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YO PROGRAMO, TU CALCULAS, EL REPRESENTA ....

Dolores Fernandez Mira

La tecnologia informética y los medios audiovisuales se combinan para ofrecernos nuevas y sorprendentes
formas de ensefiar y trabajar. La vision global sobre las posibilidades que nos ofrecen los ordenadores perso-
nales en & campo educativo de las matematicas podemos clasificarla en:

- PROGRAMAR

- CALCULAR

- REPRESENTAR

- INTERACTUAR

- NAVEGAR

- DESCUBRIR
En la ponencia, realizaré una exposicién de los distintos temas através de giemplos y experiencias concretas
con €l ordenador. El desarrollo tedrico podria resumirse tal y como sigue.

PROGRAMAR: La programacion para resolver problemas matematicos. El arte de los algoritmos.
Antes de la aparicion de los ordenadores, la relacion profesor-alumno se establecia de una for-
ma directa. Ahora €l profesor debe ensefiarles también a manegjar €l ordenador. El profesor de-
be aprender primero a dominar la maguina'y hacerla pasar de un e emento pasivo a un compo-
nente dinamico en sus clases, y después un constante gjercicio de creatividad para que €
alumno utilizando € ordenador logre los objetivos didéacticos diariamente.

Los alumnos, en esta nueva situacion deben tener una menor presion del profesor y una mayor
interactividad con la magquina de manera que los errores que este cometa sean asunto confiden-
cial entre alumno-ordenador. El profesor tiene un nuevo ayudante en e aula, y debe dejarle ha-
cer su trabgjo, reservando para s € trabgjo de aumentar € nivel de conocimientos de sus
alumnos.

Desde luego es necesario conocer el ordenador y saber mangjarlo, ya que permite ser usado
como instrumento intelectual que, por tanto, sirve para desarrollar la l6gica, la reflexion, €
andlisis, la sintesis etc.; En definitiva las capacidades intelectuales, a tiempo que es un ele-
mento inter y multidisciplinar.

Basic para maestros - Editorial Paraninfo, 1986

AUn conservo mis primeros libros de programacion, tan sencillos y tan Ilenos de complgjidad alavez. Y me
resultd curioso encontrar un parrafo como este, sobre todo ahora que las posibilidades del empleo de ordena-
dores en las aulas de mateméticas son cada dia mas claras.
Los lenguajes de programacion - debido a los avances tecnoldgicos - han evolucionado tanto que cada vez
estédn més cerca del lenguaje natural, pero los organigramas, los algoritmos y técnicas mas basicas son €
giemplo més claro de que lo sencillo siempre funciona.
Lenguajes de programacion sencillos: Basic

Repasando funciones: valor absoluto y parte entera

Definiendo nuevas funciones. Conversor a euros

Reglas de formacién de codigos de barras y calculo de laletradel NIF.

Gréficos, sistema de coordenadas

Taller de curvas
Lenguajes de programacion especificos

Herramientas gréficas: El trazador de rayos

CALCULAR: Los programas de aplicaciones matematicas para ayudarnos con el calculo y el algebra.

La aparicion de los programas de célculo simbodlico introduce nuevas expectativas en el campo
de la docencia de las mateméticas. Inicialmente, fueron mirados con cierto escepticismo por los
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usuarios de los métodos numéricos que pensaron que jaméas podrian sustituir los métodos
exactos por los métodos aproximados. Pero eso no excluia que se investigase la naturaleza de
los problemas que si podian ser resueltos de forma exacta, teniendo como ventaja la velocidad
dd cédlculo del ordenador. La posibilidad de utilizar un sistema con capacidades simbodlicas,
numeéricas y gréficas, para la resolucion de problemas ha cambiado, en los Ultimos tiempos, €
trabajo de cientificos e ingenieros.

La ensefianza no debe ser gjena a esta realidad y cada vez son més los profesores que se plan-
tean laincorporacion de “ practicas de mateméticas’. Asi, han surgido diferentes programas que
han ido mejorandose cada vez més.

Introduccidn al programa DERIVE

Los programas de célculo simbdlico sirven para trabgjar con matematicas usando las notaciones propias de
esta ciencia. Suelen tener capacidades gréficas y numéricas que suplen sobradamente a la mejor de las cal-
culadoras. Estos programas son capaces de hacer derivadas, integrales, limites y otras muchas operaciones
matematicas. La informatica necesaria para aprender a mangjarlo se supera muy pronto, por eso estos pro-
gramas son idoneos para emplearl os en la ensefianza secundariay en los primeros afios de universidad.
Podriamos establecer muchas formas de impartir las clases practicas, aunque yo recomiendo e aula de in-
formética o un aula especifica, con una media de 15 alumnos, pudiendo aprovechar un desdoble de la clase.
El mangjo del programa no debiera de llevar més de dos sesiones y podriamos empezar a trabgjar ya con un
temainicial, eemplo:
Numeros: Prioridad de las operaciones, nimeros fraccionarios, factorizaciones,
simplificacién, notacion cientifica, radicales.
Conviene llevar un boletin confeccionado, que llamaremos SESION y que e propio programa puede impri-
mir. El profesor tratard de explicar como se realiza en el ordenador lo que se aprendié en las clases tradicio-
nales. Las clases se vuelven més operativas y la atencion es més personalizada. Conviene aconsgjar en algu-
nos casos que los alumnos realicen los gercicios ‘a mano’ y comprueben la igualdad de resultados. Es reco-
mendable que los profesores del mismo nivel se redinan quincenalmente para elaborar los proximos materia-
lesy establecer los criterios de evaluacion de las précticas.
Los alumnos también pueden recuperar el fichero de practicas de cada sesion y enmaquetarlo en un procesa-
dor de textos para entregarlo o completarlo con e editor de ecuaciones (Word). Podemos elaborar sesiones
de trabajo de temas de cualquier etapa educativa, a modo de ejemplo:
: Polinomios: (3° ESO) — Factorizar y operar con polinomios.

Funciones: (4° ESO)- Elaborar tablas de valores con gran rapidez.

Complejos: (1° Bachillerato) — Operaciones basicas.

Matrices. (2° de bachillerato-COU) — Operar con matrices es muy sencillo. Cramer.
El ordenador permitird a alumno una gran rapidez de calculo, contribuird a que adopten una actitud méas
positiva hacia las mateméticas, aumentara su autoestima al obtener resultados fiables y sobre todo,
permitira tener clases practicas en las que todos podamaos conocernos mejor.

REPRESENTAR: Los vistosos programas graficos para la geometria y la representacién de funciones.
Recuerdo € maravilloso corto de la familia Simpson en el que € padre e hijo pasan a la tercera dimension.
Aparecen en la pantalla en 3D para sorpresa de los que veniamos acostumbrados a del eitarnos con sus apari-
ciones en € mundo de los dibujos tradicionales. El mundo de la infografia no cesa de dejarnos pasmados con
sus representaciones cada vez mas reales, Toy Story, Bichos etc.
Pero bajo esa apariencia de "renderizado" existe una estructura matematica con la que nuestros alumnos
debiesen de estar familiarizados. Asi, distinguir representaciones sinusoidal es, exponenciales, cuadréticas etc.
es todo un gercicio de una capacidad espacial que hoy méas que nunca se debiera estar desarrollando.
L os programas de juegos de primera persona en tiempo real, tales como Tom Raider, estén Ilenos de entornos
gréficos, capaces de eclipsar a la representacion matemética-grafica méas potente. Pero la mayoria de los
alumnos no reconocen en ellos el coste de prestaciones informéticas debido a la representacion vectoria, la
perspectiva o las rotaciones que necesitan de superordenadores.
Tampoco reconocen las paletas de colores que vienen identificadas por nimeros, ni la resolucion de sus mo-
nitores que vienen dados por una matriz bidimensiona de pixeles, o los agoritmos de compresion que han
sido necesarios mejorar para que los procesadores puedan manejar la calidad de las iméagenes con una soltura
adecuada. Parece como s toda la geometria clésica hubiese sido engullida por un maremagno de vistosas
imégenes.
Con respecto alas dos dimensiones, aunque no tan espectacular, puede dar un juego sorprendente.

La elaboracion de mosaicos a partir de piezas muy sencillas, es posible gracias a que la mayoria de

los programas de dibujo tienen herramientas de rotacién, giro y translacion.
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Para aplicacién de estos temas, aconsejo una actividad sencilla, como la representacion de la estrella
de los pitagoricos a partir de sus vértices., podemos exportarla a cualquier programa de retoque fotogra-
fico para confeccionar un logotipo. Muchos anagramas son representaciones de funciones mateméticas
gue han sido manipuladas con efectos especiaes.

Otra actividad interesante es la representacién de funciones trigonométricas variando su argumento,
multiplicando la funcidn, etc. y comprobando graficamente los resultados, tratando de que los alumnos
elaboren conclusiones. Existe una gran variedad de programas que permiten esto: Derive, MathLab,
Mathemética, Cabri etc.

Otra posibilidad es la aplicacion de un sinfin de programas de célculo shareware que podemos en-
contrar en CDs que difunden muchas revistas informéticas o que elaboran facultades de mateméticas en
sus departamentos de investigacion.

INTERACTUAR: Un taller de multimedia como una -nueva y amena- forma de adquirir y afianzar
conocimientos.

Hoy en dia encontramos esta palabra utilizada en diferentes campos. En general podemos decir que multime-
dia es unaforma de expresar informacion simultaneamente, utilizando diferentes soportes, para hacerlallegar
a diferentes sentidos del receptor (vista, oido, tacto etc.).. La multimedia debe conjuntar estos medios de
expresion e integrarlos en un todo. La combinacion armonica e integrada de todos estos medios constituyen
laidea base de multimedia en €l campo de lainformética.

Para que podamos hablar realmente de multimedia deben de cumplirse otras condiciones indispensables:

El usuario debe recibir lainformacion en tiempo real

El mangjo debe ser interactivo.

Permitiendo alternativas de seleccion através del hipertexto.
¢Qué utilidad tiene un sistema multimedia como medio didactico? El aspecto més importante de un programa
de aprendizaje es, ademés de su contenido propio, laINTERACCION:

L as lecciones completas o parte de ellas pueden ser repetidas las veces que sean hecesarias.

Lavelocidad de aprendizaje se adapta a las necesidades del estudiante.

El estudiante puede definir, en que tiempo van a ser tratados |os temas

El sonido permite laintegracion del texto hablado.

Se pueden smular determinados fenébmenos.
En el ambito educativo, hace afios que se emplean métodos tradicionales y alin que su confeccion evoluciono,
disponemos de medios més interactivos y menos estéticos. Motivados por la aparicion del tratamiento digital
de laimagen, € sonido y € video, se vislumbran posibilidades de usar estas herramientas. Los programas
matematicos multimedia de los cuales podemos disponer, los podemos clasificar en:
Produccion individual: Propia de cada profesor
A lo largo de su vida docente, cualquier profesor de mateméticas, encuentra temas que le resultan més atrac-
tivos, u otros que por su especia dificultad para €l alumnado le resultan mas complejos de trabajar. Por unos
u otros motivos, le surge la necesidad de elaborar materiales didacticos complementarios, de refuerzo o de
ampliacion. Dentro de estos materiales, podemos encontrar colecciones de problemas o apuntes, llenos de
habilidades propias de cada profesor, temas transversales, formas innovadoras de trabajo etc. un verdadero
cgjon de sastre que la mayoria de las veces no traspasa los ambitos locales del instituto o escuela donde gjer-
ce € profesor.
No seria mal momento de recopilar todo ese material que parece abocado a olvido, seleccionar € adecuado y
reformatearlo como multimedia de elaboracion propia. Digitaizar € texto y los graficos. aimacenarlo en un
CD-rom con una buena estructura de directorios mediante e lengugje html es una buena forma sencilla de
empezar a organizarse. Un paso més avanzado es confeccionar una pequefia aplicacion multimedia en la que
ya podemos incluir botones de opcién, sonidos, etc.
Produccion en equipo:Trabajo de un Seminario Permanente o un colectivo de profesores
Cuando decidimos trabajar en equipo debemos tener en cuenta dos factores esenciales: la metodologia y la
temporalizacion.
Debido a una especializacion en e mangjo de las herramientas, cada uno de los miembros del grupo tratara
de familiarizarse o més posible con cada una de €ellas, para luego adiestrar en una puesta en comun al resto
de los miembros. Una buena prevision del tiempo que nos llevara hara que no nos desanimemos y que sea-
mos realistas con |os objetivos que queremos alcanzar.
Hace cuatro afios, un grupo de profesores de mateméticas decidimos experimentar con multimedia en la
elaboracion de material didactico con € tema: Geometria del Arte, formando un seminario permanente en €l
CEFOCOP de Vigo. Cada miembro del seminario se ocup6 de un tema, distribuidos asi:

Elaboracién y adquisicion de graficos e imagenes. Generacion de iméagenes 3D.
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Investigacion y redaccion del material que incluya la aplicacion.

Confeccién del mapa de navegacién y coordinacion de las tareas.

Aprender el lenguaje de programacion y realizar la aplicacion.

Grabacion en CD-rom y disefio de la carétula, instrucciones y memoriadel trabajo.
El producto fi naJ no es mas que la 4° parte del material que elaboramos.

Produccion comercial: Elaborada por una casa comercial.
En los Ultimos afios, la produccion comercial multimedia ha experimentado un gran incremento, asi como ha
bajado su precio haciéndose mas asequible y evitando asi en parte € gran problema de pirateo incontrolado
gue padece.
Podemos encontrar talleres de ciencia, mateméticas para la ESO, talleres de calculo dentro de otros recopila-
torios. Mencionar que empresas como Microsoft, Anaya multimedia, Dinamic multimedia, etc. disponen ya
de cantidad de CD-ROM s educativos.
Con todo este material disponible ¢qué podemos hacer?
- Multiteca

Refuerzo

Talleres de mateméticas

Aulas dotadas demmedios audiovisual es e informaticos

Practicas para bachilleratos
La mtroducmon de multimedia en e ambito docente de las mateméticas siempre tendra una buena
aceptacion por parte del alumnado, € problema consiste en la falta de profesionales en € uso de las
herramientas informaticas que poco a poco invaden cualquier disciplina, trayendo consigo la falta de
asesoramiento para emprender nuevos caminos, desanimo y por Ultimo la vuelta alo de siempre. Pero
pensemos en lo necesario que seria incluir en la formacién del alumno un tiempo y un espacio fisico
para que € mismo gjercitase destrezas de célculo o actitudes espaciales, las cuales son piezas clave
como factor de rendimiento matemético.

NAVEGAR: La informacion matematica en el mundo Internet: descubrir que hacen los demas y la
necesidad de compartir los propios descubrimientos.
No hay duda de que las Ultimas generaciones poseen una gran habilidad para todo aquello que rodea la tec-
nologia, acostumbrados a usar como juguetes los mandos a distancia y los teléfonos méviles. Esta capacidad,
ami entender, no es innata, sino consecuencia de |o que padres y educadores venimos ensefiando desde hace
una década: INVESTIGA Y DESCUBRE. Asi hemos conseguido transmitirles ese carécter: lared y € mun-
do informédtico son un buen gjemplo de dllo.
Muchos adultos necesitan un buen nimero de horas para mangjar un ratdn con facilidad, sin embargo nifios y
adolescentes se han introducido en la red sin ningln conocimiento previo. Para ellos no es més que otro jue-
go interactivo donde las claves son € ensayo y error. Debido a que la inmensa mayoria de escuelas e ingtitu-
tos esparfioles no han ensefiado telemética en sus aulas en los primeros afios de | nternet, nuestros alumnos han
tomado lainiciativa de usar otros recursos. €l ordenador en casa, revistas, cibercafés, amigos, para aprender
todo cuanto necesitaban.
Sin formacién previa han conseguido manejarse por la red y esta les ha gustado ¢ Cuéles son los ingredien-
tes fundamentales de tanto éxito?
Para contestarse esta pregunta, lo mejor es sentirse como ellos.
Hace tres decidimos pues emprender una experiencia que tratase € tema de la comunicacién entre ordenado-
res en el campo de la educacion. El objetivo era preparar alainfanciay alajuventud a vivir en una sociedad
en la que los valores cambian con rapidez, capacitandolos para obtener, seleccionar y analizar toda lain-
formacion que es transmitida a través de este nuevo medio

Abrir un nuevo horizonte en la mente del alumno/a a utilizar con naturalidad las comuni-

caciones.

Conseguir que se expresen con haturalidad en este nuevo lenguaje.

Dominar la herramientas propias de la comunicacion.

Satisfacer la curiosidad del alumno/a en este nuevo mundo del que tanto se habla.

Incorporar nuevo vocabulario del habitual.

Apreciar lanecesidad de unas normas éticas en todas la comunicaciones que se establezcan.

Comprender, con sencillez, como funcionan técnicamente las comunicaciones.
Las primeras experiencias estan llenas de emociones. Conectar nuestros colegios e institutos mediante un
modem result6 una aventura |lena de dificultades técnicas solo superables por lailusion que todos poniamos.
Las primeras valoraciones por parte de los alumnos comenzaron a dar una respuesta espectacular, ya que la
mayoria comenzaban a sentirse afortunados de entender un mundo del que sus padres se confesaban igno-
rantes. Recibimos muchas ayudas através de la mensgjeria de personas que profesionalmente se dedicaban a
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lainformética, ya que como es de suponer, nuestros conocimientos del tema eran nulos. Lo mas importante
para nosotros se puede resumir en que en ningdn momento recibimos por parte de los alumnos sensacion de
apatia o desgana. La vitalidad, la emocién de los propios descubrimientos, € desorbitado interés que mostra-
ban dej6 estupefactos a unos profesores que estabamos acostumbrados a la desidia estudiarntil.
El descubrimiento de la cantidad de informacién matemética que se encuentra en la web, la facilidad con la
cual se transmite, la solucion de muchas dudas y problemas de una forma cémoday la afinidad que muestran
los alumnos hacia este medio, me permiten afirmar que Internet es parte indispensable de la formacién de
profesores y alumnos en €l campo de las mateméticas.
Los gemplos que puedo exponer para avalar estas conclusiones, evolucionan tan répidamente que estoy
segura de que mientras escribo estas lineas algun profesor de mateméticas habra encontrado en la red nuevos
materiales, formas o metodol ogias que mejoren su labor docente.
- Publicacion de paginas webs propias http://www.arrakis.es'~marilo

Consulta de paginas webs http://www.arrakis.es/~marilo/visita.htm

Chat y mensajeria electrénica

Actividad comercial

Transferencia de programas
En vista de todo esto, la comunidad matemética bien hubiese podido aprovechar estos nuevos medios desde
Sus comienzos, pero a mi entender, debo afirmar que esta maravilla tecnol égica parece no haber entrado con
buen pié. La lentitud con la cua la administracién va dotando de material informéatico a los centros educati-
vosy €l rechazo de muchos profesores de mateméticas por las nuevas tecnologias pueden ser algunas de las
causas. Internet estd ahi y de nosotros depende que las mateméticas circulen por las autopistas de lainforma-
cion.

DESCUBRIR: Mi ordenador: Una caja de sorpresas matematicas en el mundo binario.
El ordenador personal (PC) ha degjado de ser una herramienta de trabajo para convertirse en un el ectrodomés-
tico, con € que se puede trabgjar, estudiar, divertirse y hasta comunicarse. Pero quiza lo mas interesante y
que todo e mundo parece olvidar es que una computadora es una maquina electrénica que por medio de
circuitos logicos, puede efectuar cualquier operacion basada en la de contar, y que opera con el sistema
binario de numeracion y bajo los criterios del algebra de Boole.
Con estos precedentes, cualquier matematico sentird la necesidad de profundizar en una definicion tan tenta-
doray cuaquier informético que quiera ensefiar € porqué de las cosas que suceden en €l ordenador, se en-
contrard con que sus alumnos carecen de | os conocimientos mateméati cos necesarios.

Codificacion y almacenamiento de la informacion: Desarrollo polindmico en una base. Bases de

numeracién y cambios.
Técnicas de compresién de imagenes y formatos de almacenamiento: MPG, GIF
Programas de representacion vectoria ¢como funcionan?
Internet: Direcciones I P, algoritmos de encriptacion.
Algebrade Boole.

Discos: Forma, Capacidad, Nombre, Contenido.

Modem: Moduladores de sefides, anal 6gicas a digitales.

Tarjetas de sonido; Ladigitalizacion del sonido, comprensién de sonido, €l formato MP3.

Tarjetas de video: Compresion de laimagen, el formato MPG o la transformada del

Chip: formas geométricas ¢como esta disefiado?

El pc en € hogar: Cifras de gastos de informatica personal.
En todos estos temas encontraremos una buena base matemética, empleandolos como gemplos podremos
explicar a nuestros alumnos que sin mateméticas no hay tecnologia.
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