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Poder desarrollar programas educativos especificos que pretenden
enseriar mejor determinados contenidos del curriculum, yendo mds
allé de las limitaciones del discurso oral o escrito lineales, es una
de las grandes virtudes del ordenador. Se presenta aqui un

programa experimental de geometria.

PROCOOR es un sistema software desarro-
llado para ofrecer a los maestros y a los alumnos
un instrumento apto para explotar al maximo la
facultad intuitiva y visual del estudiante al afron-
tar el estudio de la geometria espacial. Particular-
mente se pueden realizar intervenciones did4cticas
organizadas y sistemdticas para el aprendizaje del
contenido geométrico que necesita de una buena
percepcién espacial como la de la perspectiva de
los cuerpos elementales y de la representacién de
puntos en el sistema de coordenadas cartesianas,
cilindricas y esféricas. Algunos «courseware» (cur-
sos que ensefian cémo elaborarlas) se desarrolla-
ron para la ensefianza de la matematica y gran parte
de ellos han dirigido sus pasos al estudio de la geo-
metria. Con estos productos se tiende a valorizar
el punto de vista operativo y constructivo de una
materia que siempre ha sido tratada en la escuela
secundaria superior preferentemente bajo el aspec-
to axiomitico-deductivo. Particularmente el em-
pleo de este software consigue en reencuentro con
la geometria a muchos estudiantes dotados de in-
teligencia «préctica», que tienen necesidad de en-
frentarse directamente con todo lo que se les
presenta. Se ofrece, sustancialmente, a los estudian-
tes la oportunidad de practicar las nociones que
aprenden a través de la visualizacién de represen-
taciones complejas comparables entre ellas y ob-
tenidas en breve tiempo, sin desviar la atencién
del significado real del ejercicio.

Los conceptos geométricos que podemos in-
troducir con el apoyo de un software vélido y di-
déctico disponen de una gran gama de
razonamientos: desde los més elementales de cons-
truccién conceptual a la definicién de los entes
geométricos (ver por ejemplo algunos ejercicios que
forman parte del paquete MICRO SMILE de
Ilea), a aquellos méds complejos de la transforma-
cién del plano (ver como ejemplo el sistema
TRANSFORMAZIONI GEOMETRICHE de
Paravia-Ricordi) a la geometria analitica (ver ejem-
plo del sistema GRAPHING EQUATIONS de
Conduit y RETTE de Olivetti), hasta la represen-
tacién plana de las figuras geométricas del espa-
cio. Es en este tltimo campo en donde se quiere
insertar el sistema PROCOOR (prospectiva e sis-
temi di COORdinate, PREspectiva y sistema de
COORdenadas) realizado dentro del proyecto or-
ganizado por el Instituto de la Matemitica Apli-
cada del C.N.R. con el tema «Célculo numérico
y progresivo sobre M24» en colaboracién con
Olivetti.

ESTRUCTURA GENERAL Y OBJETIVOS

PROCOOR fue concebido como un auxilio
didéctico dedicado a la profundizacién del estu-
dio de la prespectiva de las figuras tridimensiona-
les y de la representacién de puntos en el espacio.
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Para alcanzar separadamente los objetivos pre-
tijados, el sistema ha sido dividido en dos médu-
los principales («PREspectiva y dibujo» y «sistema
de COORdenadas»), independientes entre ellos,
a los cuales se accede a través de un médulo de
mando (ver fig. 1).

Ficura 1
Estructura del sistema
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El primer mddulo, «PREspectiva y dibujo», re-
laciona el estudio y la realizacién en perspectiva
de los cuerpos més conocidos a nivel de secunda-
ria superior como el cubo, paralelepipedo, prisma
y pirdmide.

Una vez definido el cuerpo es posible operar
en su representacién escogiendo entre varias op-
ciones, presentadas en el menu (ver fig. 2); una
de éstas representa una ayuda sobre el uso del
sistema.
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Los objetivos que se quieren conseguir con la
utilizacién de este médulo son:
— evidenciar el vinculo entre la representacién
plana de los cuerpos conocidos y el contenido geo-
métrico que no esté en la base, estimulando la in-
tuicién del estudiante con una visualizacién
inmediata de la situacién espacial abstracta.

— profundizar en el estudio de la propiedad del
dibujo de la prespectiva, subrayando las diferen-
tes posibilidades de representacién en el espacio
de un mismo objeto, segtin si utilizamos uno o mas
parametros.

El segundo médulo de PROOCOR «sistema
de COORdenadas», propone el estudio del espa-
cio introduciendo el concepto de representacién
de puntos (parados o en movimiento) relativo a un
sistema de coordenadas. Con este razonamiento
nos vienen propuestos ejemplos y ejercicios utili-
zando el sistema de coordenadas Cartesianas, Ci-
lindricas y Esféricas.

El objetivo que se quiere conseguir con este
segundo médulo es el de facilitar la comparacién
entre las diferentes posibilidades de utilizacién de
los tres sistemas arriba citados en relacién a la apli-
cacién en el campo cientifico (navegacién, astro-
nomia, etc.).

DESCRIPCION

Ahora vamos a examinar mds detalladamente
los dos médulos del sistema para profundizar lue-
go por separado en la finalidad did4ctica.

PREspectiva y dibujo

Con la eleccién de este médulo se tiene la po-
sibilidad de representar figuras geométricas tridi-
mensionales en un sistema de referencia cartesiana
fijado en programa, con origen en el centro del
cuerpo (a media altura para la pirdmide). Elije la
figura y sefiala dimensiones y punto de vista, es
posible escoger el visualizar los otros ejes carte-
sianos y/o las lineas escondidas del cuerpo. Des-
pués de haber obtenido el dibujo de la figura
escogida se puede efectuar eventuales modifica-
ciones sobre ella, modificaciones que consiguen:
— cambiar el punto de vista y/o una (o mds) di-
mensiones del cuerpo;

— modificar la posicién de esta figura en el es-
pacio mediante rotacién y traslacién (incluso la
composicién entre ellos);

— modificar la escala (reduccién y ampliacién)
con posibilidad de volver a las dimensiones origi-
nales del cuerpo;

— obtener traslaciones en linea recta y rotacio-
nes de 360 grados del cuerpo con ayuda de la ani-
macién para el estudio del movimiento.

Sistema de «COORdenadas»

Este médulo es un sistema de ejercicios que
ofrece la posibilidad de disponer de ejemplos res-
pecto el modo de empleo del sistema de coorde-
nadas cartesianas, cilindricas, esféricas. Cada uno
de estos sistemas de referencid viene provisto de
una descripcién tedrica respecto a la representa-
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cién de un punto relativo al sistema de coordena-
das que examinamos. Elegido el sistema, se puede
seleccionar del menii o bien la opcién concerniente
al ejemplo de representacién de puntos o también
uno de los ejercicios propuestos de diversa ti-
pologia.

Estos estdn agrupados en tres categorias dis-
tintas que permiten:
— representar un punto dada la coordenada;
— valorar la coordenada de un punto dibujado de
modo casual en la pantalla. El estudiante debe es-
coger el grado de dificultad del ejercicio y dispo-
ne de tres pruebas al final de las cuales se visualiza
el valor real de la coordenada del punto;
— valorar la coordenada de la posicién final asu-
mida por un punto en movimiento, conociendo el
paso y el nimero de etapas recorridas. Aunque en
este caso se puede escoger el grado de dificultad
del ejercicio.

PROPUESTA DE UTILIZACION
EN LA ESCUELA

Se aconseja la utilizacién de PROCOOR en
los dos primeros afios de la secundaria superior
(lo que para nosotros representaria los primeros
cursos de BUP) ya que para los razonamientos in-
troducidos necesitan algunas nociones de geome-
tria del espacio y de la técnica de dibujo de la
perspectiva adquirida ya en este nivel escolar. En
lo que respecta a la utilizacién del primer médu-
lo, el maestro debe iniciar el trabajo en clase mos-
trando a los alumnos algunos ejemplos de pers-
pectiva de los cuerpos sin detenerse en el segun-
do método en el cual estdn asignados los datos que
han llevado a estos resultados. Por ejemplo, €l pue-
de proponer alguna prespectiva del mismo cuer-
po segtin distintos puntos de observacién. De este
modo el estudiante observard cémo una misma fi-
gura se puede «ver» de forma diversa en el espacio.

En esta primera fase del trabajo serd tarea del
maestro asignar los datos oportunamente para ob-
tener representaciones claras.

En la segunda fase del trabajo el maestro de-
ber4 en cambio, dar datos «inadecuados», para pro-
vocar la visualizacién del mensaje de error o de
la representacién ambigua del cuerpo escogido. De
este modo podré hacer notar que si se escoge un
punto de vista demasiado cerca del cuerpo como
para dar lugar a una imagen sin significado, el sis-
tema no ejecuta el dibujo, visualizando en su lu-
gar el mensaje correspondiente.

El objetivo de esta segunda fase es claramen-
te el de estimular al estudiante a investigar los mo-
tivos que determinan estos resultados.

Después de esta experiencia propedéutica el
docente ilustrard cémo hacer ejecutar la correcta
construccién de la imagen en prespectiva del cuer-
po a calcular, ayudando al estudiante al escoger los
datos y explicando por grados, la solucién del pro-
blema propuesto. Este tipo de ejercicios asistido

por el maestro durardn hasta que el alumno haya
adquirido suficiente destreza en los razonamien-
tos; tnicamente al llegar a este punto se sentird
protagonista de la leccién y por consiguiente més
motivado y atento al enfrentarse con la materia de
estudio.

Después de la primera fase de la experiencia
se podré profundizar tedricamente en el concepto
de prespectiva y estudiar el método geométrico de
base usado para realizarla.

Es aconsejable utilizar las otras opciones ofre-
cidas en el sistema sélo sucesivamente, cuando mo-
difica la posicién del cuerpo, al cambiar la escala,
y la modificacién de los datos iniciales. Esta ulti-
ma fase del trabajo, precedida de las lecciones ex-
plicativas del maestro, conseguird subrayar
posteriormente la propiedad geométrica del dibu-
jo de la prespectiva y las diferentes posibilidades
de representacién de un mismo objeto en el espa-
cio con la tnica modificacién de algin pardmetro
(ver ejemplo 1).

Todo lo propuesto para el primer médulo sir-
ve para el segundo, se aconseja el recorrido did4c-
tica que sigue las fases: «ejemplo», «teoria» y «uso
del sisteman».

En este sentido es conveniente que el maestro
inicialmente se sirva de los ejemplos propuestos
por el sistema sobre la representacién de puntos
entre los tres distintos sistemas de coordenadas.
Una vez aclarados los conceptos base, el alumno
podra examinar el mismo razonamiento por via ted-
rica. Particularmente el maestro deberd introdu-
cir el sistema de coordenadas cartesianas, cilin-
dricas y esféricas, explicando los motivos de la elec-
cién por los que se trabaja con un sistema m4s di-
ficil que otro en los diversos campos de aplicacién.

Superada esta fase se les propone a los alum-
nos los ejercicios presentados en el mend.

Es conveniente, al menos inicialmente, que el
estudiante elija la opcién en la que tenga la posi-
bilidad de asignar la coordenada de un punto; si-
guiendo luego el programa podra verificar si sus
célculos son correctos o no.

Luego examinaremos otros ejercicios mds com-
plejos que nos pedirdn un mediano conocimiento
del sistema de coordinadas en el espacio y una bue-
na percepcién de la perspectiva, por ejemplo si con-
sideramos los ejercicios relativos a la valoracién de
las coordenadas de un punto fijo, dibujado casual-
mente en la pantalla.

Finalmente el maestro podr4 proponer anilo-
gos ejercicios méas complejos, en donde vengan re-
presentados puntos en movimiento para los que se
tendra que asignar la coordenada del punto de lle-
gada. (Ver ejemplo 2).

Ejemplo 1
Problema

Dibujar un prisma pentagonal, con radio de
base 3 unidades y altura 7 unidades, visto en pres-
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pectiva del punto de vista (7,8,9), en un sistema
de ejes cartesianos.

Reducir el cuerpo con factor de reduccién de
3 unidades, luego trasladarlo de (0,05) y girarlo
90 grados sobre el plano yz y dibujar el cuerpo
que se obtiene.

Actividad prevista:

Escoger la opcién relativa a la realizacién de
perspectiva; responder secuencialmente a las cues-
tiones puestas, en base a los términos del problema:

ELECCION DE LA FIGURA: responder 3
(relativa al prisma)

NUM. LADOS BASE: 5

RADIO DE BASE: 3 u (radio circunferencia
inscrita)

ALTURA: 7 u

PUNTO DE VISTA: (7,8,9)

Interaccion con el alumno:

Comparar el menti principal (ver fig. 2). Se es-
coge la opcién G (dibujo ejes), en lugar de la op-
cién F (relativa al dibujo). Se obtendri en la
pantalla el dibujo del prisma dado: (fig. 3).

Volvemos al ment principal (RETURN) y se
escoge la opcidn referente a la reduccién. Se le asig-
na el valor 3 al factor solicitado de la reduccién.
De esta manera se realizard la reduccién de la fi-
gura dada (fig. 4).

Volvemos al mend principal (RETURN) y se
elige la opcién de Modificacién de la posicién.

Para la traslacién: del mend que se presenta
se selecciona la opcién correspondiente y se intro-
duce los datos (0,05). )

Para Ia rotacién: responder SI a la peticién para
la modificacién, luego se escoge 3 y se introduce
90 como 4ngulo de rotacidn.

Se responde NO para otras modificaciones y
para ver contempordneamente la figura original y
modificada. En este punto se selecciona la opcién
F para obtener el dibujo previsto (fig. 5).

Ficura 3
Representacion del prisma
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Ficura 5
Traslacion y rotacion del prisma

Ejemplo 2
Problema:

Asignar los valores que el punto, que se mue-
ve en linea recta, interceptard en uno de los ejes
de las coordenadas.

Actividad prevista:

Seleccionar la opcién concerniente a la coor-
denada cartesiana.

Interaccion con el alumno:

Comparar el mend principal que propone una
serie de ejercicios.

Escoger una de las opciones que vienen visua-
lizadas en una serie de posibilidades de eleccién
segun el grado de dificultad con que se quiere se-
guir el ejercicio.

En el ejerccio 5, una vez escogido el ejemplo
0 se representari el punto en movimiento (fig. 6).

Cuando terminemos esto, asignaremos los va-
lores exactos que estdn retenidos exactos por las
coordenadas de las posicién final del punto. En
tal caso se obtendrs en la pantalla un mensaje de
aprobacién como se ve en la fig. 7.

En caso de error se visualizard la coordenada
exacta.

Ficura 6
Representacion de un punto en movimiento:

«Dime ddnde el punto cortard uno de los ejes de las coordenadas sabiendo
que se mueve en linea rectar.
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Ficura 7

Ejemplo de asignacién de valores a las coordenadas FICHA SOFTWARE

Programa: PROCOOR

«Dime donde cortard el punto a uno de los ejes de las coordenadas
sabiendo que se mueve en linea recta«. . ..
Autora: Valentina Pellegrini

= Valores dados: - - . =

\w\ Valores reales: ))E.g.oo i-g.zs é.g.oo Afio: 1987

™~ q Ordenador: Olivetti M24

C . .

T . orecto Configuracién: — 256 Kb

L — MS-DOS
1 — Ver.2.11

/// g y — GW.-Basic
|1 Z—] ‘—(;— N

— 7 Composicién: un disquette, instrucciones

VN
/ / \ \ Materia: Matemdtica

Aprieta el «C» para continuar, Return para el mend.

Tema: Prespectiva y sistema de coordenadas

Objetivos: Comprender la relacién entre la re-
presentacién plana de situaciones tridimensio-
nales en el contenido geométrico de base.

Nivel escolar: Primer bienio de la secundaria su-
perior (los dos primeros afios de BUP).
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