ 17 .
z 14 e
3 a <- Mayor b <~ Menor
a - b b <~ e
si e =0
MCD <~ b
<t para Continuar

. Hle.U:lDN J“Lhyudn Tema - Concepto Solucidn Definicidn Fin _"
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La siguiente pantalla indica la divisién anterior vy la

actual y recorre el algoritmo nuevamente ya que su residuc ne

ha sido cero:

MATEMATICAS 1v.

PUNTOS [§ ALONSD g

- 14
e
3
a <~ Mayor & <- Menor
2
3 7 a ¢~ b b <~ @
- &
MCD <- b

<.J para Continuar

n SELUCION “H Ayuda Tema Concepto Solucien pefinicion Fin
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Por Gitimo, se muestra la pantalla fTinal de este ejemplo,
dande el residuo finalmente es cero encontrdndo asi el mcd de

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

algoritmo.

MATEMATICAS [V,

PUNTOS W ALONSG
B - W o

-

a <- Mayor & <~ Menor

si e <> 0

a <-4 b <~

.

MCD ¢~ b

o

<3 para Continuar

SOLUCION Im Ayuda Tema Concepto Solucisn Definicién

Fin

J
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Para el ejercicio namero tres 'representacién en la recta
numérica de nameros enteros' nos apoyamos en e]1 dibujo de una
recta para identificar los operandos y el resultadeo de 1la
gperacicn propuesta para que el alumno visualice su
comportamiento en la recta numérica. Las e3calas son variables
de acuerdo al ejercicio, pues é&ste es seleccionado en forma
aleatoria de un banco de ejercicios basados en los libros de
texto de la ENP (Ref. 2%). A continuacién mostramos dos

pantallas que ejemplifican este ejercicio:

MATEMATICAS IV

BN ALONSO e
<
<
<
Qoo : . 3 3 o L i —_
-9 -8 -2 -6 -5 -4 -3 -2 -1 <]
Dos numeros enteros son negativos
-7+ (-2 =
Cudl es la respuezta 7 =9
¢~ para Continuar ¢Esc> para Salir Correcto
H SOLUCION l”{ Ayuda Tema Concepto Solucién  Definicisn  Fin J’
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=MATEMATICAS IV

m PUNTOS X ALONSO Mg
E &10
<
<.
— >
< L L ) L — . ; L 1 L
7 -6 ~5 -4 ~a -2 -1 0 1 2 3 4

Dos nameros enteros tienen diferente signo
3+ (-7 =
Cudl es la respuesta 7 S

<« para Continuar <Ewc> para Salir Incorrecto

SOLUCION i| " Ayuda Tema Concepta Solucisn Definicidén Fin

|

Como se puede observar los operandos pueden ser los dos
positivos, los dos negativos o uno positivo y oOtro negativo.
Estos se encuentran definidos dentro de la base de datos dge
areguntas, ademas de la pregunta, la respuests, el limite

inferior, limite superior y @] numero de divisiones.

El ejercicio tiene la caracteristica de que cada operando
se comienza a dibujar en el origen o cero hacia e! sentido que
le dé el signo del operando, con un color predefinido por el

sistema. Este ejercigjo estd limitado al nuamero de caracteres
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posibles en pantalla que permiten una visualizacisén ceompleta

en pantalla.



El ejercicio numeroc cuatro 'los nameros enteros en el
plano’ dibuja el plano cartesiano vy elige un punto
aleatoriamente que este incluidae en él solicitando al

estudiante las coordenadas x, y del punto en cuestisn. Se ie
evalia la respuesta y se le representa con la notacién a la

gue el estudiante estd acastumbrado.

A cantinuacidn se presenta la pantalla de este ejercicio:

MATEMATICAS 1V,

PUNTDS E‘ E;'_‘: ALONSD E‘
ﬁ 5300 <3
Proporciona la coardenada X . : =] L —
del punto A ] 4 il 71[ : }
- : A &
= 1 ] - ﬁ' ] J_L
Proporciona la —oarsenapa ¥ L . 4 : & . :
del puric &~ + - 3 7
& 1 2
- — i 3 1
v . i B R ] 1 N
Cor-ectz . -7 e -5 -« -3 -2 -1} 1 2 3 & 5 & 7-
: | B +
- N N P oy
l A (-5.6 —— — |- ——;
H : ] i i { - ! . ¥ .
T
1< Continuar, <Esc> Salir B ! +—t -
!i SoLuUCION —m[ Avuda Tema Concepto Solucien Definicion Fair
La dificultad de este ejercicia fue el hacer el

cuadriculado del plano, y mas que la generacion de un punto
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aleatorio Que perteneciera al plano fue el colocar dicho punto
en la posicion correcta en pantalla para su correcta

interpretacisén, y posterior evaluacion.

E]l ejercicio namero cinco 'numeros racicnales en la recta
numérica' muestra al estudiante comsc se representan los
nameros racionales. Se marca un punto en la recta y después
solicita el valor de la fraccisn rcorrespondjente, A

continuacidn se muestra una pantalila de este ejemplo:

MATEMATICAS IV -
PUNTOS ALONSO B
SERN = jf
a
+
P x 1 L L L i It ;. A L L X 1 L L L s >
-2 -1 =}
Si observamos la recta numerica, al punto A ]
que fraccion le corresponde @ -
&
i=d Continuar, <Esc> Salir Carrecto
’[ SOLUCION J”LAyuda Tema Cancepto Solucién pefinicisn Fin Jl

Este ejercicio cuenta con una base de dateos que contiene
numerador, denominador, signo correspondiente a la fraccioen,
limite inferjor, l1imite superior, numero de divisiomnes por

unidad, y la posicidn de la fraccién sobre la recta.
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Para el ejercicio namero seis 'operaciones con
decimales', se proporcionan al alumna cuatro sumandos de con
diferente parte entera y decimal para cada uno. &! estudiante
lo resuelve en la forma gue acostumbra hacerlo. El ejercicio
simula la solucidn de una suma como si se efectuara en farma

manual y después la representa en forma horizontal.

Los ejercicios siete y ocho para el tema manomios vy
polinaomios, son 'factorizacién' y ‘productos notables‘'. Ambos
ejercicios son similares en su disefio. Estd basado en los
ejercic{us de opcién maltiples se formula una pregunta y se

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

productas notables:

MATEMATICAS IV

FUNTDE' it I ALONSO gn

1610 Y

Productos Notables
De laws formas {(a + b)? y ta 4+ x} (a+y) , dox + d) (nx + &)

Resuelve @) ejercicio seleccionando la opcisn correcta
(x + yit w
1) x? + 8uy + y?
2) x? +» Exy - y?
3) xt + Bxy? « y?

Cud] &8 la respuesta ?

< Continuar, CEwc> Salir Correcto

” SOLUCION J”Lﬂvuda Tema Cancepto Solucien Definicison Fin J[

En este ejercicio se cuenta con una base de datos que
contiene la pregunta, y las posibles respuestas, las cuales
tienen similitud con la respuests correcta, para hacer mas

dificil la seleccisn de la respuesta por parte del estudiante,

4. Medulo de definicion.

Este médulo permite al estudiante consultar wuna serie de

términos matematicos de uso coman acordes con los temas
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tratados. Estos términos se encuentran almacenados en un

archive que puede ser modificado a voluntad del maestro.

Una wvez que el estudiante accede al médulo, puede
seleccionar ia palabra que desee consultar con ayuda de las

teclas de movimiento de cursor.

ta seleccisan de palabras fue elaborada con basze en el
libro de trabajo de Algebra Fundamental de la ENP (Ref. 29,

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

Durante la realizacidn del presente trabajo =e pude notar
que en Méexico existe muy poco desarrollo de sistemas en el
campo de la educacidn asistida por computadora. Para que se
incrementen la investigacion y desarrollo de sistemas en esta
Area se estad trabajando en los simposios de educacisn infantil
y juvenil; se han llevado a cabo hasta la fecha 4 simposios en
el altimo de los cuales participamos con el tema "Programas
educativos por computadora® organizados por ' SOMECE (Sociedad
Mexicana de la Computacidén en la Educacisn) y la fundacisn
Arturoc Rosenblueth entre otras. De la misma manera DGSCA
organiza anualmente simposios internacicnales sobre la
computacion en la educacion con participacion de

personalidades y empresas importantes del medio informdtico.

Estamos segquros que este campo es muy amplio, tanm es asi
que con el apoyo de autoridades del medio educativo se podran
continuar desarvollande trabajos que no séle sean temas de
tesis sinc que sean de interés general para gque sirvan de
apoyo para mejorar el nivel académico y de ensedarza en todas

las instituciones educativas de nuestro pais.

Sslo selecciaonamos algunos canceptos para ser
desarrollados en el sistema, nos hemos concretado a utilizar

las therramientas de programacion que ofrece el lengua je
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Pascal, sin incluir las utilerias para manejar graficos. Esto
debido a que trabajar ambiente texto y gré&ficos es mezclar dos
ambientes diferentes 'que para nuestros propdsitos resultaba
inadecuado porque hacer un ejercicio significaba realizar
practicamente un pequedo sistema y nuestro objetivo era

mostrar varios ejercicios coordinados por un sistema maestro.

Todos los ejercicios han tratado de ser lo mias semejante
posible a como son ensefados en un curso narmal en la ENP, lo
que significa que los caracteres y simbolos especiales han
sido resgetados al ser imp!émentados en la computadora; esto
significa una ventaja al no obligar al estudiante a aprender

otra simbolegia diferente a la que estd acostumbrado.

En cuanto a la evaluacién que lleva el sistemé de las
respuestas correctas e incorrectas podemos sedalar que ha sido
minima, dado que evaluar en forma independiente a cada alumno
y posterijormente da un reburce al profesor, se requiere
llevar un resgistro de resultados parciales obtenidos en cadsy
sesisen, lo cual implica tener una base de datos mas compleja y
un sistema de contrel y actualizacién para tener al die al

profesor.

Seria muy interesante implantar este sistema en una red
de micreocomputadoras en la cual participarianr tados los
alumnos y el maestra, aprovechando las ventajas que una red

ofrece, comn el aplicar ejercicios de acuerde a la capacidad
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de cada estudiante, llevar una bitdcora de calificaciones mas
precisa, aplicar exdmenes diferentes en forma conjunta y hacer
la evaluacisn de una manera mias sencilla y practica para el

profesor.
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Apéndice.

A. Descripcian de rutinas importantes del sistema N

A continuacién proporcionamos una descripcidn de algunas
de las rutinas que consideramos relevantes para el desarrollo
del sistema. Se incluye la descripcidn de las funciones que
realizan y la léqica utilizada en cada una de ellas. En la
descripcién se emplean los nombres de las variables utilizadas

en el sistema,
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Nombre de la rutina: Inicia

Funcién: esta rutina tiene el control para la inicializacisn
de las variables globales, ejecucien de la pantalla

inicial y la validacién del ‘'password’ correspondiente.

Rutinas referenciadas:

- Inivar

- Pantinic

- Pregpassw
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Nombre de la rutina: Inivar

Funcions esta rutina inicializa las variables que mantienen
activo el sistema, también procesa el vaciado de
informacidén de las bases de datos a vectores o matrices.
Se describe el contenido de cada registro para uso del

programador en el listado fuente.

Especificaciones:

- Inicialize las variables siguientes:

Sistema = verdadero : esta variable mantiene activa
la sesisan

Flagopc = verdadero 3 variable booleana para control
de la seleccisén

Ipassw = 'MATEB® : password del sistema

llavesc = chr(27) 1 al presionar la tecla °‘Esc' se
sale del procedimientc en eje—

cucisn.

= Llena matriz de definiciones
{archivo: glasar.txt)

- Llena matriz de propiedades
tarchivo: propiedd.txt)?

~ Llena vector para recta numerica




122

{archivos: recta_nu.txt)

l.tena vector para inversc aditivo
(archivo: inv_adli.txt)

Llena vector para nudmeros racionales
(archivo: num_rac.txt)

Llena vector para lenguaje algebraico
(archivo: leng_alg.txt)

Llena vector para monomios y polinomios
{archivo: mon_pocl.txt)?

L.lena vector para productos notables

{archivo: pro_not.txt)
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Nombre de la rutina: Ejecuta

Funciones: Es la rutina que controla qué opcién dentro de
‘ los mends corresﬁondientes fue seleccionada y cuando
termina su ejecucidn. Muestra mensajes sobre el mena an

que estd posicionado, la seleccidn de opcliones se
controla mediante 1las teclas de movimiento del cursor
(derecha @ izquierda) o pulsando la letra inicial de la

opcisn a escoger.
Rutinas refarenciadas:

- vtcuadro : especifica el marco de la pantalla en el
cual se presentara l1la informacién.

- cuadro t dibuja los diferentes marcos que aparecen
en ia pantalla emplrando caracteres ASCII
con opcisn de ser linea sencilla o doble.

~ bono 1 incrementa o de:reménta el marcador de
puntos que lleva cada sesidn; aparece en

la parte izquierda superijor de la

pantalla.
- mayuda H muestra la pantalla de ayuda gene?al del
. sistema
— mtema : selecciona los temas propuestos
- mconcepto: muestra el men. de ejercicios predefinidos
— msolucidén: muestra el mend de ejercicios de solucidn

y predefinidos
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- mutileria: muestra el glosario de términos
- mfin H opcién para terminar la sesidén
- dopreg [} rutina que enlaza el médulo con la opcidn

seleccionada dentro del mend y llama a

otras subrutinas

Especificaciones:

Define las ventanas que apareceran en pantalla
Pibuja cuadros y letreros de la pantalla
Muestra el marcador de puntos durante la sesidn
Mientras menuck es verdadero
se posiciona en ayuda
lee readkey
procede a posicionarse dependiendo si
pulse A, T, C, Sy D, F 0o s5i{ se movis
con las teclas de pasiciénr (1zq., der,)

& pulso 'Infcio*, °*Fin'

si pulsd ‘Enter' y la variable sel es:

1 3+ ejecuta rutina de ayuda
2 1 ejecuta mend de tema

3 : ejecuta mend de concepto
& ; ejecuta mend de solucien

ejecuta rutina para glosario de térmlnns

- u

1 ejecuta rutina de fin de cesién
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Una vez que se encuentra dentro del mend seleccionado se
escoge una opcicon que a su vez serdn enviadas como pardmetros
a la rutina ‘dopreg’ para ejecucien de la rutina
correspondiente; sdéleo la opcisn de 'fin' hace a la variable

‘menuck?® falsa.




126

Nombre la la rutina: Pagarch

Funcion: esta rutina recibe por pardmetro el tema y el numero
de paginas de que consta para desplegarlas en pantalla a
opcion del usuario; detecta cudntas palabras son posibles

a definir para cada una de las pantallas.

Rutinas referenciadas:

- vtdialogo: define el Area de trabajo para mostrar los
temas, ajercicios, menus.
-~ seleccionapalab: ubica dentro de cada pantalla
correspondiente a un tema cudles
son las palabras posibles a se -

leccionar para su definicidn.

Especificaciones:

Inicializa variables locales
Con los parametros de tema y nimero de pdgina inicializa
una variable que formard el nombre del archivo que con -
tiene la teoria correspondiente.
Llena una matriz temporal con la posicién y longitud de
las palabras probables a definjr.
Mientras terminar sea verdadero

se puede seleccionar entre ‘Continuar', 'Anterior’,

‘Definir' & ‘Terminar'
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De acuerdo a la opcién seleccionada variard el cantador
de pdginas

Si la opcidn fué 'definir' se mueve el cursor a la
pasicién de la primera palabra en la pantalla que se
encuentra.

Puede moverse a traves de las palabras & definir y en la
que este situada si presiona ‘Enter’' le enviard su defi-

nicidn.
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Nombre de la rutina: Crnumnat3

Funcién:

@sta rutina corresponde al ejercicio de propiedades

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

pregunta de manera aleatoria; el usuario tiene la opcién

de escoger entre ocho propiedades que se indican con las

teclas de movimiento de cursor (arriba, abajol), la rutina

evalia con la respuesta previamente almacenada.

Rutinas referenciadass

- vtdisélogo
- cuadro
- vtcolormax

~ bono

Especificaciones:

Mientras no pulse <Esc’
genera un numero aleatorio dentro de un rango
especificado
muestra la pregunta seleccionada
muestra las propiedades
mientras no pulse ‘Enter’
se mueve de acuerdo a las teclas
de movimiento 'arriba', 'abajo’

si la seleccidén es igual a la previamente
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especificada evalua correcto y suma bonos
sino

evaldua incorrecto y resta bonos
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Nombre de la rutina: Clenalgl

Funcidni asta rutina cgorresponde al ejercicio de lengualje
algebraico, en donde a partir de un banco de datos se
seleccionan sels preguntas aleatorias perc diferentes
entre si, sus respuestas asociadas son colocadas en otra

columna &n diferente orden. El estudiante puede resolver

agsociande preguntas y respuestas, o dejando paréntesis

sin contestar.
Rutinas referenciadas:

~ vtdialago

- bono
Especificaciones:

Repite hasta qQue sea <Esc>
genera seis numerog dentro de un rango diferentes
entre si
almacena en unm vector la pregunta y respuesta asociada

genera la posicidn aleatoria de las respuestas
despliega en pantalla las columnas de preguntas y res-
puestss

se posiciona en el primer casillero

mientras no pulse 'Enter’

se posiciona con las teclas de movimiento



de cursor 'arriba', 'abajo'
si presiona alguna opcidn es almacenada tempo-
ralmente en un vector para su posterior com-—
paracisn
se comparan los vectores de respuestas predefinidas
las del usuario
se evalda con{abilizandc respuestas buenas y malas

se did un puntaje de acuerdo al total de respuestas

correctas

14
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Nombre de la rutina: Snumentl

Funcién: esta rutina corresponde al ejercicin de nameros
enteros en la recta numérica. La finalidad es mostrar el
caso de suma con enteros y su representacidn con la recta
numérica, se cuestiona al usuaria para dar solucisn al
ejercicio antes de mostrarlo. Las preguntas se
seleccionan aleatoriamente de una base de datos
predefinida que contiene el ejercicio, el tipo de
ejercicio, primer operando, seqgundo ocperanda, el
resultado, el limite inferior de la escala y el limite

superior,

Rutinas referenciadas:

.~ vtdislogo

- bono

Especifticaciones:

Repite hasta pulsar <Esc>
genera un namero 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 cenforme a la escala

dibuja los cperandos de un color y a partir del
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origen respetando el signo y sentido de éstos
dibuja en coler diferente la respuesta

evalia 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 listan a continuacidn las rutinas que consideramos

mis importantes del sistema.



PROBRWN HATER;
{ Universidad Yacional Autsnoma de Mxico
Sistesa cosputarizado para la emsefianza de
aiteadticas de IV grado de preparateria.

Aubores 3 Verémica Herndndez , Alonso Barrienios

" Versisn 1.0, Diciesre [388. )

USE!
CRY,D0S, TURBDS;

CONSY
BEEP = #7; NULL = 403 BS = #8; FFEED = #12; CR = #13; ESC = #1275 DEFSTR = ' '}
CREFIN = 77; {CONTADOR DE ND. DE DEFINICTOMES TDTAL DE GLOSAR.TXT}

TYPE

TYBOOLEAK = BOOLEAN;
TYSTRIKG = STRING;
TYPSTRING = STRING(83}
TYPSTRINGS = STRING{S];

TYPSTRINGS = STRINGLE);
TYPSTRINGIZ= STRINGI 1213
TYSTRINGIS = STRINGLIS);
TYPSTRINGZS= STRING(aS];
TYESTRING = STRINGIASI;
TYSTRING100= STRING[100T;
TYCHARAC = CHARy

TYENTERC INTESER;
" VAR
WNPAG, 1,5, 5CORE 1+ TYENTERD; (sNUN. PAGINAS DEL TEMA4)
WINITENA + STRINGE3);{#INICIALES DEL TEMA #}
SISTEMA, FLABOPC t TYBOOLEAN;
£PASSW, IPAGSH + TYSTRING; { passwords }
TIPOP ,NONBRE t TYPSTRING;
NCOXCE=TO, WSOLUCIGH 1 TYGSTRING;{ variables globales )

WERAFICA, MUTILERIA,NFIN TYGSTRINE!
RTEM, <CONC WETEN WOPER WERA: TYPSTRINGID;

ESPERD t CHAR; (var. para esperar el pulso de una teclal
RATPRO : ARRAY 11..30,1..2) OF TYBSTRING; {aatri: de propiegades)
JEZNDN, VECPRD + ARRAY {1..33) CF TYSTRING100; Ivectores auziiiares)

THEGHESRTTRIN TN PROCEDINIENTOS maptcisnaErIBIDNIRIBITIVN]

{ %efinimos {as diferentes drzas le trabajo dentro de la pantallal

FROCETURE VIGLOSARID;

BEBIN  TEXTZACKBROUND 513 TEXTCOUIRfILY3ENI;

PROCECURE VTCOLGRMAXS

BEGIN TEYTSALABROUNIILY; TEXTCOLCRILZ);  END;

F JLRE VICOLORE 5

BESIN  VEsTomCKBRIUNDii:3 TELTCOLOR{14);  £NDy

PROCEIURE VIRENGE3;

SESIN  TEXTCADKSROUND{0); TFEXTCOLORCIL,;  WINDOW(R,2%,75,2%); CLRSCRGERD;
PROCEQURE VICUADRO;

BEGIN  TETBAIKGROUND(I.j TEXTCOLORUT:;  WIKDGM(1,!,80,2%);
PROCEDLRE VIVER;

BEGIN  TEXLTEACKGROUND(:); TVEXTCOLOREA);  WIMDOW(1L,3,e9,17);
PROCEDURE VIFUNTION;

BEGIN  TZITBAIKBRIUNDw: i3 TEXTCOLOR(14)y  4INDON(2,22,18,E8)¢
FROCEDURE VTHAXIND;

BESIN  TEXTBACKGROUND{1); TEXTCOLORC1S);  WINDOW(Z,S5,40,20); CLRSCR;END;
FACCEDURE VTEXPLICA3

BEGIN TELTBACXSROUNDIL)s TELTCOLORt1Z);  WINDOWGAD,3,79,2005 END;
FROCEDURE YISTATUS;

BESIN  VEXTHACYGROUND(1); TEXTCILORL4);  WINDOW(3,2,76,3); CLRSCR;ENC;
PROCEOURE VTLETRERD;

BEGIX  TEXTBACKGROUND(1); TELTCOLOR(IS);  WINDOM(I5,2E,79,82);END;
FRICECURE CUABRO{TIF : TYCHARAC; R1,C1,82,C% ¢ RYTE);

{ ratira para dibujar los sarcos de acuerdo 2 lis parésetros enviados)

VAR
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[ 1 BYTE}
CH,Ev,C1,00,811,8i0 : TYCHARACS
BEGIN
IF TIP = 'S* THEN
BEGIN
CH 3= CHRU196); CV £= CHRI179Y; €1 := CHRI21B);
END
ELSE
BEGIN
CR 1= CHR(20S!; CV ¢= CHRI188}; LI 3= CHRIZ01N;
END;
FOR £ := R YO A2 D3
BEGIX
GOTOAYICT L}y MRITELCY;
END;
FOR £ := C1 10 L2 DO
BEGIN
B0TOXV(C,RR; WRITELCH)
END;
END;

procedure bonsibom.puntos:integer);
{rutina para actualizar el warcador de puntos en cada sesisn)
begin
vistatus;
if boaz] then .4 respuesta correcta ¢}
begin score:sscorespuntosifor it=l to 1006 do sound(300);nosound;end
else
if tos=? then (¥ incorrecte ¢

begin
score:=scorepuntos;for it=l to 1000 do sound(70)3nosoundjend
else
Dpegin sceressscore; end;
gatoxy (1,2 writel PUNTODS .‘l;
gotexy (1,20 uritel’ 'escores?, * 13

R L L L R S R T LA PR SR Y L IR N T Y R 2 )]
FPOCEDURE INIVAR;
{ rutina jue
sa papleardn e
3
SLOSA2 3
LiNER ¢
[RUIEHBH

1iis variables, verlores y satrices que
1 eistendl

sTHINELLIY

ETRINEIROD;

AINBLEYOY;

INIESER;

I € 4RCEIVS 1Z PROPIEGADES Wit NATURALES

STRINILIS]:

1
ARCHFRD
PRCENAT

~

B3
NCRIRE 3= i
31STENA
FLagoeL ¢+ {¢ BAHOERR DE MENSAJE #)
FAGSE 1= TMATER'}

(¢ LLENA LA RATRIZ JE DEFINICIONES ©)
1e=14

RESET (ARCMIEFI;

WHILE NOT E0F ARCHZEFY DR

BEEIN
AEADLN (ARCHDEF,L INEAL;
MATOEFII,Y OPY(LINER, 1, &)¢
MATOEFi1,22¢= COPY(LINER,14,15);
BATDEF1,33:= COPY(LINEA,S1, 2);
MATDEFCE,43:= COPY{LINER, 46, 21}
Pe=lely

ERD;

CLOSE {ARCHDEF 5

for 1:= 1 to 30 do
for j3=1 to 2 do
faatproli, jle=’
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2Mf La BRTRJE BE PROFIEDAZES

=1

PROPNAT :=*At\PROPIEDD.TIT}

RESET (ARCHPRO);

WHILE NOT EOF (ARCHPRO} DO

BEGIN
READLN (ARCHPRO,LINEA) §
NATPRGUI,133= COPYALINEA, 1, 5.;
NATPROCI, 23:= COPYILINER, 6,405
I:=ItYy

EXD;

CLOSE{ARCHFRD) 5

(+ Llena el vector de ejercicios para la recta nuarica

1 - 80 Ejercicio

21~ 21 Tipp ejercicio i pag. 1B Vum, Enteros }

31-33 lerop

41~ 43  2do op

51- 53 Resultado

81- 43 Nomero negalivo sixies para 2stala

71- 73 Noaero positivo adxieo para escal: +3

1=ty

PROPNAT :="AI\RECTA_NU,TIT';

ASSIEK(ARCHPRD, PROPNAT) 5

RESET {ARCHPRD);

WHILE NOT EOF (ARCHPRO) DO

BEGIN
READLN (ARCHPRO,LINEA);
VECRECT1J:= COPY{LINEA, {,753};
=1+

EXD;

CLOSE(ARCHPRO;

Llena el vector de ejercicios para 1nverso adisivo
1~ 30 Ejerciceo

31- 33 Operandc

41- 43 Zdv o

31- 53 Resuliade

Kagera neqative adrise pard escals

NCpzro preitive adridd dara 2etais b
FRUPNAT 5= 83 _ADLLTXTY
ASSIGN{ARCHPRD,FEORNIAT) 5

AESET (ARCHPR

Wi NGT EGFiARCHFRE) DG

BEIIN
READLN LARCHFRR,LINEA);
VECINVITI:= COPYILINES, 1,730
1=l413

Dy

SLOSEARCHFRD )

Llena ¢} vector d2 2iercicios para ruaerys ratienales

Ui= €3 Huserados

i~ 13 de aador

21- 2% ainias para la ascila

21- 35 az:ise tara la estale

4l- 43 nuearo ge divisiones o)

FROPNAT 1='£s\%UM_RAC,TXTY;

+3S16{ARCHFRO, FROFNAT) 3

RESET (ARCHFROI}

RHILE NOT ECF(ARCHPRE) DO

BEGIN
PERDLY ASCHPRS,LIHEA);
VECRAC{I)s= COPYILINER, 1,73};
1:sl-4;

i
CLOSE(ARCKPRD;

L1310 NUK NATURALES ¢!
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1=t
FROPRAT 2='A:\LEN_ALG.TXTY;
ASSIEN{ARCHPRD, PROFNAT) o 138
RESET (ARCHPRO) ; :
WHILE HOY EQF(ARCHPRD) DO
BEEIN
READLN {ARCHPRO,LINER);
VECLEN[I1:= COPYILINEA, 2,73);
fi=lelg

CLDS‘EIRREHPRD] H
{# Llena el vecter de montsios y polincsios
1 - 20 pregunta
21 - 46 opcisn niseso 1
47 - M opcisn
72 - 96 opcisn nimere 3
97 Tespuesta &)
Li=ly
PROPNAT :='3:\MDK_POL.TXT';
RSSIBM(ARCHPRO, FROPNAT ) 5
RESET (ARCHPRD); :
WHILE NGT EGF(ARCHPRG) 0O
BEGIN
READLN (ARCHPRD,LINEAL00);
VECHONTR) 3= COPY(LINERIOO, 1,100)3
=04
ENDg
CLOSE (ARCHPROY 5
(¢ L1ena e} vector de productos notables
1 -20 pregunta
21 - && opcicn nimero 1
47 - 71 opcidn nésero 2
72 - 3% opcicn mimers 3
97 respuesta 0]
=i
PROFNAT s='A:\PRO_NOT.TXT';
ASSIEN(ARCHFRO,PROPNAT
RESET {ARCHFRDY;
WHILE NGT EGFUARCHPRD) DD
BEGIN
AEADLN (ARCHPRO,LINEALO0S;
VEZ®ROT113= COPY{LIMEALOL, :,100)3
£ H
ENDy
CLOSE{ARTEPRD);
END; - (% FROC, IRIVAR &)
TROCEDURE PRESPASSW;
SEEIN
VIRENGEY;
WRITE(" Indigue la clase de acceso, por favor ');
TEXTBACKSROUNG 001
TEXTLOLDALOO)
READLHCKPASSHI§
IF KPR3SW ¢ [PASSW {HEN
BEGIN
SISTEMA ¢= FALSE;
VTRENGR3;
WRITE{'ta clave de acreso es invalida'};
HALT;
ENDy
VIRENSRS;
writel® Teclee su Noabre ( sdximo 8 caracteres )t ‘)3
readlninoabred;
END;
PROCEDURE PANTINIC; {dibuja 1a pantalla inicial}
BEGIN
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CUALRDI" $*,1,1,23,79);
CUADROI ‘D', 3,5,5,76);
CUAZRDI'S?,7,10,19,20);
CUADRO('D* ,20,5,22,761;

VTVER;

J0T0XY(12,4); WRITE(' Universidad Nacional Auténosz de Mrico °);

BCTOAYIIB, 605 WRITE(' Escuela Nacional Freparatoria i

E0TOXY{{2,8)5 MRITE(® NATEMATICAS IV ')

GDTOXY(10,10}; WRITE(® Por: Versnica Mernindez y Alonsa Barrientos');
£KD;

FROCEDURE RMENSAJEIMENS: TYSTRING);
{eecribe sensajes en ) Gltimo rengldn de la pantallsl
BEGIN
YIPRESURTA;
SOTOXYIL, L} WRITEMENS);
END;
PROCEDURE  NFIN;
i retina de fin de sesidn, hace sistesa=false
y teraina la ejecucisn del prograsa}
BEBIN
VIDIALGED;
YTSTATUS;
CLRSCR;
IF PRES('Fin de la sesién') THEN
BEGIN
SISTEMA 1= FALSE;
VIPRESUNTA
HALT ;ELRSCR;
ENny
EnD;
PROCEDSRE INICIA;
{ ruting que Jd cosienrs a {a ejecucisn del prograsal
BEGIN INIVAR) PANTINIC; PREGPAISW; END;
PROCEDLAE DESTATUSS
BEGIN  BOKD(3,0)3 END;
T T e T T R e T Y T LA A TR T
PROCEDURE DEF INICICN(CPAGDEF s TYPSTRINGI2;PALABRA:TYSTRINGIS;SEL 1 INTEBER];
{ ratina que auestra el significado de la palabra 3 Zefinir
segin la selection del usuario deatro de la pantalla que
expere 8: texa)

AR
SO L Iy INTEBIR;
ARCHT 1 TEITS
LINER + STRINGLGO);
ENCONTRE i+ BOOLEAN;
BLLAV 1 CHAR;
ptrlin 4 integery
BESTY
11=4y

ERCONIAE:=TRLE]

TEXTEACKERCUNDA0) 3

TEPIOLORIQ);

JICCLSRMAL;

CUADRDI 6 41,33,15,73) %
SOTOYY(42,1) ¢ ¥RITEINY" DEFINICION *);

YTEOLOR2;
FOR XX:=1 T0 24 DO
BEGIN
BOTORY(39,K3)5 WRITEL® '139);
END;

WHILE () ¢ 10} 4ND SNCONTRE DO
EEGIN ( checa si es la palabra que se requiere)
IF TEMDEF = WATDEF{1,2) THEN
BEGIN
ENCONTRE:=FALSE
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BESIRH\RAZ T, JARTHY §
RFSET (ARCHIY;
Live;
KRILE NOT EOF(ARCHI) DO
BEGEN
for i:=t o 40 do
linealids=* '3
READLN.{ ARCHI, LINEA);
gotory(33,1);
while ptrlin(38 do
begin
if (inzalptri<d* ') then
tegin
wrizailinealptrl};
sound (145}
delayl30);
nosounds
end
else
writetlinealptriiy
piriim=ptriinel;
end;
Lislelg
END;
WRITELN;WRITELN;
BOTONYE33,Le10; WRITEC' {Est) para Continuar ‘)
REPEAT
SEGIN
BLLAY 1= UPCASE(READKEY);
IF BLLAY ¢ LLAVESC THEK
WRITE{DEEP);
ENDy
UNTIL (BLLAY = LLAVESC)}

D4
END; (% ERD FROLES, DEFINICION ¢)

{ret }
PROCECURE SELECCIONAPALABICTR: INTEBER;CPAB: TYPSTRING12;PALABRA: TYSTRING 18]
{rutiza que peraite ai usuario selezcionar la palabra que desee

dentra do la pantalla que evprre ¢l fesal

VAR
SEL,COL REN,LOTE ¢ INTEGER;
NEXUCH. 1 500LEANY
1K 1 INTEGER;
TRY, TENF 1 INTESER;
3 + CHAR;
FaL + STRINGLIS);
BEGIN
NENUCH :=T2UE;
3EL =g
VTBLOSARITs

VAL(NATSELFALLL 22 ,REN, COGE)
YAL(FATSELPALLY, 52,000, CODEY 5
PAL1=COPY (MATSELPALEY,21,1,TAK);
GOTOIY(COL FEN);
WRITECFAL)S
VTCOLOR2;
[S2EH
WHILE MEWGCK DO
BESIN
VIGLOSARIG
VALINATSELFALICTR,31,REN,CODE)
VALINATSELPALICTR,43,C0L,C00EL ;
PAL:=COPY(XATSELPALLCTR,21,!,TANY;

140



60TCAYICOL ,RENS
WRITE(PAL);
VTCOLOR2;
VAL{MATSELPAL(SEL ,#1,C0L,CODE)
VALIMATSELPALISEL, 67,TAN,CODE);
PAL;=COPY(NATSELPALISEL,21,1,TAN};
GOTOXY(COL,REN) 5
WRITE(PAL);
11=0;
WHILE !=0 DO
BEBIN

J:=READKEY;

:=0RD{3);
END;
CIRs=SEL;
CASE | OF
60 : BEGIN

IF SEL = TEWF THEN
SEL:=1

72 ¢+ BEBIN

13 ¢ BEBIN
PERUCK := FALSE;
END;
27 1 MENUCK 1= FALSE;
ELSE WRITELN{ CHR{(7: }:
END}
€Ky
END;
PROCEBURE PAGARCH(WINITENA: TYPSTRINGI;WNPAGIINTEEER);
{ rutina para scstrar 13s pansallas que corresponden
a! teaz selecciorads por el uswarind

VAR
TERNINAR  BOOLEAN;
opas :STRING[12]; (NURERD PAGINA EN ALFANUMERICOH)
NENARCH $STRINGLIZ
#RTHI STEAT
LINEA 1STRINGL201;
PhG i+ CONTADOR PABINAS DEL TEWA &)
1,1,200¢
BLLA STYCHARED;
PALAERA,PAL,LCTR  :STRINGZIS)
TANANG < INTEGER;

RENGLON JINTEBER;
COLWNNA $INTEGER;
TEMDEF sSTRING(121}
ENCONTRE 1BOOLERN;
13,1,k L INTEBER}
ptriin sinteger;
BEBIN
TERNINAR := TRUE;
PAG 1= 13 {# CONTADOR PAGINAS #)
WHILE TERNINAR D0
BEGIN
ClRz=1;
FOR J:=1 TO COEFIN 20
OR Ki=t 10 7 DO
RATSELPALLS,¥1:=" .
VIDIALDED;  {+ DEFINE VENTANA FARA DESPLIEGUE DE TENA 4)
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STRIPAG,CPAG!; {#» CONVIERTO A STRING EL NUMERQD DE PAG #)
NOMARCH $='As\' ¢ WINITENA + CPAG + '.TIT';
ASSIGNIARCHY \PDNARCH}
RESET (ARCHI);
Lialg
WHILE NOT EOF{ARCHI) DO
BEBIN
for 1:=l to 80 do
linealili=* *;
READLN [ARCHT ,LINER) 4
gotoxy(2,l);
writellinga);
Lislel;
END;
VICOLGR;
SOT0IY(2,L41); WRITE(‘Selecciore Continua®, Anterier, Definir & Terminar 'J;
I:=1g .
TENDEF:= WIKITEMA + CPAG;
EMCONTRE 2 =TRUE;
WHILE (I < CDEFIn) DO
VAL (NATDEF (1,33, RENGLOW,CODE} ;
VAL (MATDEFL1,43, COLUMNA ,CODE)
VAL (MATDEF LT, 4, TANANG, CODE )
PAL 1= COFY(PALABRA, 1, TANAND);
VIELOSARID;
BOTOXY(COLUMNA  RENSLON] jMRITE(PAL) §
VICOLOR:
FOTOXY{2,L+55; WRITE('Seleccione Continuar, Anterior, Befinir & Tersinar ‘I;
{ LLENA oatRI2 TEWPORAL USACA PARA selECCIOMAR palABRA A DEFINIR }
STRICTR,LCTR);
MATSELPALICTR, { Y2=MATDEFTT,1); { TEMA.DEF }
HATSELPALICTR,21:=MATREFL],2); [ PALABRA )
MATSELPALICTR,33 :=NATDEF(!,33; ¢ RENGLON )
KATSELFALLCTR,433=NATDEFCI,3]; { COLUMNA )
MATSELPALLCTR,51:=MATCEF(],51; ( ARCRIVD )
MATSELPALICTR,6)5=MATDEFII,6); ( TANARD )
HATSELPALLCTR,732=CCTR; € SEL }
It

ENL;
REPERT
BESIN
BLitV t= URCASE(FEADKEY:;
IF NOTIBLLAY IK (°C*,'A",'T",'D"]) THEN
WRITE(BEEP}:
£
UNTIL (BLLAV 1N L'C%) A, 0T, 802
CASE BLLav GF
‘C' + BESIN
PAG:=PAG+1;
IF PAE » WNPAG THEN PAB:=1;
END;
‘A' s BEGIN
PAB:=PAB-1;
IF PAE = O THEN FAB:= UNPAE;
END;
‘T* 3 BEEIN
TERMINAR = FALSE;
CLRSCR;
END;
‘Dt ¢ BEGIN
IF CTR 3 1 THEN
SELECCIONAPALABICTR-| ,CPAG,PALABRAY ; (MUEVE CURSOR A LA PALABRA REQUERIDA)
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Sl

ZND3 (4 CASE #}
ELRSCR;
CLOSE (ARCHI;
END; (¥ DD WHILE #)

B0; (v PROC. PAGORCH ¢

FROCEDURE MAYLUDA;

{'rutina que despliega el mend de ayuda disponible para el uswario

“en cualquier sosento)

BESIN
VIDT1ALO6D;
EOTOAY(B,1):MRITELN {*Se puede elegir una opcisn posicionandose con las teclas'):
BOTOXY(6, 21 MRITELN ('~> , <~ , pulsar {Inicio} ¢ (Fluny & la priaera inicial de la opcisn'};
BOTOXY(T,31{NRITELN {* Ayuda 1 Despliega Aywda para Manejo del Sistesa‘);
SOTOXY(5,5)jNRITELN (* Tema : Seleccion de 1os Tesas Propuestos ')j
BOTOXYIS, eV NRITELY Por ej. Mimeros Maturales, Lenguaje Algebraico,etc.®);
o0T0YY(5,B){HRITELN (' Concapto : Seleccisn del Concepto. Muestra ejercicios predefinidos');
BOTOXY(S,10)jWRITELN( " Selucién & Solucién al Problesa, Muestra soluciones');

GOTOXY(S, 11)§RRITELN" a ejercicios propuestos por usted'};
BOTOXY(S,13)MRITELN( " Definicidnt Glosario de Trainmos. Definicidn de concepios satesdticos'ly
BITOXYIS, (S){MRITELNL® Fin ¢ Terainar la sesion de trabajo ')y
FLABGPC 3= FALSE
a0}

PROCEDURE MTEMA;
{ despliega en pantalla el semi para seleccionar
los diferentes temas que exiten deniro de] sistesa)
BEEIN
BOND(2, SLORE)
VIDIALEGD;
£0T0XY(2,2); WRITE(' A Niseros Naturales B H
GOTOXY{2,4)1 WRITEL' B Mimeros Enteros BT
BOTOXYIR b3y WRITE{' C Wlseros Racionales 'l
BOTDAY(E,8)3 WRITE(* D Lenguaje Algebraics ')
BOTOXYI2,20}; WRITEL' € Monomios y Polirosios'};
¢ EQTRIYIE,I12); WRITEL' F Ec. Friser Grado ‘Nye)
TIPOP := 'ASCLEF';

END;

PROCEGURE MCONCEFTD;

{ ratina pare sestrar el aend de opriones pard la solucisn
de ejercicios predefinidos)

BEBTN

4 EJECUCION DE UN PROSRAMA DESDE OTRO

EXEL{ "ReVARIHLEAE 'y ARDR -5

sONG(Z,5CCREN;

VIDIALESM:

BOTOKY(E,3 V5 WRITE(* NUMERDS NATURALES ¢ NUMEROS RACIONALES ¢ ‘13
BLTOM.E,S i WRITED' 1. Suma. Propiedad Conautativa %, Nayor y Meaor que ... ‘)g
BOTIXNIE,E )y WRITELC 2. Mulsiplicazion. Prop. Condutativa b. Fracciones Equivalentes');
EOTOLY(E,7 1y WRITE(' 3. Resusen e Propiedades B

BOTBXY(R,11; WPITE(" NUMEROS ENTERDS : LENGUAJE SLEEBRAICO ¢ ‘h
BOTAXYIE,15); WAITE(' 6. Inverso Aditive 7. Expresione: Algebraicas'ly
COADRD( 3y &, 1, 3,42)4 ’
CURDRD: D*y 2,43, 8,77);
CUADROT D, 10, 1,15,42)¢
CURDROL'D',10,45,15,77};
TIPQF 1= '1234367"

Ny

THEIEIRIRIREARIEE)

PROCEDURE MSOLLCION;

{ rutina para sostrar el mend de opciones de ejercicios a resalver

y ejercizizs predefinidos)

BEBIN

- BONO(Z,SCORE)y
VIDIALOEO;
BOTOXY(2,3) ; WRITE{' WUMERDS NATURALES KUMEROS RACIONALES');
GOTOLY(2,8) ; WRITE(® . Mixiso Cosin Denozinader (acd} 5. En la Recta Nuserica®i:
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BETON2,6) ; WRITEC: 2, Minimo Couin Wiltiplo luce) 4. Operaciones con Decisales’);

SO0XV(2,110 § HRITEL® HUNEROS ENTERDS NONONIOS Y FGLINOMIOS');
BOTDXY(2,18) ; WRITEC' 3. Representacisn en la Recta Nusrica 7. Factorizacisn'l;
EITDIVIE, 1405 WKRITEDL' 4. Los Numeros Enteros en el Plano 8. Productos Notables');

TURDRDI ‘3", 2, 1, B,42);
CUATRDU'DY, 2,45, B,77);
SUADRGH !B, 10, 1,15,42);

ROODY,10,45,15,77);
P s 123454783

DURE MUTILERIA;
Iv.1ima para desgleqar 1a opeidn para entrar al
giosario de traings}

Rk
SONDIE, STORE 1
VIDIALEGG;
SOTONT U,y WRITEL Elosario de trainos')|
ITOXY(12,2)3 WRITE(® = =)

ST0UYLIR,4 by WRITEC i1 PRIMERO INSERTE SU DISKETTE DE DEFINICIONES !! '}
SCTOXY(1E,5)3 WRITE!’ Luego presione la tacla 6 para accesar el glosario y ')
SSTOXYU12,70; MRITE(' a continuacicn usted podrd encontrar las definiciones '}
EZTONY(12,973 WMRITE(' de algunos trainos de uso comin en el Jenguaje mate- '3
2070Xv142,11)5 WRITE(' #dtice. Usted puede seleccionar la palabra sediante ‘')
2T0XY(12,13)3 WRITEL' las flechas de sovisiento de cursor. *lj
ZOTOX¥12,12): WRITEL" A) terainar 1a consulia inserte el diskatte del sistena');
TIPOP 3= 'B';
£y
FRIZEDURE THUMNAT;
1 utina para desplegar el contenido correspondiente 2l
tes; de nuseros naturales; envia los pardsetros winitesa que es
2. iesa de nim. raturales y wnpag que es el nimero de piginas
sue correspoaden al sises)
EEIN
ATZNA 3= ‘Mameru: Nasurales's
LIRITENA = 'NAT;
JTBIALGED;
IESTATUS;
wiPAT 1= 5 {7 NUMERQ DE PAEINAS DEL TEMA 43
FAEARCK (s IRITEMA, KUFAB); {+ DESPLIEGD PAGINA POR PAGINA EL TEMA #)

i

LEDURE TNLKENT}

. para desplegar ias pantallas que carresponden al tesa
£2ros ente~os)

1= 'Nimeros  Enteros '3

TEmL 12 CENT)

VISIALOE0:

BESTATLS)

WNFAS 3= &3 (4 NUMERD DE PAEINAS DEL TEFMA #3

PLZARCHINTKITENA NNPAG); {# DESPLIEEL PABINA POR PABINE EL TEWA #)

LURE TRUNRAL;

na para dasplegar las gantallas que corresponden al
i de nusero: racionales)

= 'Niemerss Racionales')

TENA 5= *RAC';

14L060;

ESTATUS;

WNPAB 3= 73 {% WUMERD DE PABINAS BEL TEMA #3
PREARCHININITEMA, WilPAG); (% DESPLIEEO PAGINA POR PAGINA EL TENA #)

son,
g4l

PROCEDURE TLENALG]
tina pars despiegar el tesa de lenguaje algebraice)

*A 1= "Woseros Sacionales's




WINETERA 1= *LER';
VTBIALOGO;
DESTATUS; 145
WNPAG 1= 5y (¢ NUMERD DE PAGINAS DEL FEWA #}
PABARCHIWINITENA, WWPAG) ; (# DESPLIEGD PABINA POR PABINA EL TEMA ¢}
END}
PROCEDURE TMONPOL4 (rutina para desplegar el tesa
de aonosios y polinoaios)
BEGIN
KTENA = 'Monorios y Polincmios';
WINITEMA := *MON';
VIDIALCES;
DESTATUS;
WNPAG = 4 {# NUMERD DE PAGINAS DEL TEMA #)
PAGARCH(WINITENA \NNPAG); {2 DESPLIEGD PAGINA POR PAGINA EL TENA #}
END;
PROCEDURE USLOSARIO; frutina para desplegar las piginas que
tiesen las palabras que pueden ser seleccionadas por el usuarie
para encontrar su significads satewdtico)
BESIN
WTewa 1= dlosario '
WINITEMA := 'UTI'};
VTDIALOED;
DESTATUS;
WNPAS 1= B { NURERQD DE PAGINAS DEL TEWA ¢)
PABARCH(WINITENA ,WNPAG) 3 (¢ DESPLIEGD PAGINA POR PAGINA EL TEWA #)
END;

procedure crusnatl; { ruting que presenta el primer ejercicio correspordiente
a néaerss naturaless propiedades de los maaeros naturales, comautativa de 13 suaa)
var
ab,c,flag,r 1 integers
bllar t chary
begir
repeat
randesjze}
vidialagep
gotoxyidd)3)gmrite(’ Conmutativa de la Adicién’)y
§1% randosl100);
bs= -andoel100)
ci=a ¢ bt
fiag:= randon{2);
gotoaylIB8,8); writefas2,’ + ',bs2,' = 'c13," = ' (a0}
if flag= 0 then { i2q. }
bagin
cuadroi*s',7,48,2,43);
goteaptas, 8l jwrite(’ + ‘yargl;
gotory{32,Bigarital'?")y
end
else
begin
cuzdro('s',7,49,9,52)¢
gotocy(s), Bl riteib:d,r ¢ ‘)
gotosy{5l,Bljaritel’?');
end}
gotoxyi20,12iparate(’ Cull es 12 respuesta 7 ');
(81~}
repeat
gotoxy(49,12) juritet’ 134}
goboxyl45,12)jreadir);
unkil {I0Resulk = 01;
{814}
texteolor{ialy
gotoxy(02,14)twritel ' () para Continuar  (Esc) para Salir');
if flag=0 then
if r=b then



pegin
gotoxy152,12);ar3%e8 " Correcio '}y
lngﬁtoxy(kl,ﬂ Jiwritelb:2);BONDLS 1800 146
else
begin gotoxy(S2,13)jmritel* Incerrecto' 13BONOLO,50)jend
else
if r=a then
qeioxy (50,8 Jjwritelaz2) ;BONDCL,1001;
end
eisa
begin gotosy(52,13ljuritel’ Incorrects’ )BONDLO,501end;
ollavisreadkey;
until (bllav=1lavescly
end; {cruenatll
(HsBEspRTVIERIRRIENE)
procedure cnusnat2s( rutina parz presentar 1a propiedad consutativa de
1a aultiplicacién en ndneros naturales)
var
a,0,c,flag,r 1 integers
bllav 3 chary
begin
iepeat
randonize}
vtdialoges
gotoxy[20,3)gmritel’ Conmutativa de 1a Meltiplicacisn');
bi= randoat100}y
Ci= 3 ¢ by
flage= randos(2);
gotaay(20, By write("( *ya12," ) Vb2, V= (') (38)
if flag= 0 then ¢ jiq, 3
vegin
cuadra(*s',7,40,9,43)¢
gotoxy (46, E) write(’)  *,a:2," ")y
gotoxyl42,8inrrte( 'y
end
else
begin
ciadrai’s,7,87,9,50i;
gotoxyihl,Eiparitetbid,’ 1 (!
gotexyiss, Bhjuritel' ')y
gotoxpit,B)jaratet ') )y
end;
9utos (20,12 jwrited” Tual es la respuesta ¢ ');
8-y
repeat
gottxy (A5, 121 uritel’ 134}y
gotouy {45,121 jreadtiryy
wntil tilResult = 04y
{$14}
te.icalorslddy
gascvyt02, 16 jwritet' {4 para Continuar  {Escy para 3alir')y
if flag=0. then
if 7=b then
begin
gotexy(S2,12)jeritel’ Correcto ')§
qotoxy (41,8 iwritelbi2)ihonotl,100);
end
else
begin gotosy(52,13ijuritet’ Incorracto®}ibono(0,50)end .
else
if r=a ihen
begin
gotoxy(52,12)4writet’ Corrzcte '}y
qotoxyl48,8 dwritelas2)zbonroll 100}
end




else

begin gotoxy(52,13)jaritel’ Imorvecto’l;bone (0,50} jend;
bllav:=readkeys
until (bllav=1lavesc};
end; (cnusnat2)
(aa
procedure ¢ at3; frutina para presentar al usvario el ejercicie
de verificacién de las propiedades para los naseros naturales)

wr
ptr t integer;
bllay t charj
1. t thary
agpuck ¢ boolean;
selyi,col code,lstsel bk 3 integery
tes ¢ stringlids
aux,pro t stringl2l;
hilite s stringlél;
asgnue s stringlél;
1ocline,znline t strimgf12);
asgl,a502 8573, 4604, 0505, a506,
[ITYAHLS 3 strimgl3ed;
line ¢ stringibdd;
hilites2,hiditend s integery
coltes,hilitesl s stringl2l;
begin
randomizes
vidialogos
clrstry
repeat
ptr = randes(31)y
unti! ptri=i;
potoxy(2,8)) writelnt' 140}
gotory{2,Bl3
for kki=1 to 40 do
begin
if (eatprolptr,2){kkl O ' °) then
Jegin
write(satprolptr,210krily
sound(122);
deiay{B0)¢
nosdurdy
end
2ise
writzleasprolptr, 2)lekd;
ey
MENJCK:= TRUE;
SELi=1;
TEXTBALKERAUNDCUS §
TEXTCOLOR (O}
CURDRDY '=7,4,62,13,770¢
VICOLORNALY

CURLRDY-[*,3,43, 18,78
gotoxy{52,2)jwrite’ PROPIEDADES ');
LSTSEL ¢= 8; { ndeero e mensajes }
Cerracera  de la Adicisn '
Conautativa de la Adicisn ‘
#562:= ' Asociativa de la Adicién ’
¥SEA1= * Distributiva de Adicion y Multip.’
WSG51= ' Idntico Multiplicativo 't
'

MSGat= * Cerradura  d2 1a Multiplicacién
#S67i= * Conmubativa de la Multiplicacisn
W5681= ' Asociativa de la Multiplicacisn
JEXTEACKGROUND 0)y

TERTCOLOR(11)

BOTOIY(44,4); MRITE(NSGL);

6OTONY{a4,4) 3 WRITE(NSEI}s




BOTAIY(C4,7r | WRITECHSEA);
EOTONY(44,3) § WRITE(MSES)
EOTIYE44,9) ¢ WRITECNSGE);
BOTONTLAN, 300} WRITE(NSST);
GOTOIY{44,11)5 WRITECMSGR);

WHILE
BEGIR

HENUCK DO

CASE istsel OF

85 BEBIN GOTORY (148,11 WRITE( MSBA); END;
75 BEEIN BOTOXYtA, 1003 WRITE( HSEDY; END;
b1 BEGIN 6OTOXY(AS, 915 WRITE( MSG6); END;
S: BEGIN GOTOIY(4s, B); WRITE( HSG5); END}
& BEBIN GOTONYI44, 705 WRITEL MSE41; END;
31 BEGIN GOTOIY(4, 635 WRITEL MSE3); END;
2: BEGIN §OTOXY(44, 515 WRITEL MSG2}; END;
13 BEGIN GOTGIVCGY, 435 WRITEC MSSE); END}

END}
TEXTBACKEROUNG ( 014

1Ex

TCOLORIL1 )}

CASE sel OF

1+ BEGIN GOTOXY(44, a}; WRITE( MSEL); END
a: BEGIN GOTOIY(AG, 5); WRITEC WSE2); ENDy
3¢ BEGIN SOTORV(44, 5%; WRITE( MSB3)) END}
4 BESIN BOTOXY(4%, 79y WRITEC MSG4l; END{
51 BEGIN GOTOXY{44, B); WRITEL MSES); END}
b1 BEGIN BOTOY(4%, 901 WRITEC NSB6); END}
71 BEGIN GOTONY (44,4015 WRITEL WSET); END}
71 BEGIN B0TOKY (4h,3103 WRITE( NSE@); END;

END}
TEXTBACKEROUNS{ 1)y
TEXTCOLORL14);
1204

WHILE] = ¢ 00
BEGIM

T 4= readieyy
I 1= GR2M1);

END;

LSTSEL 15 SEC;

CASE { F
75 ¢ SEL = 1y
7% ¢ SEL 2= By
7€ sBEGIN

1%

sel=tg

SEL a= SEL - 4y
ENDy
13E6IN
auxi=' 'yprerz’ 'y
aux 1= copytmatprelotr, 1l 1, 1)
strisel,proig
if aux=pro then
degin
gotoxy(54,19); eritelnt’ Correcte 'ly
esperot=readkeyjbenoll,250);vidialogo;
gotoxy(54,15); writelnl’ )
end
else
begin
gotoxyish, 1505 writelnt' Incorrecto ');
esperor=readieysbeno (0,500 jvtdialogo
gotexy{54,15); writein(’ g
end;

TEXTBACKEROUND(0)
TEXTCOLOR1D);
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CUADRDI5¢ ,4,42,13,77);

VTCOLORMNAX g

CUADROL'D*,3,43,12,78) |

gotoxy(53,3} juritel ' PROPIEDADES '}y

LSTSEL 5= B; { mimero de sensajes }

' Cerrafura  de la Adicien '

MSG2:= * Conmutativa de la Adicién ]
V

#563:= ' Asociativa de 13 Adicien '
H564r= ' Distributiva de Adicisn y Multip.’
#S651= ' Idntico Multiplicativo 'y
NSG4:= * Cerradura de 1a Multiplicacién *
#S671= ¢ Conmutativa e la Multiplicacién ';
MSEB:= ' Asocistiva de la Multiplicacidn 'y
TEXTBACKGROUND( 0);
TEXTCOLOR(11);
BOTONY(A4,4); WRITEIMSBL;
TEXTBACKGROUND( 1)
TEXTCOLOR(14) 4
GOTOXY{t4,5) 5 WRITE(NSGR);
BOTDXY4%,6) § WRITEINSE3)
€OTDXY (44,7} ; WRITE(NSGA);
BOTOSY(44,8) ; WRITE(NSES);
GOTOXY{44,9) ; WRITE(NSGE);
SOT0TY{A4,10); WRITE{NSET)y
BOTOXY(44,11}; MRITECNSGE);
vtcolorsay;
repeat
ptr 1= randos{dl};
until ptr = 15
gotexy(2,81; writel’ ‘1400
qotoxyid.6);
for kki=! to 40 do
begin
2F faatprolotn, @3RI O 7 i then
begin
writelnstprolptr,210rk1);
sound {13015
delay(B0);
else
writefaatprolptr,21lkkl);
endi
sexscoloriis)y
end; € 137
271 MERUSK t= FELSE;
ELSE  WFITELWG CHRITIE )y
END;
END3

ens

FROCEDURE CNUMENT!4

¢ prozed, para representar 2l inverso aditive en la rects fuerica ¢
var

ptr,kk,r,b, in2n,jnay, icero ¢ integer;
ejeaplo 1 stringl303;
pllav 1 chary
iipe 1 stringlll;
bb,aenor,8ayor + stringi3);
code, i, icor t integer}
Fesiduo t integery
scec t stringlhl;
resta,veces renglon,tesp 1 inkeger;
coc,pos _cero,tarde t integer;
opl,op2,igual t+ integers
s_opl ,s_opE,s_iqual 1 stringl3}

begin

repeat

randoaize;



vtdialogo;
cirsery
repeat
ptr i= randos(20);
until ptrd=lg
gotoxytéd,10)s ariteln(’ Inverso  Aditive B!
ecrior  r=copylvecinviptr],81,3);
sayor t=copylvecinviptr),71,3};
s opi t=copylvecinvptr],31,3);
5_iguaii=copylvezinvipir],51,3)¢
valizh s ycodel;
valisenor ,isen ycodel;
valimayor imay ,codel;
valls opl ol ,eodel)
valis_igual,igual,codels
{® Escribe i recta y 1a estala 3 9)
gotoxy(1,8)guritel ¢ )y
for 1= 2 t0 77 do
begtn
gotoxyli,e)y writel(’'}y delay(207}
end
writel'>'))
restaizimay-iaently
coci=truncl 73/resta );
residuosstrunc (73 - (cocorestal);
i 1= trunciresiduo/2)+3;
while ila T3 &0
segin
gotesyli 607 writel'l')y
qotoxy{i-2,7); write(isensdiy
if ieen= 0 then
pos_cerois i}

vecesi=lj
if vecesc] then oegin tespi=oply  tardos=éSy renglon:=3; endy
if (teap O} then
begin
gotorytpos_:erc.renqlnn):tlll:ol;r(lsl|-ritl("'l; texteolor (13l
for 12= pos_cera-! downtt {pos_cere-abs(tespicoc)) do
begtn
getoxyil,rengicn iparitel’ =" 1jsound{90i1delay(tardod jrosound;
ency
qotn'y(|pos_:ern-lbs(!llpl:u)‘:,r!nqlbn”url!ﬂ' '
qotoxy(ipoi_ce'o-lhs(tllpiroc|l4rlnq1>1~l);urite h

end
else
for iszpos_taroél to (pos_cero ¢ teapscer b= do
tegin
qaloxy(i,renglon);-rltel'-');sounﬂt90)|delayltarca:;nasnund;
end;
wrate, i}
gatoxyiisi,renglons f2jwritel' *1;
ETH
gotory (34,1203 writelal® '110);
gotoxy (25,123
for shi=l % 30 do
begin
if tejempicikki <> ¢ ') then
begin
writelejenplolkkll;
sourd(1301;
delayl90);
LM

end
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else
write(ejeaplolik]);

end}
qotoxy(85,18)jwrite{’ Cvdl es 1a respuesta 7 '};
1-}

‘repeat’
gotoxy(50,14) jwritel’ '129);
gotoxy{50, 4l readir);
until (i0Resuit = 0);
(814}
{® Dibujo de los dos valores en la recta :¢)
(% ler op , respuesta d)
vecesi=2;
if vecess2 then begin tespr=igualy tardos=09 canglont=3; end;
if {tesp < O) then
begin
|olnlylpns_:ero,renqlon)|!eltcolor(15);lrltn('['l; teztcolor(i3);
for 1= pos_cero-1 downto (pos_cero-abs(tespicoc)) do
begin
qotoxyli,ranglon)jurite!' - 13s0undi90) sdelay(tardodjnosound;
endj
gotoryl{pos_cero-absitemptroc)),renglon) juritet’ ' 15
qotoxy((pu_urn-abs(tnplcm),riqlwl)urih{' 'h
end

tlse
for itepos_cero+! to {pos_cero ¢ tespicoc )1 do
in
gotory (i renglondjuritel' =’} jsound(90); delay{ ardo}jnosound
ond;
witel',' )y
goionyii=l renglonti}juritel’ '}y
oné}
textcolorils)}
gotony(02,i6) write{'( para Continusr (Esc) para Salis'}y
if r=b then
begin
gotoxy 85,06 suritel’ Correcto '}phonutd,1004;
&nd
else

begin getony(dS, 18)uritel® Incorrecis’) jbonci®, 501 end;

- bilavizresdkey)

until tbllavallavascy

endj 4 proc. chusentl &)

procedure coumrici; {9 procedure cnueract #}

{rutina para presentar al usutrio el ejercicio de @iyor y eenor que..
torrespondiente a Jos nuseros racionales )

var
sz,kkyryieen, inay, icerok,n,d 1 integery
bliav,s,m,dd 1 chary
senor eayor, ruaers,denvai ,nusdiv,posic ¢ stringl3l; o
den, nue,divs,posician sinteger;
nueera2,denoni2,uadi 2,posice 3 stringl3i;
dent,nusd,divsg,posiciang tistagery
code, iy icor s integer;
residuo + inteqer;
stot 1 string(ad;
resta, veces,renglon, tesp 1 integer;
coc,pos_cero, $arde t integer;
begin
piri=0;
repeat
randonize}
vtdialogo;
clrser;

repeat
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ptr ¢= randomt1fi;
dencai t=copy{vecraclptr), 11,3}y
aenor pyfvecraciptrl, 21,3}
agyor opyfvecraclptrl,3l,3);
nuadiv s=copylvecraciptrt,41,3);
posic  t=copyfvecraciptrl,5i,3)
copylvecraclptr}, 35,5
=copylvacricipirl ol 31;
pyivecractplrd, 48,31;
posicg i=copyiverracistr],71,3);
villnumera ,num code's
valldenos: ,den codely
valleenor ,isen ,codel;
val{nurera®,nuad ycodely
val(denosi2,den2 ,crdel;
val{nuadiv2,divs2,codel}
val{pnsic? ,pozicisnd,cadel;
{# Escribe la recta y 1a escala 1 ¥)
gotoxyl1,bdgmritel ')}
for is= 2 to 77 do
begin
gotoryli 61y write(''); delayt20})
end;
writel')*)y
restarsinay-1sent!;
cocs=tiunet TI/re

joaritel’ltyg
writelizen;di;

Lk eTiEEY

R

viegt g adely

ToeCivsg

ta vy

- {eoct-estally
,':‘:~3’

if isen=prsicion thar
begin
geicayliy3)jteatoplor (13 mritel A ijtextenlor (10!
for ki=t ta 5 do
begin sound{901; gotory(i,s)juritel’  ‘1ydele) svin
gotoey (i 43; writet**)jnosound;delay(300)

end;



valleenor ,imen ,codely
restacalinay-jseat] 4divedy
cocs=truncl 73/vesta )j
residuos=trunc (73 - {cocdrestally
i 1= trunclresiduc/@)+3;

jisen jcodel;
eay-isenti)adivsg;

1683

residuds=trun: {73 - lcocitestally
t 1= trunc(residuoi2143;
while i¢= 73 do
begin
if imef=posicion? then
begin
textcolor (151 jgotoxytli,blqurite(*L');
gotoxyli,3) s textcolor (1) jurite(' B’ ) jtextcolordid);
for k=l to & do
begin sound(90}; gotoxyti,&djwritel'  *)jdelay(300);
gotoxyli, 45 writel' )ynosoundjdelay(300};
endy
end
iment=igentiy
itsitcory
endj
textcolor (15}
gotoxyiis, 0B)gwrital ‘Teternina cuil es el signo correcto ¢ ) , ¢ 1°);
gotexy(15,09) jurite( para cada pareja de fracciores 1 ')
gotoxyt20,10)gwritel’ A By
gotorytE3, 1) puritelnues2, ' 114, 0us2:2)
gotory (25,13 juritel 'yt '2l3, !
gotoxy(25,14) juritedensd, ' '114,dends2);
(314}
testcolor (142
qotoayil, 163y write ("<t Continuar, (Esc) Salir');
if © inus/oen) { (nua2/den) ) and {s='¢') then
begin goioxyla5,16);uritel'Correcto ‘)3
bonoil 3530 jend
else
tegin
if t {nuasden) 3 (nus2/dend) Jand {s='>') then
begin golosyied, 16 jwritel'Correcto ')
bonoli, 3503 iend
else
begin gotaxy!35,16)juratel lntorrects g
bone{0,561; ead
and;
2avisreadiey;
until tbllav=1lavesc 1y
endy (* procedure chusracl #)
{$1 CNUMRAC] frubinra para resolver el ejercicio de fracciones equivalentes nus. racionales)
{81 CLENALG1) (rutina para resolver el ejercicio de expresiones algebr. nus, racionales}
[T Y TP PR YT LY )
procedure flujottipotintegert;
€ rut. pars presentar ¢l flujo del algoritee del euclides durante
ia solucisn de un ejercicio propuesto por el usuaric)

begin

vtexplicay

gotoxyil, 11y writel* c '
gotoxyll,2)) write(* R
gotoxyf1,3)g aritel” b r:_ ‘Y
gotory (1,40 write® - '
qotoxy(1,5}; writel® H
gotonyll,bl; writet® e 1§
gotorytl, M} writet” ‘i
gotoxy(l B writet' a <~ Mayor b ¢~ Menor N

gotoxy (1,7} writel” R



gotoxy(l,102; writes" sig O 0 RH

gotoxytl, 11}; write(’ al-b b &-et)y
gotoxylt 1337 writef' si e= 0 0
if tipo=l toen
begin gotoxy(1,13); writet' b ¢~ b '}; end
wlse
begin
gotoxy(i,13)} writel* ath'h
gotoxy(1,14}; writet’ - — N
gotoxy(l,35); write(’ L[ B F
end;
textcolortlsl;
gotoxyl1,18); write (' < para Continuar');
end;

procedure dividelcc be,ac,oc,rostypstringbjuzinteger);
¢ este proced. realiza las divisiones sucesivas que el algoritao
de Euclides establece para obtener el acd de dos mimeros)
begin
03041 6OTOXYL L adgwritelnl’ *2l¥,cc); delaylE20);
a3=a+1{6OTOXY(S @) guritelnt’ '217,chr{218},’ ‘i delay(200)y
“macm+1360TOXY(Y, 80 uritelnt’ "210,bc,* *ychri179),' *,ac); delay(200);
+1;60108¥(1,m)gwritelnt® '117,°= *,ac) § delayl200);
+1760T0XY(§ abguritelnd® 119" ———'1; delayi2o0);
ni=+];60T0XY(] @) juritelnl' '319,rc); delay(200)3
01=m4];60T0XY{{ 0 juriteln;

#nd;

(QGCI..II.IIII!'IIOIll'llill.'l)

procedure srusnati(tiposintegerl;

{ obtiene el adxiao cosun denominador y el mce si tipo = 1 scd,si tipo = 2 ace )
var

acybe,reyce e 1 string(él;
XY ash 0cd ¢ orealy
iydskegyRyap t integer
flag ¢ boolean;
rk s chary
first t integer;
2a,a0d ;8x 1 arrayll..5) of typstringéy
begin

clrscry

vidialogog

visaxiao}

flag :=true;

while flag d»

begin

4=l ety

CLRSCR;

G0I0XY1,a}juritelal’ Proporcione dos ndmeros para 'l;
if tipo=l then

#1741

+1;50T0XY{1,abguriteln(’ obtener su Mixien Cosin Divisor '35

gin
w:=a+1;60T0XY(§ m)gwritelnt* obtener su Minieo Coain Maltiple')y
end;

GOTDXY{1,m)jwriteln;
1;6070XY (1,8l uritelnl’ { Para tersinar d valor de CERD ');
1350T0KY (1,a)jwritelal’ a cualquiera de los numercs }' I3
nt=add;GOTOLV (L, @) jwritalng nr=a+l;B0T00YIL absuritelny
(81}
Repeat
at=a+]j60T0XYI1, ) jurite(’ Priser WNisero — ‘')ijreadintxd;
aiza+1;60T0XYI1,8) juritet* Segundo Ninero ——3 ‘}jreadiniyly
until (IOResult = 0}



£irsery
{814}
st=l; BOTOXY(L,8); writeln;
if (x=0) or (y=01 or (x3999999) or {¥)999999) then
begin
sound{2001; delay(80); nosound;
if 2y thm
begin  atsxj
else
begin  ar=y;  bi=x;  endj
re=99) apr=ly

naiilh=! 'y a2l 'y ealdlss'
odi2)i=* 'y adl3n=e ‘5 mdlins="
n{3n=* Yt mafsns? 'y axl52:=" i

while {rd30) do

begin

't sdl1)z=' i
'y ax[R)s=" s

r3=a ~intla/b) ¢ by striaibed,ac); stribsbi0,octy strirzéed,relg

striintla/bizb0,cclg
striintfa/biebib:0,ac; .
aatlli=cey aal2li=be; nal3ds=acy sald)i=ac;
if ap = 1 then
begin
=2
visaxien;
dividelce b, ac,0c,rc,0);
api=aptly
ad{13t=cc; sdl213=bcy wdl3d:=,
ax[2)i=he; mxldle=acy axlude
end
else
begin
if ap = 2 then
begin
a:=15;
vinaxisog

sal5)s=rc

adtSIs=rcy mafide=cey

cer=aalll; ber=as(2])  aci=sx{31y acizaslddy roe=aedlS)y

dividetcc,bcyac,ac,re 0l
cee=malily dri=eald)y a
divideice,be,ac,ns re 083

aptsapely wdlilesiey  adf2le=be; sdf
!

en

else

begsn
#1:15;

=aal31j sti=aals); rci=eald);

adld1tzacyedl5Ie=rcy

ccisadll)) bor=ed(2]] acized[31; aci=ed(4)) rei=edill;

vimaxiso}

dividelce,beyaz,ac,rc,aly

[T 11H]

cce=aallly bet=mal2]) acs=aalldl; scr=ealeld) ree
dividelec,bo,ac,ac,req mly

afs);

adl1Ys=cey ac(2)e=bey wd(3)i=acy ldN]:=u|V|dl5!:=r:4

endj
endy
if {r¢301 then
begin

flujottipodjviglosario} gotoxy{l,10); writel' sie O o'l

s04nd{200}; delay(80); mosoundirki=readvey;
flujcitipoljviglosariog gotoxy(18,11)5 writel'a (- b
Sound (200} delay{B0)} nospundidelay(1500};

flujeltipa) svtglosario; gotoxy(1,12}; writel® si e = 0')y
sound (20013 celay(BO); nosound;delay{2200!;rkz=readkey;

b (- ety
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visaximo;
if tipo=1 then
begin
flujoltipe)jviglosario; gotoxy(ls,13)5 write('NED <~ b'};
(Tound(200); delayiB0); nosound;vteaxinoj
wr=a+] ;60TOXY {1, ) jwriteln(* £1 Kivisr Coadn Denominader de ');
ai=at];BOTORY (1 e juritelnl’ *yas6:0," ¥ “,y3630,' es scd = “ymedeSs0)y
end
else
begin
flujo(tipoijvigloseriof
seund {260); delay(300}; nosound;
gotoxy(26,13); write('a ¢ b');
qotoxy(18,14}; write('WCR (- ')}
gotoxy(28,15); write(' WCD ‘)jvimaxinng
EOTOXY(1,m)juriteln(’ El Minimo Cosin Maltiplo de ')
SEQTORY() @) juritelnt® * uzb20,’ ¥ 'yy:b:0, es mes = "yxdy/ecd:5:0);

end;
bonoil,10);
rk:=readkey;vidialogo;
endy
{eaedtisiratitite)
(81 SMMENT1) { rut. para resolver el ej. de nis. enteros ‘representacién en la recta nus)
{81 SNUNENT2 M rut. para resolver el ejercicio nim. enteros en el plano cartesiano}
{47 SMUMRACI) {rut. para resolver el ejercicio de nimeros racionales en la recta nusrica)
(RS RIS EHONY)
function factor:integer;
{funcién suxiliar para generar aleatoriasente un factor
para ser aultiplicido por un nisero entero. }
var
nx ¢ integer;
begin
oxs=randonfaly
if na=0 then factors=!
if mas| then faciori=g
=10

1f nx=2 then factors

if ne=d ther faciirs

end;

fanction decieattnumerstinteqerisreal;

{ geners aleatoriasente un naerc de decisales)

begin .

1f {numere ¥ 0 3 and «nusero S 30 ) then decisaliznemer:iiGy

if tnusere > 39 } anc (numerc < 360G ) then decisalizcuaero/1000;

if (numers > 997 ) ang (nusero < 10000) then decisal:=numero/13000;

-

{81 SNURRAC2) {rut. para resclver el ejercicio operaciones coa decimaies!

{81 SMOKFCLI) { rut, para resolver el ejercicic de factorizacicn, opcisn asltipial

(ﬂ SMONPIL2Y {rub. para resnlvar el ejercicio de productos motsbles)

FRDC IJURF VE.TATU:(YIPS»MCMR);

trutina para desplegar el sioulo elegido pita ejecutar)

VAR
STSTA ¢ STRINGIIOY;

BEGIN
VIFUNCION
SISTA 3= 'Y
IF TIPSTA = LLAVESC THEN 5TSTA:= 'ELIGE 2 7*
ELSE
BEGIN
IF TIPSTA = 'A' THEM STSTA AYUOA i
iF TIPSTA = 'T' THEN STSTA TEMA }
IF TIPSTA C' THEM STSTA t= 'CONCEFTO *;
IF TIPSTA §' THEN BTSTA SOLUCION '3
IF TIPSTA = 'U' THEN ST5TA := ‘UTILERIA 'y
IF TIPSTA = °F' THEN STSTA := 'FIN i
END;




G0T0XT (2,1}
WRITE(STSTAL
END{
L L T T LR PR T T T ST T IV I Y
PROCEDURE EJRCUTA;
{ defire todas las ventanss, cuadros, suestra el mend principal,
indica ¢l tewa y mattiene el control principal del sistesa}
vir

Iyten i chary
#enuek ¢ boolean;
sel,i,col code 1 integery
hilite t string(11ly
asgnua 1 stringlads
locline, lerling ¢ stringli2ly
wsglyesgd,asgl, eegh,wsg8, 0500 ¢ stringle0l;
line 1 stringlesl;
hilitea2 hilites3 s integery
coltes,hilitesi,celtes t stringl2ly
BEBIN
DESTRTUSy
NHILE S1STEMA DO
BEGIN

CUADROL' D, 21,1,23,13);

GOTOXY{32,1);  WRITEC‘MATEMATICAS 19§

VIFLHCION;

V1DIALTED;

BONDL2,500RE ¢

FLAGOPL 4= ¥auf;

VESTATUSILLAYESE) ;

VIPREGUNTA;

LINE:=" Ayuda Tema Concepto Solucién  Definicién

N5B15= ' Muesira send de ayuda 't
1862:= ' Tuterial de teeas a tratar'y
N563:= * Ejercicios propuestos 3
' Ejerticios abiertes b
" Defisscidn de Traings 8}
' Fis e la sesién i3
WHILE ¥ESUEK T0
BEEN
viietrerc:

BOTINY 1,175 WRITEC LINEYg
TEITBACCETOUN: (814
. ;

COPYILENLINE, SELIR-1,2)3
LITEX2,C0DE);

“TPREGUNTA} SDT03YL2, 135 MRITER NSB1); END;
VIPREGUNTA; BOTOXY(R,1)7 WRITE( WS62}; END;
3 ik VIPREGUNTA; BOTDIVIZ, 1); WRITE( mBE3); END;
43 BEGIN VIPREBUNTA; GOTOXYIZ,1i; WRITE( MSG4Iy END;
St BESIN /TPREGUNTA; BOTOXY(2,13; HRITE( MSE5); END;
6: EEZIN VIPRESUNTA; SOTOXY(2,1); WRITE( NSG&Y; ENDy
ENDY
RHILE 1 =0 DO
BEGIN
J 1= readkey;
1 1= CROUDY,
BiE;

If SEL = b THEN
SEL 1= §
ELSE

Fin'y
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SEL 3= SEL ¢+ 13
END;
13 BEBIN
CASE SEL OF
1 ¢ BEGIN OPFUNCIDN:="A'; WAYUD®;  NEMUCK:=FALSE; ENDj
2 = BEGIN DPFUNCIONs='T'; MIENA; MENUCK:=FALSE; END;
3 ¢ BEGIN DPFUNC1OM:="C'; WCONCEPTO;MENUCK:=FALSE; END;
4 3 BEGIN OPFUNCION:='5'; WSOLUCIONGMENUTK:=FALSE; END;
S ¢ JEBIN DPFUNCION: i MUTILERIANENUCK:sFALSE] END;
& 3 BEGIN OPFUNCION:='F'; MFIN; MENUCKs=FALSE} END;
END;

XD}
45,97 : BEGIN

SELt=1g

OPFUNCION:="A';

8,100 ¢ BEGIN
SELi=T;
OPFUMCEON:="D"
Dy

102,70 1 BEGIN
SELies;
OPFUNCION:="F '}

END;
ELBE  WRITELN( CWRIT) )

HEsHIITEEE)

HEERSeR IR #8 PROGRANA PRINCIPAL &4

i
WHILE SiSTEMA DO EJECUTA;
END.

1s8



Las rutinas que a continuacidn se presentan son llamadas por el

programa fuente mediante la instruccidén “include “,



160

(eSSBS RHIF IR RERRRIEIRE]
procedure cnarac?;
r e
s,nun den, ol nd,nd,d1,d2,d3  sinteger;
bllay schar;
begin
randosize;
cepeat
vitdialogos
clrserg .
gotory(10, 1) ;writel 3usca tres fracciones equivalentes a la fraccin dada, °)g
gotoay{10,2) jwrite( multiplicando por un aisee esrs entero sy nuserader °y
gotoxyil, ) jwritel'y su derominador. ')}
repeat nua:=randosi2G); until {numdzl)p
reprad  den:=randoa(E0h; until tdemd=1);
gotory (29,7} juritelruaidly
gotuayl20, Bl ywritel'— 1}
gotery(20,9) jwritetdentdl;
cuadro(’s' ,6,30,10,35) jcuadrol 'S ,4,50,10,45) jcoadrol 5" 6,50,10,55)
repeat
gotoryi20, 124 suritel ')
gatoryl2,11); writed Nuaeiador
gotoxyi8, 131} writel'y denominador
(s1-)
repeat
gotoryl20, 1105 writel’ *110¥jgotosy{20, i1 bjreazintnl}jgutony(2d, iijuritelnl 3);
unti! (I0Result = Q)
1814}
($1-}
repaat
gotox. [20,
until ¢ (OR
-}
until fdl G 6t
getoset3l, )y writeln]
gotory’3l, 3 writel” B
gotoxye3:,5)p mriteld1s3n
“apeat
gotoryi20,12)jurite!’
getany 21005 ar y
gotreyi2, 1317 write! 'y zenoainador s
i$I-!
repeat
goteryiBS, 11y w-ited! 111025g0taxy 120,110 sedinin) jgotouy(2D, 11 - ttelri3l)
until (10Fesult = 0i;
{s14}
{s1-)
regeat
goteey 86,1305 writed® 1101 3080,y (20,130 jreaci nfad jgotonyled, 1urite 9E13);
until {10Result = G} 3
{814}
until 143 2 0)
Qoiacy 41,71y wratelniddg
gotoxy (41, Bharite!’ —'i;
gotoxyl4,9); writ=lc2:d); .
repeat
gotoryi2d i2)juritel’— '}
gotoxy’2,11); writa! ' uyserador
gotosy(z, (31 writel’y denosinador
($]=]
repeit
. odoxy{20, 111y writet! 13100 ;g0tony (20,110 ;readinind) jgotoxy(20, 11 uritein3s3);
anti] {1DResult = 0);

ritet’ 110)igutosp 20,130 jresz nidiligotovyiR0, 13 ariteidl D) e




(0]
{s1-}
repeat
gotoxy(20,13); writed' 't10};gotoxy{20,13}jreadlnid3};gotony(20,13);nrite(d3:3);
until (I0Result = 90)
{147
until (d3 O 0} ;
getoxy (51,7} writetnd:d);
gotony (51,8l pwritel' ')}
gotoxy (51,905 sritetddids; texteoiortl4); si=0;
if nuefnl = den/dl then begin gotoxyi33,5)iscund(20C¢. : «rite('y*); si=s+i;end else
begin gotoxy(35,3. jsound(BO)juritel X' jendy
if nua/n2 = denfo2 then begin gotoxy(45,5);sound(200); «rite{'v’]; si=s+ijend eise
begin gotoxy (45,31 ;50undi80)juritel X }jend;
if nua/nd = cen/c? then begin gotoxy{35,5){sound(B0C:; writel v}y si=s+ljend else
begin gotory(55,5);sound(BO) jmritel 'Y );end;
nosoundjgotocy(l,16); writel’¢J Continuar, <Esc) Salir't;
if 5)=2 then
begin gotoxy(50,181 juritel ' Bueras =" stl,' Palss =',3-s:1);
bonot1,350) ;end
else
begin gotoxy(50,18);write('Buenas =',st1,* Malas =*,3-511};
bono{0,50) 1 end;
bllavizreadiay;
until fhilay=llavesc)y
end;

i61.
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arocedure clenalgl}

type
tystringdS = stringl43);

var
sel,i tenp,ctr t integer;
RENUCE 1 boolean;
bllav,¥ i char;
coapara + etringlldy
5)1,§,11,,c0de,z ¢ integer
res 1 stringf1ddy
pre + stringl45);
vecs : arcayl1,.81 of chary
VELAUX | YELPOS 1 arraylt,.6) of integer;
al 1 arrayll..8,1..47 of tystringdSy
begtn
tempi=ty { ruvantas preguntas }
sele=ly
randoaize;
repeat
vtdialogo}
teapi=hj { cuantas preguntes )
sedtsl}
sonuck: <true;
for §1=1 to o o
hegin

gotory{50,i#5) yeritel’ )}
vecs{ili=* '3
vecaux{{11=0¢
verposlile=0;
for jist to 4 Jo

alli, jh=’

Vi
<hile 176 do
aegin
repeat
xe=randosi{2!}y
until (x)9)g
itsle
while i€=4 do
begin
i1 vecaux[i}=0 t-en
begin
vecauyliit=ys;
Fla=1l+l;
1:=7;
end
else
begin
if vecauxlil=y then
1127
else
ii=i4f
end;
end; -
&nd
111204
while 11¢6 do
begin
repeat .
xi=randoni 7t} .
until (x30);



1=y
while i{sb do,
begin . 163 .
if vacposiil=D then
begin
veeposCili=gg
=114y
T iy
end
else
begia
i1 ve:pnsul-x then
417
else
is=itl
end;
end}
end;

gotoxylZ,11surite( 'Resuelve los siguientes ejercicios seleccionande la npnun');
qotory(2,2) jwrited'que corresponda a la expresicn algedraica sefalada ')
for 33=} to b do
begin
pre 1= copylveclenfvecaur{ill, 1,441}
res t= copy{veclenlvecauz(i}],45,13);

alli,i1t=pre;
alli,2l1=res;
endy
1%ty
while i (= & do
bagin .
Jotony(2,i%60; writediat, . *,l0i 1,0 *33,' ) ', allvecposlil 2y
[ EECIS I N §
endy
gotorylSh,i+54;
ir=ly
ahile penuch o
begln
gotony (34,1450
HEU
whils 2=0 do
begin

yi=readkey)
rtzordiyl)}
ond;
ctrz=sel;
tase = of
80 2 begin
if sel = tesp then
begin sel 1=17 1151} end
else
hegin selizgel+ly iz i#!, end
end;
7 3 begin
if sel = 1 then
begin sel i1=teap; 1istesp; end
eise
begin sel t= sel-13 i:=i-1§ end
end;
4 131 begin
veesliliayy
gotaxy {54,i+5tjwritelvecstily;
) endje)
13 1 sequck:=false;
else



seqin

case z of
49,356,351,
92,33,3% + begin
vecslili=yy
gotory(38,itd) juritelvecstidy,
end}

else writeln( chri?) 13
endi (¥ case ¢ of 1,2,3,4,5,6 ¥)
end;
ondy (¢ end cate #)
end; {+ end while aenuck &)
(¢ fin insercisn 4}
512 0}
texteolorila);
for is=l to & do
begin
strivecposii},comparal;
if compara=vecs{i) then
begin
s 1= 5tl}
gotoxy(S0,1+5)) writel'y')g
end
else
begin
gotouyl50, 145} write!'x');
enc;
end}
gotoxy(1,18)4 writed' ¢ Continuar, (Escy Salir'ly
qotoxy (50,183 ;writei‘Buenas = ',sif,’ Malas = *,b-s:l);
bono(1,s4100};
bllavi=readiay;
until (bllavellavesci;
end;

164



165
procedure snusracd;
var
nl,ng,n3, a4, suka,entera 3 ceal;
81,d2,a3,04,i,code: integer;
bllav,s ¢ tharg
cifraune,ss,se & siringf101;

begin

repest
Tandorizesvizialogog
gotixyt2,2haritel 'Realiza la siquiente suma con decimales 3 ‘)¢
nlrsrandeainlisiad (al#factor) {gotoxy (30,5 jwritelniz620, . ) td it =randon (100000 ;gotoxy (37,5 juritaidt pdalay(350)
gotony(22,6) teritel't 1y
n2isrardosings=int (n2efactor) jgotony 30,4 iwritetn ' ' 13421i=rando st 10000k gutvay (27,8 jwrite{d2) delay (3300}
n3israndos; nt(n3factordiqotexy (30,7 Huritel o ‘et )03t =candos (10000} sqetony (37,7  pwrite(d3) rdeday{350);

rdt=randossnde=int (nd#factor) jqotoxy (30,3 jeriteindzh:0, ', ') ;dat=randoni10000) saetexv(37,B) juriteidd)jdelay(350);
for 3= 29 to & do

begin

gosiavii,9Y;50und{230) jaritei -");0elay{Z0};nosound}

end}
susas=nl+n2enentidecinal (d]) sdecieal (d2) +decinal {93)4decinal (d: Hjunes=""
for 11s87 Dente 37 do
-

repeat
gotoryii. 10 st=readheyjgotasy(:,E0)suritels);
s ir Iy, ¥l then unei=srenz;
until tI9Fesult = ) and & 5 in U'0'L080, 0 T )y
{sie2
gotoxyi 36, 10 iarite( 'Yy unes=", "+ang;
Tor 13235 Zownte 31 de
isi~r
repeqt
gatery 1
IS T
onbty ¢IC
(854
valiupe,2rizrs ey

=readke; igotoxyli, 0t jaritelsy
R yrerzssingy
Ghard ¢ osin [t Y, 3N

[ERRE]
L TR T 11171

<

P

sritel’ < Continuer,

B9y thiwerisel Tor
53y anz

Lliavisreazkza
eagil (21lay
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grocedure snusracl;

wr
Mr,kk,r.im,iuv.i:ew,hn,d 1 integer;
bllav,s,nn,dd ¢ chary
umr,nyur.muera.nenui,nu'div,pn;lc » stringl3i}
den,nus,divs,posicion sinteqers
code, i, 106C T integer;
residuo 1 integer;
1414 1 stringldd;
rests,veces, renglon, teeg integerj
tot,pes_cero,tarde v integery
begin
ptri=03
repeat
randomize}
vidialogey
chrscry
repeat

pir 1= randoat1B)}
~until pked=l;
nusera $=copylvecraclptel, 1,3
danaai =ropylvecraciptr), 11,3}
senor  :=copyivecraciptrl,21,3);
®ayor :=:npytvecraclptr].3!,3):
nusdiy t=copyivecraciptrd, 41,3
posie |=copy€vacractptrl,51,3);
vallnisera yme gotel}
val{denca; ,der ,codel;
valisemor ,iser ,codel;
valtsayer laay jeodely
valimadty ,divs ,codel}
valigosie (posicion ,cede};

i# Escride ja -ects ¢ ia praala v o)

 gotexyll,Slguritel’ hy

fes qir 2 0 77 o

begin

gotoayli biy write('~')y delay!20}:r

end;
writel'Hy
rastarzivay-isentit
eogsetroncd 23/vesta 3
residusi=tranz 173 ~ cechrestatiy
1 := trunciresifuo/21ed;
whele i¢z 73 da
begin
gotoayt 61y writel’L'h;
gotoayfi-a 7y writelieeni3;
if iaer= 3 then
poz_caress iy
i=itgor;
faen;steentys
endj
valisenor ,ieen ,Cofely
restas=tisay-inen+l)sdlvsy
cocyetruncl 73/resta iy
resiguos=trune (73 - {rechresiatly
{ 1= frunciresiduc/@ied;
while i{= 72 do
begin
gotoxyli, )y writel'L'hy
Laens=inemil;
jrsiscocy

end;



vatieenor ,ie:n ,fodel;

resta:slimay-isent!) #divsy

coca=trurct 73/resta 1y

resident=trung {72 - (cordrestally

i 33 trunciresidunf@ied;

while i¢= 73 Jo

tegin
it is

grioxyti,3ritecscolae1S)gerita ‘At ) tevtcolortl0)g
for k1=l to & ¢: .
begin zzunat30)y gotoxyti A)juritel’  *3jdeley(3003;
gotoxyti, &)y urxte(");nosaund;dehylaom'
end;

aen¢ly
is=lécoly

erd;

tevtcolor(18);

gotaey(0F,100qwrita(*5] toservamos la recta numerica, al punto &

gotoxyl1d, 11 quride(® que fraccion le correspande §
(41}
repeat
gotoey 61,10 nnt=roadkeygotosyihl, 01 uriteinn);
untit {10Result = 0y
{814}
($1-3
reppat
gotoxylsl,12)3dd s =readeey;gotoxybl , 12) juriteidd};
urtil (10Resuit = O}y
{8f+)
valina 40 yeeazhy
val{dd ,6 ,codel;
(s1-t
repest
gokzey ST 1ENys
until (10Pasult =
{si-}
testcolerita:g
if gz« hen
pizhe L=1)y
;.7! il i acitel o Zosbinvar, Bse) Salir'ig
if tn=nue) @nd Ld=0en) then
begin gotoxylof, 16)fw=itel Torrects  ')g
bnno(l,asouern
slse
begin 3u%0vy(o5,18)gnritat Incorracto '3y
bonoi ,500; end;
bliav:=reacisy;
until (bllav=llavesc 'y
ardj {fir spusracl}

=r2aZvzyigotoayiST, M) writeis)y
Ly arz b fs='=") erois='+’) )y

0
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procedore snusent?;
var
byl XYy 88, Systayfy 3 integery
bllav t chary
tegin
repeat
vtdialogoscivsery
textcolor {13}y 13232;
while 474 do
tegin
for ji=l to 16 do
begin
go!ntfli,j);nrile('l');
ends
incl,3h
endy
=1y
while 3¢17 do
begin .
for is=31 to 75 de
begin
gotoxyli, jhwritet'.')y
endy
incli,il;
end; ji=13
while j<17 do
begin
11=324
while 1476 do
begin
gb:h-y(i.jl;nrlte*.'lk');incH,S);
end;
incl;, 1)y
end;
teatealoriisy
goboxy (30,05 smrited ' 1y
for 1023t to 75 do
begin
gotoxy!i, 093y write'=");
" endy
aritel®> )y
for =1 to 16 40
bezin
getorytes, 1t writety 1y
endt
g2teryi53,08); LALUN- S RS L A
while i€B do
begin
if 1O than
begin gatexyl, 10} writel(isg end
Lezily je=jedy .
endp) =8
while i)-8 do
beqin
i GO0 then
if (10-1) then
begin gotoxy(S4, j)j writalis2); end;
11214 ji=jel;
end;
randosize;
andoatM)y yizrandoni?l;
X .andnlé);sy:mnda-la);
¥ sx=i then
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*e=x¥(-41y
if syst ther
yi=yl-1
texteolort:r:y
©for di=l to - do
begin
sourdl9hr: atexylS3-1eixed), P-yhjwritel* ' }idelayl300);
antory x#3}, 9=y} uritel’ & ') jnosoundidalay(300)
end;
textcoior (1374
gotoxy(1,13; writel’ Propircioma 1a cosrdenada X')y
gotevy{l,&1; write(® del punto A 1 ')}
(1)
. repeat
gotexyi3, 3juritel’ °:27)
gotoxyld, 3 ;readirniy
until (10Result=0);
gotoxyl1,5); writet* Proporciona 1a coordenada Y')j
gotoeyll 535 writel® del punto 5 3 '}
repeat
qotoxy(3,7)seritel’ *:27)y
gotoxyt3, 7 sreadiryd;
unti1{I0Result=0%3
{814}
it (rx=xt and {ry=y} then
begin gotoxyl7,10);write Correcto '}jend
else
begin gotexyi7,10)jurite(  Incorrecto®)y
gotoxyi7,11hurite'L = * \x,* ¥ = ° y};end:
gotoyyiZ, 1 mrite A 1y, ",y 1
gotoxyld,i81¢ writel' < Zondinver, {Esc) Salir'y
if {rx=x? and {ry=y) then
bonol1,3001
gise
Toaeld, 501
sreadway;
until (bllav=ilavescly
ends {proz snuzentll
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procedure snusent!;

var
pteybk,r b, tnen, isdy,icero @ integer;
ejeapto 1+ stringl20d;
oltav 1 char; -
tipe ¢ stringfily
bb,mencr mayor + stringl3];
tode,i icoc ¢ integer) ‘fg
residuo 1 integer;
scoc 1 stringlély
resta,veces,renglon, teap 1 integery

cocpos_cero,tardo
opl,op2,igual
s_opl,s_opd,s_igual

¢+ integer;
+ integer:
s stringl3];

bejin
Repeat
randoaize;
vtdialogo;
clrscry
repeat
pir 1= randoal3l};
until ptr=1;
tipos=copylvecreclptr], 21,1}

if ipo = '1* then begin gotory(20,10); writelnl”

Dos niseros enteros son pesitivos')y end:

if tipo = '2* than begin gotoxy(20,10); writelnt 'Des ndeeros enterps Sienen diferente signo‘ )i end;

if tipo = '3' then begin gotoxy(20,10); writelni’

ejeaplo=copylvecreciptrl, 1,20}
by s=copylvecreciptrl,st,3);
aenor  s=copylvecreclptr},1,3);
sayor
s_op!
s_op2 1=copylvecreclptrd 41,3);
5_igualizcopylvecreciptrl,5i, 33,
valibb sb soodels
vallwenor ,iaen ,codel;
vallaaysr  isay ,cofel}
valis_opl ,opl ,codel;
valls_opC ,0p ,codeig
valls_1gual,agual ,coded s
gotony(34,12)4 writalnl® 345k
gotoxylda, 12
for kb=l to 20 do
begin
if fejesplolkk) O ' 7) then
tegin
writelejeaplolikll;
soundf1301;
selay {90}
nesounds
end
else
writetejeaplolkk])y
end;
gotoxy(25,:  ritel’ Cudl es la respuesta ?
{$1-}
-epeat
gotoap{50 14)jeritel’ *:29);
gotoxy(50,14) jreadirl;
until ([OResult = O)y
(814}
(% Escribe 1a recta y la escala 3 4}
gotoxyll, b srite(*¢');
for i1= 2 ta 77 do

Das ndmeres enteros son siegatives'); end;

"
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begin
gutngyli, &Yy arit2{’=*}; delayl20l
e
writel®)')y
restas=isay-isenti;
coc:=truncl 73/resta 35
residust=trunc (73 « (cocwrestal)y
i 17 trunciresidue /21435
xhiile i¢= 73 do
begit
gotoxyli  ,b)% writel i)y
gotexyti-2,71; eritefioen:dl;
if iaen= 9 then
ips_cerpi= iy
ii=lagerg
inens=imen+l;
end;
{# Dibujo de los tres valores en la recta i#)
(% ler op , 2do 0p, respuesta ¥}
vecestsly
while (veces<=3) do
begin
i rengion:=d; tertcolor(13)) end;

if veces=} then begin tespr=oply  tardos=
if veces=2 then begin tewp 27 tardo:=45; renglon:ch; textcolor(i3); end;

if veces=] than begin tesps=igualjy tardos=90; rengloms=3; texteolor(10)} end;

if (tesp < 0) then
cegin
qn(oxytpas_cerc,renqlnn);-rite('|');
for it= pos_caro-1 downto (pos_cero-ahs{teapfcccl) de
begin
gotoxyli,renglon) jarite(’ ' }jscund!50} jdelay (tardo);nosound;
end;
gotocyl{nos _terp-absltesp¥eoc)}yrenglontinritel < i;
end
else
begin
gotonyipes_czro,mengiondywrite’ s
for {1=pse_Ceros! o {pos_tery + temphcer 1-1 do

begin
gotcayliyrengicn)quritel’ =" Yysound(90) jdela) (tardod;nesound;
eed;
wrizel'>')s
end;
vecesi=vecas+it
end;
ferteolor ey
gotoxyi02, 160 a-itei *(J para Continuar  (Esed para Salir');
if r=b then
begin
guisx, 145,12
erd

else
cegin gotzsyf=S ibtjaritel! Incorrecte”)bonal0,501 end;

ef* Correcto ‘'!jbonoll,250%;

until tbllavsdlaveszclg
end) (# proc. souszeatl 4}

in



172 .
procedure saonpolly

var
bllavycont s chary
resp t stringlily
preg + stringl20);
opl op2,0p3 ¢ stringfasly
ptr kk 1 integer}
begin
randoei ze}
repeat
vtdialogoj
repeat

pir 1= randoal3e)y
until (pird=1h
preg := copylvecwoniptel, 1,20}
opl 33 copy (vecmonlptrl,21,250
op2 := copylvecaoniptrl,47,25};
opd 5= copy{vecsonlptrl,72,25)s
resp 1= copylvecsoniptr], 97, 113
gotowy (12,1} jwriteini’ Factorizacién de un Trinomio de la foras :'};
gotoxy{t2,2);eritelnt® ¥t e tn o= e +a) tx e D))y
gotoxy(12,8) jwritelnt ‘Resuelve el ejercicio seleccionandy la opcisn correcta‘ly
gotoxy(30,5); sritelnl’ *:40);
gotoxy{30,8);
for kk:=i to 20 do
begin
writelpreglik]);
sound(130)4
delayB0Y;
nesound}
end;
getory?3k, B} write! opl'i
gotony (86, 95 writel opd'y
gotovy(26,10): arite{ opily
gotouy(26,12); writel’ Cull es ie respuestsa 7');
{8}
repeat
gotosy(50, 12 gwritel’ "110)g
gotory (50,12} sconti=readkey;
untitiidResutt=31 and toont in U'{°, 87,3 Iy
(UG
texteodor(ialg
gotoxyli, ta)euritet {3 Lontinuar, ¢Escd 3adir'd;
if fcont=resp} than
begin
gotoxylh5,16) putitel ' Correcto "1
borot},350) 3
eng
else
begin
gotoxylad, 18) juritel" Inzorreets ')
bonold, 50}
end}
bllav 1= readkey;
urtil (bllav = llavesc)y
end




procedure saonpol2s

var
bllav,cont 1 chary
resp 1 stringl1ly
preg 1 stringl0l;
tpl,0p2,0p3 1 stringl25)}
ptr,kk ¢ ‘integers

tregin

randovizes

repeat
vidialogoj
repeat

pte := randoa(Béi;
until (ptrd=1iy
preg t= copyivecprofpir), 1,20);
op! opvivecprolpte],gl,2sls
op2 i+ copylvecprolptr),47,251;
0pd 1= copylvecprolptr}, 73,25}
resp 1= copylvecprolptrl,97, 1)
gotoxy(B,12;uriteln{’ Productos Notables')
gotoxyB Ehjmriteln'De las formas {2 ¢+ bt , fa ¢ xhfa+y); lax+d) tnx+e)')y
gotoxy(B, &) writeln('Resuelve el 2jercicio selaccisnands 1a opcién torrecta’ly
gotoxy(32,6); writeln(® *:40);
gotoxy(33,4};
for uki=1 ts 20 z»
begin
writefareglikli;
sound(1307;
delayld);
nespund;
end}
gotoxy{30, #); writef opl);
gotery{30, Y} writel op2)y
getoxs 130,101 writel opd);
gatoay (30,4225 write(' Cusl s la respuecta T'hy
{41-)
repeat
gotoxy {54,128 rurital’ "210)2
gotaxy (34, sentisreadiey;
untiltICRzeult=0) and lcont in [°1%,°23°,'3'1Y
{8i4)
texteslor. i)
gotexy!ly18dswritel'/J Tontinyar, (Esct Salir'ly
if {cont=resp} tren
vegir:
gotoy {83, iatjuritel 'Correcto '}
bono(1,350};
2nd
else
begin
gotovy 83,181 writel Incorrecto ')
bene{d,50%;
endy
bliav ts readkey;
until dbliay = avesc);
end;
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e R R T T R R IR I I A U P I g

243=5=3+2

125+ 30=155=230+ 12§

27+ 40 = 47 = 40 + 27

B+ 12=50= {2+ 38
2+3=03=32¢8

3,7¢IN entonces 3+ 7€ IN
atb=b+a a,belk
dée=e+d dyerIN

R+ +5=22+13+ 5

5,8 ¢ 1IN entonces (5) (8} & IN
TR
(3¢7049=3+4(7+%
3¢9=9+3

{8) (9} = (§) (B}

(347 +{R2+48)=[ (347 +2]+5
[ (9 (8) 1050 = {9) 1 {4) 15) 1
D9 =N 4D

{2} {3 +5) =3+ 5) 1y
4101 (11 = 19

2) 1313 = (11) {12)

(Bl (3451 =420 (5+¢3)
1S¢B=08+19

(16} 19 ¢ B) = (18) {9) + {16) (B)
(15+¢9) + (B+ 3 a5+ [F4 (BT
(93 {f) +5=9+ 5

€35) 438 + 91 = {19} {30 +» US) i)
420 +(T+ S =T+ 9t (1B ¢ )
39 418 =18 + 39

(17} (443 = (h4) U

[ (18 (3) 15 = (30 L (i8) {5) ]

2 veesess coOlumnas

Archivo : propiedd.txt

Contenido : Ejercicios para complementar problemas de 'resumen

de propiedades’
Columna

1 Nimero que corresponde a la propiedad que

cumple el ejercicio propuesto

2 Ejercicio a resolver
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Archivo

Contenido

Columna

N aoom FowN P
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+05
+07

-08
-07
-04
-04
=01
-1
+03
-08
-0%
+0§
+07
-0

re cta__nu LIXT

+03
~05
-07
409
-0
+07

409
102
-07

-10
-84
-1
-15
-04
-03
01
-09
-10
2
+01
108
+04
-0§
-01
-06
-0
-02
06

+03
402
-10
403
~0%
32
-1
T
-5
-04
-17
-14
-t
-03
-17
-10
+03
+23
-1E
-3
+08
-(E
+02
-03
+03
08
-1
=3E
+01
-02

-0
-05
-10
~08
-09
-04
-1

-08

+08
+07
+00
+09
+00
+47
+00
+09
+02
+03
+00
+00
+9
+07
+00
+00
+08
+03
+00
+04
+00
401
+08
+04
407
+02
+00
104
+03
+05

esees colummnas.

ejercicios para el concepto de 'recta numérica’

Ejercicio propuesto

tipo de ejercicio

primer operando

segundo operando

resultado

nfimero negativo miximo para dibujo de la escala

nlmero positivo m&ximo para dibujo de la escala
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Para el
B +
Pira el
-9 ¢
Para e!
Para el

Para el
Para el
34
Para el
-7 4
Para el
Para el

nusero -3 es [
3 =

numero -Bes [

¢ ] =
nusero -§ es |
nusero -2 es [
L 1 =
ausere B es
b] =
nueero 1 es |
neeero -b es |
[ 1 =
nusere -6 es [
3 =
naere -jes [
niaere -4 es [

3 ] =
numero  Bes (
( 1 =

tuatro  {es |

1

Archive

“Contenido

Columna

n F woN R

1-0 +03 -04 +04
0 408 -08 -08 08
] -08 +08 -08 +08
o -03 +05 =05 +03
1-0 +01 -0! 401
1-02 +02 ~03 +03
0 +04 -0 -03 +05
1408 -68 -o8 +08
0 405 =03 -0 405
1401 -0 -0 +01
1-04 +06 -0b6 +06
0 403 -03 -03 +03
1-08 +06 ~0b +0b -
0 07 +07 -07 7
1-05 +05 ~05 108
1 -0% +04 -04 104
0 02 -02 -02 +02
1 408 -08 -08 +08
0 «f -05 ~05 +05
1401 -0t -0 401
2 3 4 5 ceee Lo

¢ dnv_adi.txt

+ Ejercicios para el concepto de 'inverso aditive'

ejercicio propuesto

operando perteneciente al ejercicio propuesto
resultado .
nlmerc negativo méximo para dibujo de la escala

niimero positivo maximo para dibujo de la escala

177



178

21 aredueto ¢ pl-nd ¥ avg ipt-atl(peg)
£} cuadrada de -3 (=212

£ dodle £3 un coeesp 2a

5 poras y ¥ drenjes 5x ¢ Sy

El doble ge wi sueide 2n

El groducte de Jos ndeeros iguales xx ¢ ¥
Lz 31539 de u* “irero k1

La cifarencaa fe acs rumercs sistiates a-b

Jn rlaere x

Ura manina ®

YLE £anzanas Ti}as 2

T3 dohle de ur pastel op

Un cuarins de jimen %i

L2 semidiferencia de 2 niseros difereates  §la-b)

£1 sriple de ia suaa de dos ndeeres Ity
Priger niserc Je anterds coasecutives xt0

Un quinguenit 5

Un sigle 100

D oattuni 1 fa

nesio litre 32 sz

i 2 +vee GOlumnas
Arznivo ¢ leng_alg.txt
Contenido : ejercicios para el concepto de 'lenguaje algebraico!

Co_umna

i pregunta propuesta

2 respuesta asociada a la pregunta



1.

1

1.

1

0 = i

b = I

at - ga- 38 = 1.
x4 Jhey 133 .
at e 33- lugs 1.
B4 - 30 t
et - 130 - 1h = 1.
xt 4 (Sx ¢ Sp = 1.
= (50 « 54 = 1.
at + 7a- 6062 1
Xt - jTxo- 80 = 1.
a4 By - 180 = I,
ot - 200 - 3=,
X =132 4l 1.
-21 + 3t ~ ] i,
135« ¢+ = L
FIEEIET I = 1.
5431 -3 1.
120+ 1t - s 1.
al 4+ bga + a3g = I
al - 0n - 575 = 1.
¥ Ny s R
“ixoe af - = L
ot v a3 v LI
i3tz L

-Ba + - 1008 = i,
at - bba - 1080 =

Archivo

Contenido : ejercicios para el concepte de ' factorizacidn'

Columna

noE N e

i+ la-1) 2.
(x 46} (x+3} 2.
{x-& x+ 2} 2.
la-20) (a¢1) 2,
(y + 6 {(y15) 2.
fa - 1) ta- 108 2,
(h-10F (nt &) 2
(a~ 12} (2 +3) g,
ta-7 (a5 2.
x+18 ot D 2.
ta +30) (a+¢ 3} 2.
fa-100 (n~-3) 2,
fc-18) (c¢ 1) 2.
o8 ix ¢ 7 2,
(¥ +15) (x ¢+ 1) T2,
(10 + b {b- %} 2.
=1 - 13)a - &) 2,
(10 = x} (x ¢ 182 2.
(e - 3D} cp ¢ {0} 2,
(a = 11y {x +12) 2.
{a-12) {1~ 18) 2,
ic - 9) fc+ 24} 2.
1100 - ity - aF 2.
(a 4 19}(2 « 20) 2.
{182 - x12 + x) 2.
v - 18 - 2% g
<ln - 43) (a4 15) 2.
(y +8) ty+ 823 2
ix - B4) ix -EE} 2.
o~ 185 (n+ 8 2.
fo 4 b o - 22) 2.
{n - 3t) {a¢28) 2.
ta = 36) (&= 30) E.
2

s mon_pol, txt

fa~1)ta-2)

x-4 -3

ix -6 fx - 21

a-200ta=-1n
(x +6) (x5}

fa-8) ta-7

9 -n n+3)

fa¢9) as 8}

-1 a-n
x¢13) el
fa-1tia-3
(a + 10} (3 - )
{1+ ) (1 +a)
fx + 10) (2 + 5}
n -9 Ix+5)

x +17) 4z~ 1}
(x +20) (x - 3)
{x - 10) {x + 19)
(x - 300) (g -1}
(x - 10) (x -13)
{® - 18) {8+ 12)
fc+9) {c+ 18
im+E3) (mt 18)
{3+ 19 {a-20)
te ¢ 18} {x - 28!
{a + (B} {a - 24}
ta -43) (a+ 1)
ly - @1 {y - 42}
La - 28] fx ¢ £20
tn ¢ 1b} An » 27}
tc - 20} e+ 18)
{a + 28} {n + 3}
fa + 360 (&« 303

3

pregunta propuesta

opcidn nimero 1
opcibn nGmero 2
opcién nimerc 3

opeidn correcta

s-2itae R

3
3
3,
1.
3.
3.
a
3.
3.
3.
3.
3.
3.
kN
3,

2
3

1.
3.
3.
i
3.
3.
3.
3
3.
3.

k]

1.

{x ~
fa v
[P
[}
i -
-0
ix =
fa -
[k
(P
in -
fc +
fy
ix =
fa -+
fx -
ty =
{x -
.-

fa -
fa =
{x =
fat
iy .
iy 4
i3

in -

& (x =2
12) x #1}
4) {a +35)
8) fy = 5t
Nix - &)
- abis - )
8} Lx 4}
PlasD
13} (e - 1}
1) (a+ 3}
10) (a ¢ 3)
180 (c o+ &)
Bl iy +7)
LIV
12) ta - §1
20) x + 31
101 {y 4+ 18)
I [}
132} (x = 1)
10 (s = 18)
26} fc - 4
28 e - 16}
19} 53 4 200
T4 iy o+ 20
1E) fa ¢ 24i
45 (e = 19
A2) ty - 3)
HIE -]
it in = 2N
28 a b 18)
365 fa - 28)
ix = 30

e I I L T N T A T L .
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columnas



el ia~= 1lat+a-32 Bara-2 Iar-a-2 ! 180
=6 ta~ 3= g3t Txe 2 4 BN LAY PR B oat -2+ 7 2
fe=8) (a8 = 1)t s 4g4 12 B xd ~1Ex + & 3) st -4y~ g2 3
6 -200 Iy - th = 1) 8t - 20+ 2t 2az+2a-20 Bat-i+ 2 3
yrbdidy~Sls liyt-y+30 Byt ~y-30 Vytry-N 3
G- &t la-7 = {)at+284 §1a 2 ar-a 3) 4t - 268 - 2 2
M= s+ 4 = {162« 4p-80 23 01~ fn + 4D 3t 6t + bp ¢ 40 1
=9 x+ 85 fxd 4 S0 3 2) - 50 -3 31 x? - Sx -3 2
fa-75lasSk= Jyat-yqjaee ehad -2~ 35 30 g+ 352 ~ 39 2
13 (et = 1) at ¢ fex 4 13 2tk - Loy + (3 3) et 4t~ 33 t
€ ~0 -t = 1Bt~ 2) 2x? - I - 1 JONTERE R PR | H
ta -3 I =28 = B har- qpg e e Bhaxt - bx v 14 LR VEIRAE FY I Y t
Tox + 3} Lx =4} = 1) 4x? + 13x 4 {2 23 Ax? - 13x - 13 KURTLIE & R 2
P2y # 61 fx -4 = 1} @x2 ¢ 20 -~ 3 2) Bxt - 3z~ 20 3 -3x -~ 20 ~ 217 2
(5% ~ & {3x ~ 5} = §) 15a? + 31y - 40 2} 1551 ¢ [0x - 32 3 Lkt -~ 3y ¢ 10 3
e v 35 (5r -2 = 1) 8xt - {3 v e 2) 152t v {3k - & ISt 4 128 - 8 k]
13 +3) X +28) 5 1) 3l 4 M0k~ 1} 21 3t 4 13 6 10 3 In o+ thx o+ 10 3
e+ y) = 1 x4 2gy 4 gt 21 x2 + gay ~ y1 3 oat o+ Byt oyt t
(= yi = 1343 « 2ay ¢ y? B) x? 4 2y - yi [ P S {
@ -3t = ibat-%3+ 2) at = ba+ ¥ A ar-by4 9 2
x4 312 = 13 22 4 4x - § ) ¥t t by v ® 3 x? s Bxl w9 2
L=} % xjt = 1At - 2053 2 - 2yt 4y ot -2xsy 3
-2+ yits 1)yt - dyd e s 81yl by 4§ 3yt~ by e s 3
{2y ~ ablt = 1) byt - daey ¢ atht 21 4xty - bxpab ¢ ath? B Sxly? - hary ¢+ 3I0E
fac ~ Juyn = 11231 - Bgatxy + Pulyt 2 ale? - barxy ¢ 9xty? ) atet - 3acxy + syt @
1 2 3 4 5 »»+ columnas

Archiveo : pPro_mat. txt

Contenido : ejercicios para el concepto de 'productos notables'

Columna
1 pregunta propuesta
2 opeidn nfimerc 1
3 opeidn nimero 2
1 opeidn nimero 3
5 opeidn eorrecta



[LIgS

conjunte 92
infinito 0%
elasentas 10
recta ndeerica 11
SUCESOR 0
propiedad 13
Adicién Fracc 02
Bintsio 03
Base 04

Coeficiente 05
Cant, laaginariade
Divisibilidad 07
Divisor Comin 06
Desigualdad 09
Exp. Algebraicai®
Ecuacion it
Ecvacisn Enteral?
Ec, no Entera 13
Ec. Algebraica 34
Exponente 02
Ec. der. Brado 03
€c. 2do. Gradp 04

Factor 05
Funcisn 06
Factor Coman 07
Féraula ]
Grado 09
Incognita 10
Inecuacion 1
Igualdad 12
ldentidades 13
Logarjtmo 14
Horcaio 02

Niesbros de Ec.93
Hultiplicacisn 04
Kéx.Conun Div. 05
Min.Coein Kult.06
No. Cardinmai 07
No, Ordinal 0B
Ko. Frimg 07
Noy Positive 30
¥o. Negative {1
Ho. Dpuesis 12
N, Eatere 13
No.Fraceionariolé
HNo. Racional G2
Ho, Siabrico 03

Ho, Algebraice 04

Fardmatrag ]
fotencia 0
Parntesis 47

Frod. Notadla CE
Progresion [
Polinosios 16
fol. Racienal it
Pol, Irracicnallc
Po}. Homognes 13
Pol. Ordenado 14
Radical P
Rafz Cuadrada 03
RacionalizacidnOd
Reduecidn 05
Susa Algedraicadd
Suna Monpaics 07

AWNATL L DEF

A:\NATE . DEF

A:ANAT3.DEF

A3 \NAT4, DEF

At\NAT3. DEF

At\NAT4  DEF

A3NUTL08.DEF
A\UTIOZ. DEF
A\UTI03.0EF
ATWITION  TEF
A:\UTI0S.DEF
A1 \UTT06, DEF
ALUTIOZ, DEF
A\UTI08 ., EF
AIUTIOF . DEF
A \UTTL0, DEF
ASNUTILLDEF
A UTHI2.DEF
ANUTELILDEF
A\UTILG, OEF
ANUTIES. DEF
A\UTHEO L DEF
AUTIT?,DEF
A:UTTIBLDEF
ANUTEL9.0EF
A\UTIR0.DEF
AINUTIZELDEF
A\uTiEe DEF
A \UTIR3.DEF
A\uTIZ2S DEF
AVITIESLDEF
ANUTIEE DEF
ANUTIZT0EF
RINUTIZE,DEF
AUTIRY. DEF
A:\UTE3O0,DEF
AMITI3LLDEF
AVUTE3E, IEF

. ASAUTIZ3, DEF

ATNUTI4 DEF
A:\UTIAS,0EF
A1\UTI36, DEF
ANUTI37.0EF
BAUTJAR, P
AT, I

ANUTIAS
A \UT145 . 080
ANUTIAE TEF
AsNUTYST DEF
AWITIe3,DEF
ANUTISS.DEF
A:\UTIS0,0EF
A\UTISL.DEF
AVTISE,DEF
AINLTIERLEF
ADMTISSDEF
AAUTISS.0EF
AUTISS,OEF
ANUTIST.OEF
AAUTISE.DEF
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utre
Ut
uTIe
urge
uie
uTie
ure
uTie
gie

Seea PolinomiosOf 36
Sisplificacién 09 kA
Serie 10 30
Trinosio 1" a6
Trainos Seaj.!2 30
Tabular 13 30
Traine 15 3
Valor Absoluts 02 55
Variable 03 8
2 3 L)

Archivo : glosar.txt

Contenido

As\UTISI.DEF 15
A\UTIS0.DEF 18
AVUTISLLDEF 03
A \UT162.DEF 08
A:\UT163.06F 15
A:\UTI84.DEF 07
A:AUTIES.DEF 07
ANUTIS6 DEF 14
ATWTIS7.DEF 0B

5 6 .+ . columnas

Tiene las palabras a definir de cada una de las pantallas.

Columna
1 nombre del archivo asociado a la pantalla
que corresponde a la palabra a definir
2 palabra a definir
3 renglén en la pantalla donde se coloca la palabra
4 columna en la pantalla donde se coloca la palabra
5 nombre del archivo que contiene la definicién (xxxyy.def)
[ longitud en caracteres de la palabra a definir
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488 NUMERDS NATURALES H Pdg. 173
Los niseros nafurales son 1os que usasos para contar objetes; el conjunto
de dichos ndseros se representa com 1a letra IN; este conjunto es
infinito, y se representa de la siquiente manera,

IN= € 5,2, 3, % 5 by voe )
Alqunas de las propiedades de los mimeres naturales son:

+ 1. A cada uno de los elementes ge IN ie corresponde un Gnice punto da la
recta noarica. Esto es:

Archive : NATI.txt

Este es un ejemplo de uno de los archivo que contiene la informacién
tefrica del tema correspondiente, en este caso scbre 'nfimeros natu -
rales', 1a pigina 1/5 es la mostrada. bsto quiere decir que el estu-

diante puede conccer en qué pagina se encuentra.

Los archivo que despliegan los temas tienen la siguiente estructura

para nembrarlos :
XXXyy.txt

donde :

XXX son las inieciales del tema a tratar

yy es el niimero consecutivo de la pantalla a desplegar

txt es la extensidn del archivo

g3
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CORJURTO +

Se define a un conjunte coso
cualquier coleceisn de objetos, por
ejeaplo, 2} los nomeros de 1 2l 10,
b: las pdginas de un libre,

Avrchivo : NATi.def

Este es un ejemplo de los archvios que contienen definiciones

de los principales términos matemiticos en Algebra fundamental.

Para nombrarlos seguimos la siguiente estructura :

XXXyy.def
donde :
pe. 44 son las iniclales del tema a que pertenece el tefmino
matemitico
vy nfimerc consecutive

def extensidn que los distingue de los dem&s archivos




185

BIBLIDGRAFIA

1.

Brock N. Meeks, Donna Osqood,
Adeline Naiman, Alfred Bork

" Educatjona]l Computing ",

Byte

Febrero 1987 val. 128 No. 2

McGraw Hill, USA

pp 146-210

Cary N. Prague, James E. Hammit

“ Dbase I1l plus Ergaramming
Tips and Technjgues “

Ashton Tate,

usa

PP 73 - 113 , 1986

Frank Ayres, Jr.

" Algebra Mpderna "
Shaum+McGraw Hill
1979, México

pp 1 - 75,123-143

International Business Machines
Corporation

" 1BM Display Write &
Reference Manupl *

1986, USA

Jeff Duntemann

* Lomplate Tyrbo Pascal "
Scott, Foresmman and Company
Glenview, Illinois

19846

Mark A. Lieberman, Gad J. Selig, John J. Walsh,
“ Office Automatian "

Jahn Wiley and Sons

1982, USA

pp 163 -~ 197

Borland International Inc.

" Turbo Pascal Dwner's Handbook ™
Versison 4.0

1987, Usa

Digital Equipment Corporation
“ Introduction to Computer—Based Education *
1983, Uusa




1¢.

1.

iz.

13.

16.

186

Patricia Galagan,

" Computers and ITraining: Alligs or Enemies "
Training & Develppment Journal

American Society for Training &

Development

Abril 1987 pp 73-76

Carlene Reinhart,

“How do you determine the use
of techrnologies ? "
Training & Development Journal

Agosto 1987 pp 22-26

Stephen L., Cohen, James J. L'Allier,
Douglas Stewart,
“Interactive Videodisc,
Then, Now, and Minutes from Now"
Training & DPevelcopment Journal
Octubre 1987 pp 31-36,

Peter J. Riz2a

" How can we best produce gourseware ?7 "

National Conference on
Technology and Education,

Institute Tor Educatiaonal Leadership of the
George Washington University,

Washington, D.C,

Enere 28,1961

Papert Seymour,

* Mindstormse . Children, Computers and
Powerful Ideas

Basic Books, Inc., Publishers

New York, 1980

Marco A. Murray-Lasso

v Iafluencia de las Computadoras y la Informdtica
en la Educacison "

Facultad de Ingenieria, UNAM

John Walkenbach

" Pascal Compilers *
Infowarld,

pp S0-6&0

Sep. 12, 19688

usa

Alberto Sagastumbe,
German Fernandez
" Algebra y CaAlculo Numérjco "
Editorial Kapelusz
Buenos Aires, 1960
pp 23A-79, 337-381



17.

18.

19.

20.

a1.

a2,

a3.

a5.

aé.

Claude A. Wiatrowski,
Charles H. House,

" Logic Circuits and Microctomputer Systems "

Mc Graw Hill,
pp 205-217, 360~376, 378~3%90

Gio Wiederhold

* Disefa de Bases ge Datos
Mc Graw Hill, 2a. edicisn
Mexico, 1983

pp 31-89, 409~474, 641-67%

Peter Grogono,

" Programacién en Paggal ",
Fondo Educativo Interamericano,
1984

John 3. Donovan,

* Systems Programming
Mc Graw Hill

usa, 1981

PP 245-314

Peter A. McWilliams,

* The Personal Computer Book *,
Ballantine Books, 2a. ediciaén,
Los Angeles USA, 1983

pp 13-4&3, 109-145, 269-295

Aurelio Baidor,

Y Algebra "

Edime Organizacion Grafica SA CV
Egpara , 197&

pPp 9?7270

William Bear,

" Computer Qrganization amg Programming

Mc Graw Hill,
usaAa, 1980
pp 3-58, 324-338

Agustin Anfossi,

" Curgo de& Algebra ",
Editorial Progreso,
Mexico

pp 1-201

Texas Instruments Learning Center,
" Understanding Solid-State Electronics

3Ja. edicién,
usa
pp 239-244

Heathkit/2enith Educaticonal Systems



27.

a28.

29.

* HERQO 29000, Specifications "
Educational Systems Division
Veritechnology Electronics Corporation
USA, 1988

American Society For

Training and Development
* IRAINET, Training Database *
Timeplace, Inc.
Alexandria, VA
UsA, 1988

Luis G. Tornatzky, Rocco DePietro,
- rning %o Use Compyters

h Think *
Training & Development Journal
Octubre 1987, 47-30

Escuela Nacional Preparatoria

" Material de Apoyo gn Algebra Fungamental *
Coordinacién Sistema de Universidad Abierta,
la. Edicisén

Méxicao, 1987

*
UNAM

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



