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Este articulo presentc una experiencia en desarrollo de software educativo. El
zistend que se describe es una tesis desorrollado en el Grupo de Educocidn Apoyada
con Comjputador del Departomentio de Sistemas de la Universidad de los RAndes.

Este sistesa constituye una herramiento adicional para el profesor en lo ensefanza de
la suma en el cwrso primero de primaria. Ei sistema focilito la odguisicion de la
operacién por wedio de la actividad personal, promoviendo asi, la participacidn
directa del alumno en el proceso de oprendizaje, adiciomnlmente, para el profesor
sirve como un medio de control del avance y de la situacion acedémica de todo un
curso. El sistemn se encuentra dividido en dos partes principales, la aplicacion
propiamente dicha de ensefonza de la suma, u otra parte conforeada por una serie de
aplicociones gue sirven porn manipulor un cuwrso de estudiantes. Lo primera poarte
presenta cuatro médulos, conjuntos, adicidon con unidades, adicidn con decenns y
aedicion con centenas, los cuales aebarcan el programa dado por el HMinisterio de
Educacidn Nacional. Lo segundo porte estd constituida por tres aplicociones, crear
curso, listor cwso y eodificar curso.



. 78E

ANTRODUCC1OH,

En los dliimos ofws, gracias o 16 reduccidn de costos de Hordware u o la difusion y
moasificacion de los zistemos, hg aumentodo el interés del secior educativo en ei uso
de opoycs compulccicnales en log diferentfes compos de lo insiruceidn, Esie interés
obarca todas las dreas del conocimiento (motemdticas, idiomas, ciencias, ete. ), todos
ioe  niveles instruccionales (primoria, bochilleroto, universdod, st tutos
téenicos, ete.? y todos los tipos de sistemas de apoyc: herromienias de apoyc
logistico y adminiztrativo, medies principoles o ouxiliares pora =) proceso de
ensefianzo-aprendizaje, eleo.

En respuesto o este interés y rnecesidad del pais de utilizar los avances tecnoldgicos
en beneficio de la educacidn, =i Grupo de Eduacidn Apoyada con Computador E A I del
Departomento de Sistemas de lo Universidad de los Andes esig trabajonds er tras dreoas
de gplicocion educotiva de la informética: desarrollo de herramientas de apoyo a la
odminictracion de to instruccidn, rcomo bancos de problemeos 1y herramientoz
esiodisticas; softwore de apoyo ol proceso mismo de ensenanzo-oprendizaje, =s decir
sistemas iulorioles, heuristicos, simuladores gue refuercen la ensefionza de un oreo
especifica para una poblocidn especifica y alfabetizacion computaciona!l v.gr,
ensefionze sobre lo informatica misma?

Dentro de los diferentes tipos de sistemas de apouc al proceso  d
ensefiarzo-oprendizaje e encuentran los sistemns tutoriales y de ejercitocion y
practica, en log cuales el computodor conduce al alumno a ‘travées de secuencias
preeziablecidas de octividodes gora lograr unos objetivos predeterminodos.

i

E! sistema que se describe en este articulo &s un tularial con ejerciiacidn y
practica de apouo a la ensefionza de lo SUHR pare nifios de primero elementai (6H-7
anos). En este articulo se resumen los etopas bdsicos del desarrolio del progyecto,
segun &! esguema de ingenieria de Softwore Educativo planteads por el Grupo E.A.C.

AMALIZIS DEL PROBLENA EDUCATIVO.

DESCRIPLION DE LP SITURCHON.

En 2| proceso de deserrcllo de oprendizaje de las Matematices oz primercs conceptos
Oue conoce un nino son 105 de numero y el conteo de éstos, conceptns que se adauiersan
madiante un procaso lento pero sin mucha dificul tad.

El primar gran obstaculo que realmente se le presenta al nific es la adouisicion de
las operaciones aritméticas, empezando por la adicidn. Es en esie punic en donde
muchos nifios empiezon a tomnr cierta aversidn a las Matemdiicas; ésto puede debersze o
la mole ensefonza del concepto,que se puede presentor por falta de recursns que
permitan moyor claridad en los explicaciones y cierta individuslizacidn en 1o
ensefanza.

Segin los programas de! Ministerio de Educocidn Macional, es en el curso primeru de
prima-ig en el cual se introduce (o operacidn de la adicion, estebleciendo el
conceplo y (levando al nifio o la comprensidén del mismo medionte manipulacion con
unidades, dacenas y centenas. Para entender estos concepios, el alumnc debe tener un
dominio plenc de los nociones de numero y conteo. E! probl amn estd dirertaments
relacionado con nifios que esién cursando &l primer ofio de ensahcnza primaria,en que
se ve por primera vez |g suma, pero se extiende o otros nifos de cursos mas avonzados

que no adguirieron en forma correcta la operacidn.
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Loz recursos con que se ouenta actualmente para la ensefonza de la suma sorn (o=
mismos de hoce warics ones, es decir, poco se ha ovanzodo ol respecto. Eslos recursus
son fundamentalmente los textos, los juegos didacticos y los medios de comunicocién
(radio y televisidnl.

Los texins y la teleuisidon se bason primordiclimente en el usn de indgenses por medin
de las cuales se trota de introducir la operacidn. La telavisién y la radic impidern
en todo momento la participacitn del alumno, siendo nulo todo tipo de interaccion, |o
que puade !levar al nific a perder el interés por aprender. Los juegos, por el
contrario, son métodos aclivos gue estoblecen una porticipacion directa por porte del
alumno, peroe en dglgunos cosos presentan problemas debido a que producen en el nino
ung reaccion mecdnico ante las diferentes instoncias de los mismos, sin hater
explicito el conocimiento y hobilidades que ge esidn manejando.

FHALISIS DE LR SITURCION PROBLEMATICH.

La ensenanza tradicionnl de las matemdticas basicas wlilizo en muchos cosos esyuenas
rigidos en fos que =i olumnos es un receptor pasive ol que se bombardea con formulos
y reglas, El profesar no cuenta con recursos suficientes para generalizar 2!
concepto en varios contextos ni, lo que es peor, para permitir la participocion
individual de los alummos. El nifio, an este esquemns, oprende meconicamente la reqglo
come wna reczig de simbolos sin entender su contenido y tisne luego problemas de
abstraccidn y general izacion gue pueden frenar todo su proceso educativo.

Otro aspecto del cual! peca la ensefonzo actual es que no permite el intercambic
intelectual en grupo, e! nific no tiene la oporiunidad de exteriorizar su percepcidn
de log conceplo aprendidos wi compororla con lo de los demas; puede tener ideos
errodos gue resulton muy dificiles de detectar.

Para lograr o ronstruccidn de las operaciones en el nifin es necesaria !
investigacidén por parte del mismo alumno, pora ésto ze le deben crear situacione
peicoldgicas al mife que 1o lleven o adauirir estgs operociones y o motiven
hacerlo. Siempre se deben tener en cuento los asquemas anteriores de que dispone &
alumno y a portir de ellos desarrcllar la nueva operacion. Al nifio se le debe
parmi tic desarrollar su pensomiento con plena libertad, por lo cual se le debe
conducir a construir sus nociones y operociones medionte la accidn personal, accién
que asid basada en la investigacion.
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Es importante que loz nifos asinilen las operociones como un conjunto de conceptos,
es decir due SU cOncepcioh no se quade simplemente an o comprensién de ewventos
sorciales, sine que forme un todo. Si lo gue se quiere es que los alumncs adguieran
medionte irvestigocion personal el conjunto de un sistema de operaciones y no las
operacicnes de ese sistema en forme aisiada, hoy que orientar !a oactividad
presentands oadecuodomente el probleme. Ung buena medida pera lograr e! objetlivo es
reducir el alocance y compiejidad del probiemo de tal forma que seo posible encontrar
la solucidn del problemo sencillo y euanzor luego hocio el problema mas complejo  fe
egio manera =e won construgends poeo o poco las operaciones, logrande al final [z

Ao b oot

Para evitor la odouisicion errdnea de las opercciones por parte del nifio, =3
importante estudicr en grupo los regcciones folsds gue puede originar ia solucidn de
cierto problems, parc que los alumnos comprendan las razones por oz cucles un
procedimiento no es correcto y pord que puedon coptar las diferencias y oz
relaciones entre la reaccidn correcta y el error



El zigtema computasional consto fundomentaliments de dos partes, una primera sorle og
en forma tuloricl, en lo cusl se presenton diferentes conceptos al nino, luvs —uules
ya deben hober side trotodos claromente por el profesor, por lo cual su profundidad
es tal que permite condensor o bésico del concepto. Esta parte rcontiene todoz loz
econceptos basicos, necesarios pora la comprensidn final de la operacidn de ia
adicidn  Una segunda parte, y tal vez la mas importonts o5 la de ejercitacian y
préactica, mediante ta cual el nifio puede participar directamente en &! procesc de
oprendizaje y por medic de la cun! pusde controlor su evolucién, deteniéndose en 1os
aspectos que le resulien mas complicodos de adguirir. En esto porie es indispensabis
contar con un sistens de motivacion que estimuie ol nifo g rasolver correclomente lus
ejercicios u a ovonzor o niveles cado wvez mos complejos. El  juego fovorecs la
retroa! imentocidn, haciendo mds omeno el proceso de apredizaje e incita al nific o
buscar formas de sclucion g ios obstdculos que se le presenien durantse g comprensiodn
de lo operacidn Para gue este juegn resulie interesante o cumpla sy fuscidn
motivadora, debe plantecrse en términos de la poblacién objetivo. nifios de primerc ds
o imaria.

MACRODISERD DE UMS SOLUC!ON EDUCATIUR APOVADA CON COMPUTADORES.

OBJETIVOS DEL S1STEMA.

El sistema 25td orientado a nifios de primer oo de ensefianza primaria y por medio de
éste se busca focilitar el oprendizaje de las falemdlicos en esle nivei,
especi ficonente an cuahto se refiere a la operacidn de lo adicidén. Lo que se pretenag
ez focilitar lo odquisicidon de lo operocidn por medic de la activided personal,
promovierdo asi, io participocidn directa del alumno en el proceso de aprendizaje.

Segin el programa del Ministerio de Educacidn Mocional, en el primer ofio de primaria
ge debe ensefar 1o oparocidn de lo adicidn @ nivel de nUlEros Sniercs y con  un
alconce tal gue se desorrolie sobire unidodes, decenas y centenas.

El contenido del sistemo ebarca los siguientes puntos:
{.~ Hocio la comprensidn de ia adicidn, por medio de conjunios.

a.- Hooidn de conjunto.
1) Cla fnc@cuon de ios objatos (conjuntos).
iiy B& aaa@n elemento conjunto <(perienencial.
ncn Relacion antﬁe dos conjuntos (menor o moyor numero de elementus
ivy Hall @r eﬁ nemere de elementos de un conjunto (cardinaiidads.
vy  Simbolizacidn del elamenic neutre.

b = Iniciacidn de lo situacién aditive
iy  Unidn de conjuntos.
ii? Mimero de elementos resultonte en el conjunto union.
iiiy identificor o adicidn como una monera de hallar el rumers de elementos
de i wnidn de dog conjuntos disyuntos.
iv: Resoluver problemcs de situaciones aditivas con los numeros de O a 9.

2.~ La adicidn.

iy Orden pumérico (0 o @), anterior y siguiente.

ii> ldentificacidén de la decena, numercs de 11 o 18 expresados en términcs
de 10 + %
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AMALISIS DEL PAPEL OUE JUEGA EL COMPUTRDOR EN LA (MPLEMENTACION DE LR ALTERNAT!UA DE
SOLUCION SELECCIOMARDA.

En zintesis, el problama que se ie presenta a! educador en la ensefionza de la suma ec
que esta operacién como cualquier otra, requiere da una comprensidn total por porie
del nifio, 1o cuel no puede adquirirse por simple observarion de imdgenes, sina que
requiare de la irvestigacién personal por parte del alumnc. Actualmente es dificil
que se presente este proceso investigativo, ya que requiere de 1a indivigualizacion
de la ensefianza, hecho poco wviable en nuestro medio. Adicionalmente, en la encefianza
de ung nueva operccidn motemdtica se debe evitar la mecanizacion del proceso de
oprendizaje ya que éste puede crear habito, siendo errdnea la adauisicion del
concepto.

En este trabajo se propone una solucidn que le dé al nifo o oportunidad de adauirie
el concepto en forma individus! mediante la prdctica independiente, la cual requiers
de un esfuerzo netamente personal y luego combinar esta proctica con una accion en
grupo mediante la cual se puedan corregir log errores de cada alumno. Lo idea es que
el nitio pueda ir evolucionando de acuerdo a sus capocidades, ol ritmo que él desee y
mediante una interaccidn amena que le permita disfrutar del proceso de oprendizaje.
brinddndole pleno confianza. Rdemds, es de suma importoncia para la adquisicidn de la
operacidn, que el alumo pueda practicar lo suficiente sobre los nuevos concepios
adquiridos, de tal formo gque puedn corregir oportunamente Ins  errores gue
presente.Por Gltimo debe garantizar una respuesta inmediata a las inquietudes de los
alumnos, mediante un sistema de retroinformacidn diferencial durante la ejerciiacion.

El computador resulta el medio més adecusdo para e! trabajo de ejercilocidn
individual, ya que individualiza la ensefonza y permite al nifio avanzar al ritmo
deseado, adicionolmente puede genercr cualquier cantidad de ejercicios de diverza
indole gue relacionen los conceptos adquiridos graduaimente por el alumno. Ademds, ei
computador puede brindar todo le confionza necesaria al nifo de tal forma que el
aprendizaje resulte omeno obteniéndose con ello una mouor concentracidn iy por
supuesto una moyor cceptacidn por porte del alumnoe. También es muy 1mportante la
retroal imentacidn que puede dar e! computador, lo cua! puede servir para que el nife
se de cuenia o Lliempo de sus errores de tal formo que los pueda corregir. Puru &l
maestro, e! computodor resulte muy Gtil yo que le permite llevar un control mas
directo sobre. la evelucidn de cada uno de sus alumnos en el proceso de adquisicidn de
una nueva aparacion.

En el contexio de! curso, eszte sistema sirve como un recurse adicional para e!
profesor; el maestro es el encorgado de intreducir los conceptos de la nueva
operocidn y el sistama computacional es el medio que le permite al alumno ejercitorse
@ su propio ritmo, reforzondo, interiorizando y generalizondo el concepto.

Et computodor permite logror una completa comprension u ejercitacidon de la nueva
operacidén, de maners gradual, a un ritmo dado por el alumnc, pues él es quien
determing en qué momento adquirid un concepto y si puede o no intentar adquirir otro
Por otra porte, el computador le permite al alumnoe monejor su secusncia de
instruccidn, dandole la facilidad de voiver en cuolquier momenic o estudiar conceptos
vistos anteriormente. De esta manera, el proceso es ewlutive, pere permite en
cualguier momento volver sobre esquemos onteriores.

Para el trobajo grupal se proponen actividades de discusidn u andliziz en lo claze,
que aunque pueden hacer referencia o lo ejercitacidn individual en el computador,es
corveniente desarrollalo con otros medios en que se facilita més el traobajn
intergrupal .
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iii) Orden numérico <0 g 900 (decenas, unidades).
iv) Lo centenu.
v) Resolver problemas de situnciones aditivas con los numeros de 0 a 100.

Es de anotar que 2] contenido anterior se cifile a ias disposiciones especificadas por
el Ministerio de Educacién Nacional tras lg reestructuracidn del sistema educatiun
(Decreto ley 1002 de 1984)>.

ESTRATEGIAS EDUCATIVAS.

Se usan como estrategias educativas el aprendizaje por investigacion personal y la
retroal imentacidn positiva.

Para facilitar la investigacién personal, se le dao al nifio inicialmente una breve
explicacidn de cierto concepto, el cual ha sido previamente tratadoc en clase y
relocionade con éste se dan al alumno ciertos ejemplos que le permitan comprender el
concepio y que le permiten fomiliarizorse con el sistemg y el modo de inleruccidn,
finalmente se le plantean los ejercicios.

Para hacer estimulante el proceso de aprendizaje y para motivar al nifio de tal forma
que encuehtre en el sistema un medio de diversion, se utiliza un juego, el runl
facilita la ejercitacién y plantea al nifio cierto reto, incitandolo a alcanzar cada
dia mejores resultados. Este juego por supuesto, facilita (a retroalimentacion
positiva. :

El juego consiste en construir el mayor nimerc de figuras posible, laos cuales se
forman con pedazos que aparecen cuando el nifio responde acertadamente a una pregunia
Para ésto se tiene un bancoe de figuras de robots y personajes de coaricaturas,
conocidos pora |os nifios de primaria.

ASPECTOS COMPUTACIOMNALES PARA IMPLEMENTAR LA SOLUCION EDUCAT VA,

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Para su implementacién se necesita un microcomputador con auudas graficas que
permi tan presentar las pantallas de una monerd ameno y con diverses dibujos que
liomen la atencidén al nifio, ademds, éstas deben facilitar lo implementacidn de!
juego. Adicionalmente, el microcomputador debe permitir lo emisidn de nolus
musicales, indipensables para la retroinformacion. Por las razones anteriores, el
sistema estd implementads en un microcomputador "MACINTOSH PLUS™.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

El sistemo sigue el programa dal curso primero de primaria. Para su implementacidn se
divide el sistema en cuatro médulo principaies:

Conjuntos,

adiciones involucrando unidades,
adicidén con decenas,

adicién con centenas.



Cada méduio a su vez se divide en dos partes, tutorial u ejercitacidn. En la porie
tutorial se le presenton los conceplos en forma interoctiva al estudiarde, hociérdole
preguntas o explicandole detalladamente cada temda, cuonde el nikfo responda mal. En la
parte de ejercitocién se le plantean al nifio varios ejercicios correspondienies ol
tema previomente explicado en el tutorial, el nimero de estos ejercicios esidg dado
por el nimero de componentes que tenga la figuro (del jusgn), gue se esté armondo en
el momento, es decir, el final de estos ejercicios se consigue ! czompletar una
fioure.

Los modulos estdn distribuidos de Ia siguiente forma.
Conjuntos.

Este midulo presenta al alumn | ensefionza de! concepin de CONJUNTO. Paro éstn,
el proceso s& divide en seis etapas:

Clasificacion de objetos.

Relacidén elemento conjunto (pertenencial.

Relacion entre dos conjuntos (menor o mouor rumero de elementos).
Unidn de conjunios,

Humero de elemenios de un conjunto (cardinal idad).

Nomero de elementos resul tante en el conjunto unidn.

Rdicidn involucranda unidades,

Este médulo presento las primeras sumas al nifo, las cuales Lienen como respuesio
numeros menores gue 10. El proceso de ensefianza con unidades se divide en cuatro
etopas;

identificor g adicion como una monera de hollor el nomern de elementns de In
reunién de dos conjuntos disyuntos.

Orden numérico (0 a 92, anterior y siguiente.

Situaciones aditivas con los nimeros de 0 a 9.

Rdicidn con decenas.

Este mbdulo introduce el concepto de Decenas y ensefia al nifo a resciver sumas
cuyo resyltado es menor aue 100. Lo ensefanza de este midulo se divide an cuatrn
atopas:

ldeniificacidn de la decena.

Mumeros de 11 a 19 expresados en terminos de dos sumandos.
Orden rumérico (0 a 99) (decenas, unidades).

Situaciones aditivas con los nimeros de O o 99.

Adiciones econ centanas.

Este modulo introduce el concepto de centenas y explica como reasolver sumas que
tienen resul tado menor que 1000. Lo ensefianzo de este mddulo ze diuvide en tres

etapos

identificocion de la centens.
Numeros de 101 a 199 expresados en terminados de dos sumados.
Situaciones aditivas con los numeros de 0 o 992
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DISERD COMPUTRCIONAL .
MODULOS DEL SISTENA.

El sistemo se encuentrae divido en dos portes principeles; ww prisero parte ia
constituge la aplicocidén propicmente dicha, de enseflanzo de la suma. Lo otro porte
estd conformoda por una serie de oplicociones que tienen por cbjeto manipular un
curso de estudiantes que tiene acceso a la aplicacidon de ensefianza de la suma.

La primero porte presenta cuatro mddulos fundementales; conjuntos, adicidon con
unidades, adicién con decenas y adicién con centenas. Estos mddulos se encuentran
divididos en dos portes: Tutoria! y ejercitacién. En la parte tutorial se presenta la
ensefionza de un concepto Yy en la parte de ejercitacién se le do la oportunidad ai
nifio de practicar y evaluar sus conocimientos, Lo parte de ejercitacién se divide o
su vez en dos portes: Ejercicios y retroalimentacién, la retroalimentacién es la
respussia oue ze do al alumnd de ccuerdo a lo el conteste a ung pregunta planteada,
ésta puede ser positiva o negativa dependiendo de los resul tados que de e! nifo o los
problemas que se le presanton.

Con relacidn al manejo del curso, se tienen tres aplicociones, que son:

Cragr curso.

Esta aplicacion se encargo de la craccidén interactiva de un curso de estudianties.
Cada estudionte se identifica por su nombre y sus dos apellidos. El cursc ademds
indica el ditimo tema al que ha podido |leger el esludionte y cuai fué el uliimo
tema que estudid (puede ser un nivel menos avanzado, si el nifo decidid
retroceder para repasor’. Rl crear el curso estos campos se inicializon en 0.

Lister curso.

Esta aplicacién le permite al profesor mirar como se han desempefado todos los
estudiontes, es decir, saber hosta que tema ha |legodo cada une y cual fué el
ultimo tema estudiado por el.

Modificar curso.

Por medio de esto oplicocién el profesor puade modificar un cursa, es decir,
puede adicionar un nuevo aestudiante y tqmbién puede cambiar el ultimo tema visto
por un estudiante exisiente y el temo mas ovanzado al que ha |legado un alumno.

IMPLEMENTACION

El zistemna ha sido inplementads en un microcomputador MACINTOSH PLUS, ef cual posee
uno copacidad en memoric principal de 1 Megabute. El sistemo operacional utilizado es
el FINDER versidon 5.3 E! ambiente de programacidn bajo el cual! se desarrol!d e!
sislemo es TURBO PASCAL versidon 1.0.

La filosofia de programacidn astd totalmente determinada por las facilidodes gue
ofrece el MACINTOSH PLUS, entre los cuales se tienen: Hanejador de recurso:s,
monejador de eventos, monejodor de didlogos, Ouickdrow, ete Adicionaimente, se hon
tenido en cuenta las ventojas que ofrece TURBD PASCAL, como sor las unidades y 1o
segmentacion. ‘
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Ung unidad es un mddulo que permite definir constantes, tipos de datos, variables,
funciones u procedimientos, para ser usades por diferentes unidodes que conforman una
aplicocidn, Ei duerpdb "de una unidad se divide en dos partes: Interfase e
impiementacitn,

Interfase.

En esto purie se encuentron todas laes declaracionas gue sun gccequibles por otrus
unidades de una aplicacidn.

implementacion.

En la parte de implementocién se encuentra el cuerpo de los pirocedimientos y
funciones declorados en la poarte de interfase.

Un segmento es un mddule cuyo cédigo compilado ocupa maximo 32 Kbyles. Los segmentius
pueden ser corgados y descargados en forme dindmica, lo cusl permite creor sistemos
grandes con TURBO PASCAL, uc que el uszo de seagmentos optimiza el consumo de memoric.

Debida o su gran teomafo, la aplicacidn (SUMANDO> fué implementade usandn varios
unidades y o la vez utilizonds diferentes sagmentos.

Los unidodes son los siguientes:
UNGLOBAL .
Esia unidad contiens ia declaracidn de constantes, tipos de datos, variabies,
procedimientos y funciones que son globales para toda la aplicocidn, es derir que
son usadas por todos las demds unidades.

UNRETRO.

En esia unidad se encuentran los procedimientos encargedos de lo
retroal imentacion de los ejercicios de conjuntos y unidades.

UNRET T,

Esta unidad es complementaria a o anterior, ya que también presenta
procediniantos encargados de retroal imentocidn, pero en este caso da los
giercicios de decenas y centenos.

UMEJER.

fgui se encuentran log procedimientos encargados de ejecutar los ajercicing de
eonjunitos, unidedes u decenas.

UNEJERT,

Esta unidad es complementoria a la anterior u tombién presenta procedimientos
ancargados de ejecutor ejercicics, en este caso de! médulo de centenos.

LINPRESEN .

Contiene los procedimientos encargados de la presentacidn del sistema y del



tuterial correspondiente a coda mbdulo, asi como del control del juege.

fdicionalmente, se cuente con al mddulo principal de lo aplicacidn SUMANDO, el cual
contiene lo declorecion de los unidades usadas y de los diferentes segmentos creados.
En esta mddulo se encuentran las [nstrucciones encorgadas de todo tipo de
inicial izacidén asi como de finalizacidn de 1o aplicacidn.

En las opliceciones encargodes del monejo del curso de estudicontes que pueden accesar
la aplicecién SWMANDD, no se crearon unidodes dabide @ gque el tomofio de dichos
oplicaciones no lo reqgueria. Coda wa de estos aplicociones estd impiemsntado en un
solo médulo principal y no necesiton el uso de segmentacion.

Ademas de lo aplicacidn, el sisteme cuenta con monuales de usuario y de mantenimiento
con &l fin de prester scporte ql sisteme desarrcllods. En el monun! de usueria se
describe la monerc de usor la aplicacidn SUMANDD, -y se le da la instruccidn al
profegor porc @l Bonejo de 1gs oplicocionas que tieneh @ su oorgo &l curso de
estudiontes que tiena acceso a la aplicacidn SUMANDD, En e! monual de mantenimiento
se describe la monera de montener la aplicacién SWRNDD de ocuerdo ol desarrollo gue
se haga de lo mismo y a los resultados que se obtengan de ella, lo mismo se hace para
les aplicociones encorgedes dal menejo del curso. -

CONCLUSIOMES DE IMPLEMENTARCION.

El hecho de implemeniar o opllicesidn SUHANDD en el computador MACINTOSH PLUS he side
todo un reto computecionol, debido @ la novedad de este wmicrocomputador y a la
filosofia de programocién que posee. Por este motivo se recomienda que en caso de
querer ultilizer el HMACIKTOSH PLUS para implementor un sistemo, se hoge primerc un
estudio pormencrizade de sus capocidodes u de los recursos que posee poara Tecilitor
la implementacidén y pora odecuoria o su filosofia.

En estos momentos hon salido a! marcodo nuevos complladores del lenguaje Pascal,
tales como CMPW. PASCAL® o °LIGHTSPEED PRSCAL®, los cuales pearmiten segmentos
sjeculables superiores o 32 Kbyles, lo gue resulta en uno ventaje importante con
respecto a TURBD PRSCARL, por este motivo es aconsejable utilizerlos ue que en los
oiros aspectos son muy similores a TURBD PRSCAL.

El hecho de que TURBO PRSCAL no permito segmentos moyores de 32 Kbytes fué el mayor
problema presentodo en lag implementocidn de lo aplicacién SUMANDD, no bastd con
modularizar en diferentes unidades y o su vez en diferentes segmentos 1a aplicacidn,
los segmentos debieron ser |lenados de tal monera gue code uno occupara practicamente
todos los 32 Kbutes. Inicielimente se orgonizoron los segeentos de acuerdo con las
invocaciones de procedimientos, de manera que el drbol de |lamadas de procedimientos
fuera equilibrado en todos los casos, obteniendo as{ un drbol de altura minima y
mayor eficiencia. Sinembargo este método no funciond y se debid escoger el primero
mencionade (llenar ol wmdiximo los segmentos sin importer la altwe del darbol de
procedimientos’. %Se recomiendna estudier con detenimiente este aspecto antes de
implepentor ung oplicecidn en el MACINTOS PLUS wtilizonds el compiliador de TURBD
PRSCAL .

CONCLUS |ONES GENERALE

El sistems desarrollade, ante todo, debe ser tenido en cuento como ung herramienta
odicional parc g ensefonza de g suma en &l CUrso primerc de primoria, nNo COmo un



medic dnico pora al aprendizaje de esta operacidén. Este debido a que la aplicacidn
estid dirigida o estudiantes de primer ofio de primoria, los cuales tienen un promedio
de 7 afing, edad en la cual es importante para la formacidn del nifo combinar
diferentes aspactos onalizados en este orticulo, entre los que se destacs g
social lzacidn del aeprendizaje, la cual no brinda el computador.

De esta forma y pora lograr log cbjetives plenteades, as nscesarlio adecuar un sistema
integrado para lo ensefianze de la sumg, sistema en el cual siempre debe haber una
cobeza dirigente, la cua! corresponde al profesor. Los olres componentes de sistema
son, los alumnos primordiaimente y los recursos de enseficnzo, entre los gue sobresale
el computador, en este caso el MACINTOSH PLUS, con la aplicacidn SUMANDOD.

La manera correcta de cctuar en el p%mcese de ensefianza es la siguiente:

€l profesor dicta su close oprovechando los recuwrsos que tiene g mano, tales como
libros, tablero, Idminas, etc., y una vez considere que un tema ha sido explicado en
sy totalidad (por ejemplo, clasificacidn de conjuntos), debe llevar a los niflos a
procticar en el computedor dicho tema, parg lo cual se puede disponer de uno o dos
semonas segin la distribucién del ecurso, y teniendo en cuenta que la aplicacion
SUMANDO, consta de 16 temos. En paralelo a este trabajo se debe hacer un andlisis en
grupo de los resultodos obtenidos al estudior daterminode temo pora de esta forma
corregir los melos interpretaciones y los errores gue presenten los estudiantes

E! sistema, por su tamofio y por los temas que aborca, presenta un desarrollo a largo
plazo, por lo que an astos momentos es dificil opinar sobre su validez y por este
motivo se hace necesario iniciar una etapo de uno o dos afios de pruebas, para lo cual
es indispensable contar con el apoyo de algin colegio que preste este servicio.
Sinembargo, o esta alturas yu una vez terminada la aplicacidn, se puede decir
satisfactoriamente, que ésta ha zido desarrollada para abarcor en su total idad todos
los objetivos propuestos, por lo que se espero que su utilidad sea boastonte elevado,
para bien de la educacidn colembiana.

Es indiscutible que la falta de color an el computader MACINTOSH PLUS, ofecta de
cierto modo la acogide que presente el niflo hacia el sistema, de todos modos es
inportante sober que ung vez se cuente con este recurso, no serd demasiodo dificil
adecucr la aplicacidn, ya que ésta, estd basoda en el uso de grdficas, las cuales
pensondo en posibles mejoras téenicas, fuerdn implementadas como recursos, lo cual
permite la adaptocidn de nuevas grdficos a la aplicacion sin necesidad de realizar
combios o las unidades que conforman lo misma.



