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Este articulo presenta una experiencia en desarrollo de software educativo. El
zistemd que se describe es una tesis desorrollada en el Grupo de Educacitn Apouada
con Comjputador del Departosento de Sistemas de la Universidad de los Andes.

Este sistenc constituye una herramienta adicional pora el profesor en lo ensefianza de
la suma_en el ocurso pmuro de prieoria. Ei sistemo focilita la odqunsncum de la
operacién por medio de la actividad personal, promoviendo asi, la porticipacion
directa del aluano en el proceso de oprerndizaje, adicionalnente,, para el profesor
sirve como un medio de control del avance y de la situacién académica de todo un
curso. El sistema se encuentro dividido en dos partes principales, la aplicacion
propiamente dicha de ensefionza de la susa, y otra parte conforeada por una serie de
aplicaciones gue sirven para manipulor un curso de estudiantes. La primera parte
presenta cuatro modulos, conjuntos, adicion con unidades, adicion con decenas y
adicién con centenas, los cuales abarcan el progroma dado por el Hinisterio de
Educocidén Nacional . La segundo parte estd constituido por tres gplicaciones, crear
cwrso, listor cwso y modificor curso.
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LHTROCUCC 10N,

En los Gllimos ofios, grociaos o e reduccidn de costos de Hordware u o la difusion y
mesificocidn de los sistemos, ha oumentodo el interés del secior educative en ei uso
de apouyns computacicnoles en log diferentes compos de o instrucecidn. Esite interés
abarca todas las dreas del conocimiento (mateméticas, idiomas, ciencias, etc. ), todos
tos  niveles instruccionales I{primaria, bochillerato, universidod, 1hstiiutos
téenicos, ete.) y todes los tipos de sistemos de apoyc: bherramientias de apoyc
logistico y administretive, medios principales o auxiliares para el proceso de
ersefanzo-aprendizaje, elc.

En respuesta a este interés y recesidad del pais de utilizor los avances tecnoldgicos
en beneficio de la educocidn, &l Grupo de Eduacidén RApoyado con Computador E A 1 del
Depoartomento de Sistemns de lo Universidad de los fndes estig trabajonds er tres dreas
de aplicocion educativa de la informGtica: desarrollo de herromientas de apouyo a 1@
adminicstracién de lo  instruccién, como bancos de problemas y  herramienioz
egtodisticos;, sofilware de apoyo ol proceso mismo de ensenanzo-aprendizaje, es decir
sistemas tutoriales, heuristicos, simuladores gque refuercen la ensehonza de un aren
espacifica pare ung poblocidn especifica y alfabetizacidn computszional <v.gr.
ensefonzo sobre lo infTormatica mismor.

Dentro de los diferentes tipos de sistemas de apoye al  process  de
ensefiariza-aprendizaje e encuentran los sistemos tutoriales u de ejercitacion Y
préctica, an les cuales el computodor conduce al! alumno a traués de secusncing
preestablecidos de cctividades para lograr unos objetives predeterminados.

E! sistema que ce describe en este orticulo es wn tutorial con gjerzitocion y
prictica de apowo a la ensefonza de la SUHR para niflos de primero elementai «O-7
ofos)y. En este articulo se resumen los etopas bdsicos de! desarrollo del proyecto

segin &l esguema de ingenieric de Software Educativo planteade por el Grupo E.AC.
AMALIS!S DEL PRGBLEMA EDUCATIVO.

DESCRIPCION DE LP SITUACION.

En 2} proceso de desarrollo de aprendizaje de las Matemdticas los primercs conceplos
aue conoce un Nifio Son 10s de numero y el contec de éstos, conceptns que Se adOulerer
meadiante un proceso lento pero sin mucha dificultod.

El primer gron obstaculo aue realmente se le presenta al nifio es la adauisicion de
las operdcionas aritméticas, empezondo por le adicidn. Es en esie punic er donde
muchos nifos empiezon a tomar cierto aversidn a las Matemdiicas; ésto puede deberse o
ja malo ensefionza del concepto,que se puede presentor por falto. de recursns que
permitan mayor claridod en las explicociones y cierta individual izacidn en la
ensehanza. :

Segun los programas del Ministerio de Educocidn Mocional, es en el cursu primeru de
primiia en el cual se introduce la operacidn de la odicion, estableciendo e!
concepto y ilevando al nifio o la comprension del mismo medionte maripulaeion con
unidades, decenas y centenas. Para entender estos conceplos, el alumnc debe tener un
dominio plenc de las nociones de ndmero y conten. El problemn estd dirertaments
relazionado con wifios que estén cursande &! primer ofio de ensefionza primoria,sn gue
se ve por primera vez o suma, pero se extiende o otros nifios de cursos mas avanzados
que no adquirisron en forma correcta lo operacidn.



Loz recursos con aque se cusnta octualimente para la ensenonza de la suma sorn lof
mismos de hace varics anos, es decir, poco se ha avanzado al respecto. Eslos recursus
son fundomentalmente los textos, los juegos didacticos y los medios de COMUN | 2ac i &n
(radic y televisidny.

Los texins y la telewisidon se bason primordicimente en el uso de imbgenes por medin
de las cuales se trota de introducir la operacidn. La telavisidn y la radis impiden
an todo momento lo participacidn del olumno, siends nulo todo tipo de interaccion, 1o
que puede !levar al nific a perder al interés por aprender. Los juegos, por el
contrario, son métodos aclivos que estoblecen una porticipacion directa por parte del
alumno, perc en algunos casos presentan problemas debido a que producen en el nino
una reaccidn mecdnica ante las diferentes instancias de los mismos, zin hazer
explicito el conocimienio y habilidades que se estan manejando.

HMALI1S!S DE LR SI1TUACION PROBLEMATICA.

La ensefanzo tradicional de los matemdticas basicas utilizo en muchos casos esyuenas
rigidos en los que el alumnos es un receptor pasivo al que se bombordea con formulos
y reglas. El profesor no cuenta con recursos suficientes para generglizar 2!
concepto en varios contextos ni, lo que es peor, para permitir la participacion
individual de los alumnes. El nifio, en este esquema, aprende mecanicamente la reglo
como ung recaiq de simbolos sin entender su contenide y tiesne luego problemas de
abstraccidn y general izacidn que pueden frenar todo su proceso educalivo.

Otre aspecto del cua! peca la ensehanza actual es que no permite el intercambic
intelectual en grupo, e! nific no tiene la oporiunidad de exteriorizar su percepcidn
de los concepto aprendidos ni compararla con la de los demas; puede tener ideas
errodas gue resulton muy dificiles de detectar.

Fara logror 1o rorstruccidn de las operaciohes en el nifn es necesarin  ia
investigacion por parte del mismo alumno, pora ézio ze le deben crear situaciones
psicolégicas al mifo que fo lleven a adquirir estas operaciohes y (o motiven a
hacerlo. Siempre se deben tener en cuenta los aesquemas anteriores da que dispone &!
alumno y a partir de ellos desarrcliar la rueva operacion. Al nifio se le debe
permitir desarrollar su penscmiento con plena libertad, por lo cual se le debe
conducir a construir sus nociones y operocionzs mediante la accidn perssnal, actidn
que esid basada en la investigacion.

Es importante que los nifios asinilen las operociones como Un conjunto de conceplos,
es decir que SU CONCEpCIoh no se quede simplemente en o comprensidn de eventos
parciales, sino que forme un todo. Si lo que se quiere as que los alumnes oadguieran
mediunte investigacion personal el conjunto de un sistema de operaciones y no las
operaciones de ese sistema en formo aislada, hay que orientar ia actividad
presentands adecuademente el problema. Una buena medida para lograr e! objelivo es
reducir el aleance y complejidad del probiema de tai forma que sea posible encontrar
o solucién del problemo sencillo y auanzar luege hacio el problema mas complejo fe
esta manero se won construyends poco o poco las operaciones, logrando al firgl 12
concepcitn tolal de 1G58 Mmismas.

Fora evitor lo odguisicidn errdnea de [as operaciones por porte del nifw, =3
importante estudiar en grupo los reacciones falsas que puede originar fa solucidn de
cierto problema, para que los alumnos comprendan las razones por las cucles wn
procedimiento no es correcto y pard que puedon coptar las diferencios y fos
relaciones entre la reaccidn correcta y el error



El gistema computasional consta fundomentalmente de dos partes, una primera sorle og
en forma tuloricl, en lo cual se presenton diferentes conceplos al nino, luvs _uules
ya deben hober side trotodos claramente por el profesor, por lo cual su profundidad
es tal que permite condensar lo bésico del concepto. Esta parte contiene todoz oz
conceptos basicos, necesarios pora la comprensidn final de la operacidn de ia
adicidn  Una sequnda parte, y tal vez la mas importonts o5 la de ejercitacian y
préactica, mediante ta cual el nifio puede participar directamente en 2! procesc de
oprandizaje  por medic de la cual puede controlar su evolucion, deteniéndose en |08
aspectos que le resulien mas complicodos de adguirir. En esto porte es indispensabls
conlor con wn sistenc de motivocidn que estimuie al nifo G resolver vorreclomente jos
ejercicios U a ovanzor o niveles cada wvez mos complejos. El  juego favorece g
retroal imentocidn, hociendo mas omeno el proceso de apredizaje e incita al nific o
buscar formas de sclucion o ios obstdcuios gue se le presenien duranis g comprensiodn
de lo operacidn Para que este juegn resulie interesante o cumpla su fusecién
motivadora, debe plonteorse en términos de la poblacién objetivo: nifios de primerc ds
primaria.

MACROD I SERD DE UMS SOLUC!ON EDUCATIUR APOVADA CON COMPUTADORES.

OBJETIVDS DEL S1STEMA.

El sistema 2ctd crientado a nifios de primer aho de ensefianza primaria y por madio de
éste se busca focilitor el gprendizaje de las HMolemdlicos en esle nivei,
especi {iconente an cuanto se refiere a la operacidn de lo adicidn. Lo que se pretende
ez focilitar lo adquisicidon de lo operacidn por medic de la activided personal,
promovierdo asi, o participocidn directa del alumno en el proceso de aprendizaje.

Segim el programa de! Ministerio de Educacidn Macional, er el primer ofio de primaria
se debe ensefor lo operacidn de lo adicién o nivel de NUMEros eniercs 4 Con un
aleonce tol gue se desorrolie sobre unidodes, decenas y centenas.

El contenido del sistemo abarca ios siguientes puntos:
{.~ Hocio la comprension de ia odicidén, por medio de conjunios.

a.- Hocidn de conjunts.
i) Clasificocion de (o5 objatos (conjuntos).
ii) PRelocién elemento conjunto <pertenencial.
iii) Relocion entre dos conjuntos (menor o mayor numero de elemeritus).
ivy Haller el numere de elementos de un conjunto (cardinalidad’.
vy Simbolizacidn del elemento nautro.

b - Iniciacidn de lo situacién aditiva
i?  Unién de conjuntos.
i) Mimero de elementos resultonte en el conjunto union.
iiiy ldentificar la adicidn como una manera de hallar el numero de elementos
de la wnidn de dog conjuntos disyuntos.
ivy: Resolver problemas de situaciones aditivas con los numeros de 0 a 9.

2.~ La adicidn.

iy Orden mumérico (0 o &), anterior y siguiente.

iiy tdentificacidn de la decenu, numeros de 11 @ 19 expresados en términcs
de 10 + w«,
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ANAL SIS DEL PRPEL QUE JUEGA EL COMPUTARDOR EN LA [MPLEMENTACION DE LR ALTERNAT!UA OE
S0LUCION SELECCIOMADA.

En sintesis, el problema que se le presenta al educador en la ensefionza de la suma es
que esia operacién como cualauier olra, requiere da una comprensuon total por poris
del nifo, 1o cual no puﬂde odquirirse por simple observarion de imdgenes, sina que
requiere de la investigacidn personal por parte del alumnc. HActualmente es dificil
que se prasente este proceso inwestigativo, ya que requiere de la |nd|UIdual|zacaon
de la ensefonza, hacho poco wiable en ruestro medio. Adicionalmente, en fa encefanza
de una nueva operccidn motemdtica se debe evitar la meconizocion del proveso de
oprendizaje ya que éste puede crear hdbito, siendo errdnea la adquisicidn del
concepto.

En este trabajo se propone una solucidn que le dé al nifo In oportunidad de adquiric
el cencepto en forma individus! mediante la prdctica independiente, la cual requiers
de un esfuerzo netamente personai u !uego combinar esta practica con una accion en
grupo | nediante la cual se puedan corregir log errores de cadda alumno. Lo iden es qus
el nifio pueda ir evolucionando de acuerdo a sus capocidades, al ritmo gque él desee y
medionte una interaccién amena que le permita disfrutar del proceso de aprendizaje.
brinddndele plena confianza. Rdemds, es de suma importoncio para la adquisicidn de la
operacidn, que el alumno pueda practicar lo suficiente sobre los nuevos conceptos
adquiridos, de tal foreo que pueda corregir oportunamente 1ns  errores que
presente.Por Gltimo debe garantizar una respuesta inmediata a las inquietudes de los
alumnos, medionte un sistems de retroinformacidn diferencial durante la ejerc: Lacion.

El computador resulta el medio més adecuado para e! trabajo de ejercitocidn
individual, ya gque individualiza la ensefianza y permite al nific avanzar al ritmo
deseado, adeczona!mente puede genercr cualquier contidad de ejercicios de divers
indoie gue relacionen los conceptos adquirides gradualmente por el alumno. Ademds, ei
computador puede brindor toda le confionzo necesarie al nifio de tal formo que el
aprendizaje resulte ameno obteniéndose con ello wuna mayor concentracidn iy por
supuesto una mayor cceptacién por porte del alumno. También es muy 1mportante la
retroal inentacidn gue puede dar el computador, lo cua! puede servir para que el nific
se de cuento @ liempo de sus errores de tal forme gque los pueda corregir. Puru el
moestro, el computador resuite muy Gtil yo que le permite llevar un control mas
directo sobre la evelucién de cada uno de sus alumnos en el proceso de adquisicidr de
unG nueva operacion,

En el contexts del curso, este sistema sirve ecomdo un recurso adicional para el
profesor; el moestro es el encorgado de intreducir los conceplos de la nuevo
oparacion y el sistema computacional es al medio que le permite a! alumno ejerc:tarse
u su propio riimo, reforzando, interiorizando y generalizondo el conceplo.

El computador permite lograr una completa comprension y ejercitacidn de la nueva
operacién, de manera gradual, o un ritmo dado por el ailumno, pues él es quien
determing en qué momento odquirid un concepto y si puede o no intentar adquirir otro
Por otra parte, el compuiedor le permite al dalumne manejar su secuencia de
instruccidn, déndole la focilidad de voiver en cualquier momenio o estudiar conceptos
yistos anteriormente. Oe esta monera, el proceso es ewolutive, pero permile en
cualquier momento voluver sobre esquemos onteriores.

Para el trobajo grupal se proponen actividades de discusion y andlisiz en lo close
que aungue pueden hocer referencia a la ejercitocidn individual en el computador,es
cormweniente desarrollada con otros medios en que se facilita mas el trabajo
intergrupal .
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iii) Orden numérico <0 g 900 (decenas, unidades).
iv) La centenu.
vy Resolver problemas de situaciones aditivas con los nimeros de 0 a 100.

Es de anotar que 2l contenido anterior se cifie @ ias disposiciones especificadas por
el Ministerio de Educacion Nocional tras la reestructuracidn del sistema educatiun
(Decreto ley 1002 de 1984).

ESTRATEGIAS EDUCATIVAS.

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

Para facilitar la investigacién personal, se le do a! nifio inicialmente ura breve
explicacion de cierto concepto, el cual ha sido previamente trotade en clase u
relacionado con éste se dan al alumno ciertos ejemplos que le permitan comprender el
concepio y que le permitan fomiliarizorse con el sistema y el modo de interuccion,
finalmente se le plantean los ejercicios.

Para hacer estimulante el proceso de aprendizaje y para motivar al nifio de tal forma
nue encuentre en el sistema un medio de diversion, se utiliza un juego, el runl
focilita la ejercitacidon y plontea al nifio cierto reto, incitandolo a alcanzar cada
dia mejores resultodos. Este juego por supuesto, facilita la retroalimentacion
pogitiva. :

El juego consiste en construir el mayor nimero de figuras posible, las cuales se
forman con pedazos que aparecen cuando el nifio responde acertadamente a una pregunia.
Fara ésto se tiene un banco de figuras de robots y personajes de caricaturas,
conocidos para los nifios de primaria.

ASPECTOS COMPUTAC | ONALES PARA IMPLEMENTAR LA SOLUCION EDUCATIUA.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA.

Para su implementacién se necesita un microcomputador con auudas graficas que
permi tan presentar las pantallios de una monera amenag y con diversos dibujos que
llomen la atencidn al nifio, ademds, éstos deben facilitor la implementacidn de!
juego. Adicionaimente, el microcomputador debe permitir lo emisidn de nolus
musicales, indipensables para la retroinformacidon. Por los razones onteriores, el
sistema estd implementado en un microcomputador “MACINTOSH PLUS™.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

E!l sistemo sigue el programa del curso primero de primaria. Para su implementocidn se
divide el sistema en cuatro médulo principaies:

Conjuntos,

adiciones involucrando unidodes,
ndicién con decenas,

adicion con centenas.
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Cada méduio a su vez se divide en dos partes, tutorial y ejercitacidn. En la porte
tutorial se le presentan los conceplos en forma interoctiva ul estudiarnte, hociéndole
preguntas y explicandole detal ladamente cada tema, cuando el nifio responda mal. En la
parte de ejercitacidén se le plantean al niflo varios ejercicios correspondientes al
tema previomente explicado en el tutorial, el numero de estos ejercicios estd dado
por el nimero de componentes que tenga la figuro (del juegn), que se esté armando en
el momento, es decir, el final de estos ejercicios se consigue a! zompletar wna
figura.

Los modulos estén distribuidos de o siguiente forma.
Conjuntos.

Este méduic presenta al alumno la ensefianza del concepin de CONJUNTO. Paro éstn,
el proceso s& divide en seis etapas:

Clagificacion de objetos.

Relacidn elemento conjunto (pertenencial.

Relacion entre dos conjuntos (menor o mauor rumers de elementos?.
Unidn de conjunios.

Homero de elementos de un conjunto (cardinalidad).

Nomero de elementos resultante en el conjunto unidn.

Rdicidn invelucrande unidadas.

Este médulo presento las primeras sumas ul‘niﬁo, lags cuales tienen comu respuesto
numeros menores que 10. El proceso de ensefunza con unidades se divide en cuatro
etopas;

identificar la adicidn como ung monera de ha!llor el numers de elementns de In
reunisn de dos conjuntos disyuntos.

Orden numérico (0 a 92, anterior y siguiente.

Situaciones aditivas con los nimeros de 0 a 9.

Adicidon con decenas.

Este médulo introduce el concepto de Decenas y ensefa al nifio a resoiver sumas
cuyo resul todo es menor aue 100. Lo ensefanzo de este miduln se divide en cuntrn
atopas:

ldentificacidn de lo dacena.

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

Situacionas aditivas con los nimeros de O o 99.

Adiciones con centenas,

Este modulo introduce el concepto de centenas y explica como resolver sumas que
tienen resultode menor que 1000. Lo ensefanzo de este mdédulo ze divide en tres
etapas: '

identificocion de la centena.
Numeros de 101 a 199 expresados en terminados de dos sumados.
Situaciones aditivas con los numeros de 0 a 999



- 791 -

DisEflo COMPUTRC IONAL .
MODULOS DEL SISTEMA.

El sistema se encuentra divido en dos partes principales; una primera parte ia
constituge la aplicocidén propiomente dicha, de ensefionza de la suma. Lo otro porte
estd conformada por una serie de oplicociones que tienen por cbjeto manipular un
curso de estudiantes que tiene agcceso o la aplicucidn de ensefianza de |a suma.

La primera parte presenta cuatro mddulos fundamentales; conjuntos, adicion con
unidades, adicion con decenas y adicién con centenas. Estos modulos se encuentran
divididos en dos partes: Tutoria! y ejercitacién. En la parte tutorial se presenia la
ensefionza de un concepto y en la parte de ejercitacién se le da la oportunidad ai
nifio de prdcticar y evaluar sus conocimientos. Lo parte de ejercitacion se divide a
su vaz en dos partes: Ejercicios y retroalimentacién, la retroal imentacién es la
respuesta que se do al alumno de acuerdo a lo el conteste a una pregunta planteada,
ésta puede ser positiva o negativa dependiendo de los resul tados que de e! nifio a los
problemas que se le presantan.

Con relacidn al monejo del curso, se tienen tres oplicaciones, que son:
Craor curso.

Esta aplicacion se encarga de (a ereacidn interactiva de un curso de estudiantes.
fada estudiante se identifica por su nombre y sus dos apellidos. El cursc ademés
indica el Gitime tema al que ha podido |legar el esiudiante y cual fué el uiiimo
tema que estudid (puede ser un nivel menos avanzado, si el nifio decidid
retroceder para repasar). Al crear el curso estos campos se inicializan en 0.

Lister curso.

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

Modi§icar curso.

Por medio de esto oplicacién el profesor puade modificar un cursa, es decir,
puede adicionar un nuevo estudiante y tqmbién puede cambiar el Gltimo tema visto
por un estudiante existente y el tema mas ovanzado al gque ha |legado un alumng.

IMPLEMENTAC | ON .

El sistema ha sido implementado en un microcomputador MACINTOSH PLUS, el cual posee
una copacidad en memoric principal de 1 Megabyte. El sistema operacional utilizado es
al FINDER versidn 5.3. E! ombiente de programacién bajo e! cual se desarrol!ld e!
sistemo es TURBO PASCAL versidn 1.0. ‘

La filosofio de programacidn estd totalmente determinada por las facilidodes oue
ofrece el MWACINTOSH PLUS, entre las cuales se tienen: Hanejador de recursos,
manejador de eventos, manejodor de didlogos, Ouickdraw, ete. RAdicionaimente, se han
tenido en cuenta !as ventajas que ofrece TURBO PASCAL, como sor las unidades y la
segmentacion. ’



Una unidad es un mddulo que permite definir constantes, tipos de dutos, varidbles,
funcionas y procedimientos, para ser usados por diferentes unidades que conforman una
aplicaeion. El Cuerpb "de una unidad se divide en dos partes: Interfase e
implementacidn,

interfase.

En esto purle se encuentran todas las declaraciones que sun accequibles por otrus
unidades de una aplicacidn.

implementacidn.

En lo parte de implementacion se encuentra el cuerpo de los pirocedimiertos y
funciones declarados en la parte de interfase.

Un segmento es un mddulo cuyo cddigo compilado ccupa maximo 32 Kbytes. Los segmentus
puaden ser cargados y descargados en forma dindmice, lo cual permiie crear sistemas
grandes con TUREO PASCAL, ya que el uso de segmentos optimiza el consumo de memoric.

Debide @ su gran tamofo, la aplicacién (SUMANDO)Y fué implementade usande wvorios
unidades y a la vez utilizando diferentes segmentos.

Lag unidodas son las siguientes:
UNGLOBAL .
Esia unidad contiene ia declaracién de constantes, tipos de datos, variabies,
procedimientos y funciones que son globales para toda lo aplicacidn, es derir que
son usadas por todus las demds unidades.

UNFETRO.

En esta unidad se encuentran los procedimientos encargados de 1o
retroal imentocidn de los ejercicios de conjuntos y unidades.

UNRET 1.

Esta unidad es complementario a la anterior, ya que también presenta
procedimiantos encargados de retroal imentacidn, pero en este caso de los
ejercicios de decenas u centenas.

UNEJER.

Aqui se encuentran los procedimientos encargados de ajecutor los ajercicins de
conjuntos, unidades y decenas.

UNEJERT.

Esta unidad es complementaria a la anterior y tombién presenta procedimientos
encargados de ejecutor ejercicios, en este caso de! médulo de centenas.

LINPRESEN .

Contiena los procedimientos encargados de la presentacidn del sistemo Yy del



tutorial corregspondiente a coda médulo, asi como del contrel de! juago.

Adicionalmente, se cuenta con el médulo principal de la aplicacidén SUMANDD, el cual
contiene la declaorecidn de las unidades usadas y de los diferentes segmentos creados.
En esta mbédulo se encuentran las Instrucciones encargoadas de todo tipo de
imicial izacidén asi como de finallzacidn de lo aplicacidn.

En tas oplicociones encarqadas del manejo del curso de estudiantes que pueden accesar
la aplicocidn SUMANDD, no se crearon unidades debide ¢ que el tamafio de dichos
aplicaciones no lo requeria. Cada uno de esias aplicaciones estd implemsntade en un
solo mddulo principal y no necesiton el uso de segmentacidn.

Rdemis de la oplicacidn, el sistemo cuenta con monuales de usuario y de mantenimiento
con el fin de prestor soporte al sistems desarrclleds. En el monuo! de usuerio se
deseribe la monera de usor la aplicacién SUMANDD, y se le da la instruccidn al
profesor para &l monejo de las aplicociones que tienen a su corge @l curso de
estudiantes que tiene acceso a la oplicacidon SUMANDD, En e! manual de mantenimiento
se describe g monera de montener la aplicacidn SUWANDO de ccuerdo al desarrollo gue
se haga de la misme y a los resul tados que se obtengan de ella, lo mismo se hace para
las aplicaciones encargadas del monejo del curso. ‘

CONCLUSIONES DE IMPLEMENTRCION.

El hecho de implementor la oplicoecidn SUNANDD en el computador MACINTOSH PLUS ho £ide
tedo un reto computecional, debido @ la novedad de este microcomputador y o la
filosofia de progromacién que posee. Por este motivo se recomienda que en caso de
querer utilizar el MACINTOSH PLUS para implementor un sistema, se hoga primero un
estudio pormenorizado de sus capocidodes y de los recursos que posee para facilitar
la implementacidn y pora adecuorio a su filosofia,

En estos momentos hon sollde al mercodo nuevos compilodores del lenguaje Pascal,
tales como ‘'MPU. PASCAL' « C‘LIGHTSPEED PASCAL', los cuales parmiten segmentos
ejecutcbles superiores o 32 Kbytes, lo que resulta en una ventaja importante con
respecto a TURBD PASCAL, por este motivo es aconsejable utilizarlos yo que en los
otros aspectos son muy simiiores a TURBD PRECAL.

Ei hecho de que TURBO PASCAL no permito segnentos moyores de 32 Kbytes fué el mayor
problema presentodo en lo implementacién de la aplicacién SUMANDD; no basté con
modularizar en diferentes unidades y @ su vez en diferentes segmentos la oplicacion,
los segmentos debieron ser |lenados de tal monera que cada uno ocupara practicamenta
todos los 32 Kbuytes. Inicialmente se orgonizaron los segmentos de acuerdo con las
invocaciones de procedimientos, de manera que el drbol de |lamadas de procedimientos
fuera equilibradc en todos los casos, obteniendo asi un drbol de altura minima y
mayor eficiencia. Sinembargo este método no funciond y se debid escoger el primero
mencionado (llenar ol méximo los segmentos sin importar la alture del arbol de
procedimientos). Se recomienda estudiar con detenimiento este aspectc antes de
inplementor wno aplicocidn en el MACINTOS PLUS utilizando el compiiador de TURBD
PRSCAL..

El sistema desarrollade, ante todo, debe ser tenido en cuenta como una herramienta
odicional parc la ensefonza de la suma en el Cwso primerc de primaria, no CORMC un
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medic Unico pora al oprendizaje de esta operacidén. Esto debido a que la aplicacidn
estd dirigida o estudiantes de primer afio de primoria, los cuales tienen un promedio
de 7 ofivg, edad en la cual es importante para la formacion del nifo combinar
diferentes aspectos onalizades en aste articulo, entre los que se destace la
social lzacidn del aeprendizaje, la cual no brinda el computador.

Da exzta forma y para lograr loe objetivos plenteades, es nacesario adecuar un sistema
integrado para la ensehanze de la suma, sistemo en el cual siempre debe haber unag
cobeza dirigente, la cual corresponde al grofesor. Log olres componentes de sistema
son; jos alumnos primordiaimente y los recursos de ensefianza, entre los que sobresule
el computador, an este caso el MACINTOSH PLUS, con la aplicacisn SUMANDO.

La manera correcta de octuar en el proceso de ensefianza es la siguiente:

El profesor dicta su claose aprovechando los recurscs que tieme a mano, tales como
libros, tablero, idminas, etc., y una vez considere gue un tema ha sido explicado en
su totalidad (por ejemplo, clogificacidn de conjuntos), debe |levar a los niflos a
procticar en el computodor dicho tema, pora lo cual se puede disponer de una o dos
semonas segin la distribucién del curso, y teniendo en cuenta que la aplicacion
SUMANDO, consta de 16 temos. En paralelo o este trabajo se debe hacer un andlisis en
grupo de los resultados obtenidos al estudiar determinade tema para de esta forma
corregir las malos interpretaciones y los errores gue presenten los estudiantes

Ei sistemo, por su tamafio y por los temas que abarca, presenta un desarrollo a largo
plozo, por lo que en estos momentos es diffcil 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.
Sinembarge, o esta alturas y ung wvez terminada la aplicacion, se puede decir
sotisfoctorionente, gue ésta ha sido desarrollada pora abarcor en su total idod todos
los objetivos propuestos, por lo que se espera que su utilided sea bastante elevada,
para bien de la educacidén colombiana.

Es indiscutible que la falta de color en el computador MACINTOSH PLUS, afecta de
cierto modo la acogida que presente el niflo hacia el sistema, de todos modos es
importante sober que uno vez se cuente con este recurso, no serd demasiado dificil
adecuar la aplicacidn, ua que ésta, estd basada en el uso de graficas, las cuales
pensando en posibies mejoras téenicas, fuerdn implementadas como recursos, lo cual
permite la adaptocion de nuevas graficas a la aplicacion sin necesidad de realizar
combios @ l(as unidades que conforman (o misma.



