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Matematica y Programacion

ACORTANDO DISTANCIAS

INFORME DE LA PASANTIA

* Algoritmia e integracion de programacion al proceso de resolucion de problemas en cursos
de matematica e informatica de la ensehanza media.

Pedeciba Area ]nforms’tﬁca, invesﬁgadora Sy[via da Rosa,
Instituto de Computacion - Facultad de Ingenierfa

INTRODUCCION

En esta pasantia se han elaborado algunas secuencias didacticas y actividades para el
aula, dirigidas a los profesores, con las que se busca que los estudiantes:

e Reconozcan un problema algoritmico, puedan enunciarlo, busquen una solucién vy la
expresen como un algoritmo.

e Aprendan los fundamentos basicos de un lenguaje de programacién (en este caso
python), y lo utilicen en la implementacién de los algoritmos que han escrito en lenguaje
natural y/o matematico.

e Refuercen, a través de las actividades anteriores, los conocimientos matematicos que
utilizan en la elaboracién de los algoritmos.

En este material se incluyen los problemas seleccionados y trabajados por los pasantes,
como una primera aproximacion. Complementa el material, un breve manual de python que
recoge fundamentalmente los aspectos que surgieron durante este trabajo.

OBIJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo consiste en fomentar la interaccién entre docentes
e investigadores del area informatica y profesores de la ensefianza media (de matematica
y/o de informatica), para introducir aspectos de la informatica como ciencia basica en dicho
nivel del sistema educativo.

El objetivo especifico de este trabajo consiste en introducir aspectos del pensamiento
algoritmico en cursos de matematica (y/o de informatica), tomando la definicidon de pensa-
miento algoritmico dada por Jeannette Wing [4]. Uno de los aspectos mas importantes que
sefiala la autora, es que el factor principal del aprendizaje de informatica es la conceptuali-
zacion del proceso de solucidon de un problema, y no el uso de las herramientas tecnoldgicas
de que disponemos (que constituyen sin duda una ayuda importante). Los problemas que
tratamos son algoritmicos, por lo cual una solucion puede expresarse mediante un algorit-
mo. Otro aspecto importante es que integramos una etapa de implementacion de la solu-
cion construida en un lenguaje de programacion (python (http://www.python.org/) es decir
construimos un programa. De esta forma es posible introducir el aprendizaje de conceptos
basicos de programacion en la ensefianza media, que es parte del objetivo especifico.
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METODOLOGIA

Para la elaboracidon de las distintas secuencias y/o actividades, el equipo se subdividié en
pequefios grupos, que trabajaron con distintas tematicas del curriculum de Ciclo Basico y
Bachillerato de Educaciéon Secundaria y Técnico Profesional.

La metodologia empleada apunta a la conceptualizacion del proceso de resolucion de pro-
blemas algoritmicos y al aprendizaje de sus distintas etapas.

Como introduccion a dicho aprendizaje se abordan problemas matematicos sencillos, selec-
cionados por los profesores pasantes de los siguientes temas:

e Divisibilidad

e Geometria analitica

e Determinacion del digito verificador de la cédula de identidad
e Operaciones con conjuntos

e Conectivos légicos

e Sistema posicional de numeracion

El proceso de resolucion se divide en la especificacién del problema (algoritmico), el disefio
de una solucioén, y la implementacion en un lenguaje de programacion (python). Un proble-
ma algoritmico [1] consiste en:

e Una especificacion de una coleccién valida, posiblemente infinita de conjuntos de en-
trada,

¢ Una especificacién de los elementos de salida deseados en funcion de los de entrada.

El término especificacion representa una descripcidén sin ambigiedades. ¢éCoOmo plantear el
problema? Este es uno de los primeros aspectos a tener en cuenta en la introduccién de con-
ceptos de algoritmia. Muchos de los errores de los estudiantes provienen de la no compren-
sion de la especificacion del problema planteado, muchas veces porque dicha especificacion
es ambigua y/o incompleta. Esto los lleva a confundir el problema (équé se quiere obtener?)
con su solucién (écdmo se debe proceder?)

Para disefiar un algoritmo que solucione el problema se usa, en este trabajo, el lenguaje
natural (espafiol) en primera instancia. De este modo los estudiantes conceptualizan los
pasos necesarios para arribar a una solucion, sin preocuparse de detalles del lenguaje de
programacion. Una vez trabajado el algoritmo en lenguaje natural, se introduce la etapa de
implementacién en el lenguaje python, conceptualizando el pasaje de un lenguaje al otro.
La interaccion entre una y otra etapa es dialéctica, por ejemplo, al implementar se pueden
detectar fallas en el disefio.

DESARROLLO

Algunos aspectos tedricos estudiados y discutidos en la pasantia fueron:
* El concepto de informatica
Acordamos con Gilles Dowek [3] en utilizar el término “informatica” en el sentido de que
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los estudiantes aprendan a escribir un programa. Segun este autor, el aprendizaje de un
lenguaje de programacion y de algoritmos elementales, puede aportar mucho a su desarro-
llo personal y a su relacion con el conocimiento. El mismo autor agrega como beneficio del
escribir programas, que el estudiante aplica y pone en practica sus conocimientos. También,
que la elaboracion de programas tiende un puente entre el lenguaje y la accidén, ya que un
programa tiene la doble cualidad de ser un texto, y a la vez ser ejecutable. Y finalmente,
Dowek considera que el aprendizaje de la informatica permite al estudiante aprender el ri-
gor de la ciencia, no por la sancién del docente, si no porque la falta de rigor impide que los
programas funcionen. Y esto tiene el valor agregado de permitir mejorar el aprendizaje, por
parte de los estudiantes de, por ejemplo, el uso correcto de los cuantificadores.

* El pensamiento computacional

Pensamos que incluir la elaboracién de algoritmos en la educacién media ayudara al desa-
rrollo del pensamiento computacional, que “involucra la resolucidon de problemas, el disefio
de sistemas y la comprensién del comportamiento humano, basados en los conceptos fun-
damentales de la ciencia de la computacion” como plantea J.Wing en [4]. Ademas plantea
que al resolver un problema deberian surgir como interrogantes: ¢Cuan dificil es hallar una
solucion? ¢Cual es el mejor camino para resolverlo? éLa solucidon que encontré es suficien-
temente buena? El pensamiento computacional nos permite transformar un problema dificil
en otro que sepamos resolver. También incluye, segun Wing, el uso de la abstraccién y des-
composicion al enfrentarse a una tarea compleja. Significa elegir las representaciones ade-
cuadas y/o modelar los aspectos relevantes de un problema para hacerlo mas manejable. El
pensamiento computacional consiste en usar la heuristica al razonar buscando una solucion,
planificar, esquematizar y aprender frente a la incertidumbre.

* Los estandares curriculares del NCTM

Entre los estandares curriculares planteados por el National Council of Teachers of Mathe-
matics [6], en la parte dedicada a los estandares de proceso, se plantea:

* Resolucion de problemas

“... los estudiantes debieran ser estimulados a reflexionar sobre sus razonamientos du-
rante el proceso de resolucién de problemas, de manera tal que sean capaces de aplicar y
adaptar las estrategias que han desarrollado en otros problemas y contextos.” Nos parece
que el planteo de problemas algoritmicos y la consecuente elaboracion de algoritmos por
parte de los estudiantes, colabora con este estandar.

* Comunicacion

“La comunicacion matematica es un camino para compartir y clarificar ideas matematicas.
A través de la comunicacion, las ideas se transforman en objetos de reflexion, perfeccio-
namiento, discusion vy rectificacion. Cuando se motiva a los estudiantes a comunicarse
con otros estudiantes sus resultados y razonamientos, sea en forma oral o escrita, ellos
aprenden a ser mas claros, convincentes y precisos en el uso del lenguaje matematico. Las
explicaciones dadas por los estudiantes deben incluir argumentos matematicos y racionales,
no solamente descripciones de procedimientos y resimenes. A su vez, escuchando las ex-
plicaciones de otros, los estudiantes podran desarrollar sus propias comprensiones.” Pensa-
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mos que en la redaccién de los algoritmos, y la explicacion de los fundamentos de la sintaxis
elegida, los estudiantes se veran enfrentados a la comunicacidn constante, ya sea con sus
compafieros como con el docente.

* Representaciones

“ Las ideas matematicas pueden ser representadas en formas variadas: imagenes, mate-
riales concretos, tablas, graficos, nimeros y letras, hojas de calculo, y muchas otras mas.
Las formas en las cuales se representan las ideas matematicas son fundamentales para
determinar como las personas comprenden y utilizan esas ideas. ... Cuando los estudian-
tes tienen acceso a las representaciones matematicas y a las ideas que éstas expresan, y
cuando ademas los estudiantes pueden crear representaciones para capturar conceptos
matematicos o relaciones, ellos adquieren un conjunto de herramientas que expanden sig-
nificativamente su capacidad para modelar e interpretar fenédmenos fisicos, sociales y ma-
tematicos.” La escritura de un algoritmo constituye una representacion escrita en lenguaje
natural, y su implementacién constituye otro tipo de representacion, mas vinculada con la
representacién simbdlica que usa la matematica. Esta conversién de registros le da fuerza
conceptual a la actividad.

* Los estandares de la CSTA

Por otro lado, cabe sefialar que la introduccion de la informatica en la Ensefianza Media
como ciencia basica es preocupacion de comunidades académicas internacionales [5,2] vy
nacionales, que intentan seguir e implementar recomendaciones elaboradas en los estanda-
res de la CSTA (Computer Science Teacher Association). En particular, es una recomenda-
cion fuerte de los referentes en la materia a nivel nacional: la Universidad de la Republica
y el Instituto de Computacion de la Facultad de Ingenieria, y el PEDECIBA, a través de, por
ejemplo, esta pasantia.

CSTA es una organizacion cuyo objetivo es dar soporte a la educaciéon en computacion
tanto en la educacion primaria como secundaria y universitaria. En especial, en lo relativo
al curriculo, trabaja en pos de establecer el curriculo descrito en el documento [2], sobre la
educacioén en ciencia de la computacién de los 4-5 afios a los 16-19. Esta curricula se basa
en el principio de que los estudiantes necesitan la comprension del lugar de la ciencia de la
computacion en el mundo moderno y que la disciplina ciencia de la computacion comprende
principios y habilidades, no provistos por otras asignaturas.

Para el nivel 2 (Educacion Secundaria), los estandares plantean como objetivos, entre
otros, que el estudiante sea capaz de:

1. Usar los pasos basicos de resolucion algoritmica de problemas para disefar soluciones
(ej: enunciado del problema y exploracion, examen de casos, disefio, implementacién de
una solucidn, testeo, evaluacion).

2. Definir un algoritmo como una secuencia de instrucciones que pueden ser procesadas
por un computador.

3. Evaluar los modos en que diferentes algoritmos pueden ser usados para resolver el mis-
mo problema.

4. Describir y analizar una secuencia de instrucciones a ser seguida.

5. Evaluar qué tipos de problemas pueden ser resueltos usando modelizacién y simulacion.

6. Usar la abstraccidon para descomponer un problema en sub problemas.
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7. Examinar conexiones entre elementos de la matematica y la ciencia de la computacion,
incluyendo nimeros binarios, ldgica, conjuntos y funciones.

Los cursos de matematica proveen un gran nimero de problemas interesantes que permi-
ten trabajar para conseguir dichos objetivos.

APORTES DE LA INVESTIGACION

Como se sefiala en los objetivos, se busca introducir aspectos de la informatica como cien-
cia basica en la ensefianza media, utilizando la riqueza de problemas vy situaciones adecua-
das que proveen para ello los cursos de matematica. Es necesario para ello, distinguir cla-
ramente dicha ciencia de los servicios y productos tecnoldgicos derivados de su desarrollo.

A proposito de las relaciones entre la tecnologia y la educacién matematica, citamos a Ar-
tigue, M [7]:

“Ciertamente estas tecnologias son social y cientificamente legitimas, pero en el nivel de
la escuela, esas legitimidades no son suficientes para asegurar su integracién, pues no se
busca que la ensefianza forme alumnos aptos para funcionar matematicamente con esas
herramientas —lo que seria el caso, por ejemplo, de una formacion de caracter profesional—
se busca mucho mas. Efectivamente, lo que se espera en esencia de esas herramientas es
gue permitan aprender mas rapidamente, mejor, de manera mas motivante, una matemati-
ca cuyos valores son pensados independientemente de esas herramientas.”

“ ... Partiendo del principio de que una técnica posee un valor pragmatico que corresponde
a las potencialidades que ofrece para producir resultados, y también un valor epistémico,
en el sentido de que nos ayuda a comprender los objetos que pone en juego. Nos interesan
las modificaciones introducidas en el vinculo entre esos dos valores debido a la introduccién
de herramientas informaticas tales como calculadoras y programas... La investigacién debe
entonces encontrar los medios de reforzar, mediante la eleccidén de situaciones adecuadas,
el valor epistémico de las técnicas instrumentadas, si desea contribuir a asegurar su legiti-
midad dentro de las instituciones educativas.”

Las nuevas tecnologias han dado a la educacion herramientas innovadoras, capaces de
producir fuertes modificaciones practicas y operativas en la practica docente. Sin embargo,
tales tecnologias no pueden por si mismas reemplazar a la pedagogia si no que deben su-
bordinarse a su servicio. El concepto mismo de tecnologia educativa refiere basicamente al
manejo de instrumental técnico con el propdsito de mejorar el proceso didactico.

La pedagogia y la tecnologia siempre han estado relacionadas. El auge que han tenido (y
tienen) las tecnologias digitales en la sociedad en los ultimos afios, ha hecho esa relacion
mucho mas explicita debido a la abundancia de productos y servicios tecnoldgicos en todas
las actividades de la sociedad y especialmente en el sistema educativo. Esa abundancia no
ha sido acompanada con la articulacién e integracion de los recursos e instrumentos de la
tecnologia en la actividad educativa. El riesgo consiste en que el uso instrumental e irreflexi-
vo de tecnologia desplace a la pedagogia de su rol conductor de los procesos de ensenanza-
aprendizaje. Disminuir (o evitar) ese riesgo implica una responsabilidad y un compromiso
del sistema educativo y es en ese sentido que se ubica esta pasantia.

-7 -




Matematica y Programacién

REFLEXIONES FINALES

sta pasantia nos ha aportado, en primer lugar, la experiencia del trabajo en conjun-

to, desde la diversidad de miradas que supone la integracién del equipo: profesores
de informatica, profesores de matematica e investigadores en informatica. Fue un desafio
para los docentes, en primer lugar aprender el uso del lenguaje python. Esto nos permitid,
sin embargo, pasar por las dificultades que tendran los estudiantes cuando trabajemos con
ellos. También tuvimos oportunidad de discutir distintos abordajes posibles de cada uno de
los temas que seleccionamos, aportando cada pasante desde su subjetividad.

No fue posible avanzar sobre el uso de Python en GeoGebra, que era una de las motivaciones de la
eleccion de este lenguaje (en la version 5 de GeoGebra que se esta desarrollando, hay una ventana
Python). Las razones fueron, por un lado, la falta de tiempo de la pasantia, y por otro, que la versién
del lenguaje que aparece en GeoGebra es Jython, que es Python con Java, y esto implica cambios en
la forma de usar el intérprete. Nos parece muy importante avanzar sobre esto en el futuro, ya que
GeoGebra es un software muy utilizado por los docentes, y el aprendizaje del uso de esta ventana
sera de provecho para profesores y estudiantes.
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NUMERACION POSICIONAL
Santiago Vigo (Liceo "Tomds Berreta" N° Ciudad de Canelones)

OBIJETIVO

| objetivo de la secuencia es, estudiar la numeracion posicional, a través de la elabora-
cién de algoritmos que permitan escribir, en base 10, nUmeros expresados en otra base
y viceversa.

Por mas que la nociéon de numeracion posicional se trabaja desde los primeros afios de
educacioén primaria, la expresion en una base distinta de 10 es en general desconocida y su
abordaje puede ser una via de entrada al estudio de algunas propiedades de los nimeros
naturales.

Estas actividades pueden ser trabajadas en varios niveles, en 2°DC en matematica espe-
cifica esta concretamente el tema bases de numeracién, pero como se menciond anterior-
mente se puede trabajar en 1°CB’ donde se tratan propiedades de los nimeros naturales y
operaciones sobre ellos, concretamente divisién entera.

La algoritmia, que también es un objetivo de estas actividades, es un tema al que los profe-
sores de matematica en general rehuimos, sin embargo los razonamientos necesarios para
lograr desarrollar, expresar y evaluar un algoritmo tienen una gran riqueza, en especial en
l6gica.

Las actividades que se detallan a continuacién son ejemplos de cdmo se puede abordar el
tema, no pretenden ser un bloque de actividades rigido, si no que el profesor puede creer
conveniente agregar, intercalar, modificar y/o eliminar algunas.

ACTIVIDAD 1

Es una actividad introductoria que pretende provocar la reflexion sobre los temas a tratar
y sentar las bases para un trabajo posterior.

Analizaremos como escribimos los nimeros:

Cuanto mas grande es un numero, ¢mayor cantidad de cifras tiene?

Escribe el 88 en niumeros romanos, y escribe el 90.

Discute sobre por qué crees que los nimeros romanos no se usan cotidianamente como
los arabigos.

e (Qué ventajas tienen los nimeros arabigos sobre los romanos?
e (Cudnto vale el 1 en 31247
e (Cuanto vale el 1 en 3412?

e (Por qué valen distinto?

Escribe al 3412 en funcién de potencias de 10

1 2° DC refiere a 2° de bachillerato diversificacidn cientifica en ensefianza secundaria, y 1°CB refiere a 1° afio de Ciclo Basico el
primer afio de educacién secundaria
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ACTIVIDAD 2

Introduce la numeracion en base 3 a partir de un juego, se toma como disparador para el
trabajo posterior.
JUEGO

* Preparacion:
e Se hace pasar a 3 estudiantes al frente de la clase (pueden ser mas).
e Se los ubica mirando de frente a sus compafieros en una hilera.

* Desarrollo:

Cada vez que el profesor aplaude el primer estudiante hard un movimiento, con el primer
aplauso, levanta una mano, con el segundo aplauso, manteniendo la mano levantada, le-
vanta la otra mano, con el tercer aplauso el estudiante baja ambas manos, con el cuarto
aplauso, levanta una mano otra vez, el ciclo se repite hasta que termine el juego.

El segundo estudiante levantara una mano cuando el primero las baje, levantara la segun-
da mano (manteniendo la primera levantada) cuando el primer estudiante vuelva a bajar
sus manos. Es decir que sube una mano con el tercer aplauso, la otra mano con el sexto
aplauso, baja las manos con el noveno, y asi.

El tercer estudiante realizara los mismos movimientos y cada vez que el segundo estudian-
te baja los brazos. Si hay mas estudiantes el proceso continla de la misma manera.

* Objetivo del juego.
Dar la cantidad de aplausos que el profesor realiza cuando, subitamente, se detiene y es-
cribe en el pizarrén la posicién en que quedaron cada uno de los estudiantes.

Nota: Obviamente este objetivo no debe decirse antes de comenzar el juego para evitar
gue cuenten.

* Preguntas:

¢Se puede saber la cantidad de aplausos que hubo sélo con mirar el pizarrén?
¢Cuantos aplausos hubo?

¢Puedes encontrar algun vinculo con la actividad anterior?

¢Cada cuantos aplausos realiza el segundo estudiante un movimiento?

¢Cada cuantos aplausos realiza el tercer estudiante un movimiento?

Escribe una secuencia de pasos para a partir del dibujo del pizarrdn saber la cantidad de
aplausos.

ACTIVIDAD 3

En esta actividad se formaliza una forma de escribir en base 3 y se genera el algoritmo
para pasar de base 3 a base 10, aunque aun se sigue trabajando a partir del juego de la
Actividad 2.

Supone que a la posicion de los estudiantes los representamos con tres nimeros, cada uno
de ellos representando el nimero de brazos levantados de cada estudiante, por ejemplo, el
numero [2,1,0] significa que el estudiante de la derecha no tiene los brazos levantados, el
del medio un brazo levantado, y el de la izquierda ambos brazos levantados.
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¢Como hay que proceder para, a partir de una terna tipo [2,1,1], decodificar la cantidad de
aplausos que se dieron? Escribelo esquematicamente

Utiliza el esquema anterior para saber la cantidad de aplausos que hubo para que los estu-
diantes queden en las posiciones siguientes:

a) [2,0,0]

b) [1,0,1]

) [1,11]

Escribe la posicion para cada uno de los estudiantes para:
a) 20 aplausos
b) 24 aplausos
c) 45 aplausos
d) 80 aplausos

Escribe una secuencia de pasos para que, a partir de un nimero, se devuelva una lista con
la posicidn en que quedan los estudiantes si se hacen tantos aplausos como indica el nime-
ro. Escribelo esquematicamente.

* Posibles pasos a seguir

La generalizacién es una parte importante de la actividad matematica de estudiantes a
nivel secundario,, aqui presentamos algunas posibles actividades en este sentido.

¢Cual es el mayor niumero que podemos representar? (Y si ponemos un estudiante mas, o
203...7
Los numeros que representa cada estudiante nunca son mayo-
res a 2 por un problema antropomorfico, pero ¢équé pasaria si octopo-
dos ocuparan el lugar de los estudiantes?¢Cémo representarian 33 aplausos?
Otra forma de cambiar la base podria ser que los estudiantes representen su canti-
dad con los dedos de una mano mientras esconden el resto de sus cuerpos atras del escri-
torio (base 6) , o representar las cifras parandose y agachandose (base 2).

IMPLEMENTACION

El profesor tomara los algoritmos hechos por los estudiantes y los ayudara a implementar-
los en python.
Los errores en los mismos pueden ser tratados antes de la implementacién o después.

SOLUCIONES POSIBLES PARA LOS ESQUEMAS DEL ALGORITMO.

* Resolucion esquematica del problema de pasar de la posicion de los estudiantes al nimero que
representa:

El primer nimero vale tanto como el mismo, asi que no hay que hacer nada con él, el se-
gundo numero cuenta de a 3, se mueve una vez por cada 3 aplausos por lo tanto hay que
multiplicarlo por 3, el tercer nUmero cuenta de a 9, se mueve cada 9 aplausos por lo tanto
hay que multiplicarlo por 9.

Entonces [a,b,c]---> a*9+b*3+c (o [a,b,c]--->a+b*3+4+c*9)
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* Resolucion esquematica del problema de pasar de un nimero de aplausos a la posicion de los
estudiantes:

OpcION 1

Si el nimero es mayor o igual a 9 (pero menor a 26, si no no se puede representar con 3
cifras) se divide entre 9, el cociente es la ultima cifra. El resto, que es menor a 9 se lo divide
entre 3 y el cociente es la penultima cifra, el resto que es menor a 3 son las unidades.

Si es menor a 9 la ultima cifra es 0 y se divide al nUmero entre 3 y el cociente es la segun-
da cifra y el resto las unidades. A continuacién usamos la siguiente notacion, para cociente
(//) y resto (%) de la divisidon entera respectivamente, que es la misma que usa python para
esas operaciones.

Si n>=9 la ultima cifra es n//9 (cociente de la divisién entera de n entre 9), la segunda cifra
es (n%9)//3 (el cociente de la division entera del resto de n entre 9 entre 3), la primera cifra
es (N%9)%3 (el resto de la divisidn anterior).

Si n<9 la ultima cifra es 0, la segunda es n//3 y la primera es n%?3.

OPCION 2
Se divide el nUmero entre 3 y el resto son las unidades, al cociente se lo divide entre 3 y el
resto es la segunda cifra. El cociente, que es menor a 3 es la tercer cifra.

Primera cifra n%?3
Segunda cifra (n//3)%3
Tercera cifra (n//3)//3

La ultima opcidn es ciertamente mas elegante, sobre todo si se observa que la tercer cifra
también es ((n//3)//3)%3, el problema es que es menos intuitiva. En todo caso es muy dificil
predecir el algoritmo exacto que los estudiantes van a desarrollar, este es sdlo un ejemplo,
la siguiente demostracion es importante para el curso de 2°BD si se toma como objetivo
formalizar razonamientos.

Proposicion: Ambos métodos son equivalentes

n=3ql+rl ri<3
ql=3q2+r2 r2<3
q2=3 0+r3 r3=q2<3

De la opcién 2 a la opcién 1
==>
N=3*(3q2+r2)+r1=3*(3*(r3)+r2)+r1=9r3+3r2+r1 ALQQL (a lo que queriamos llegar)

De la opcién 1 a la opcién 2
Ademas sin= 9r3+3r2+rl ==> n//9 =r3 ya que 3r2+r1<9y (3r2+r1)//3=r2 y (3r2+r1)%3=r1

Por lo tanto ambos métodos son equivalentes.
Algoritmos en python2
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# Pasamos el nimero de aplausos a la posicion de los estudiantes, con el algoritmo de la
opcion 1
def posicionesi(nimero):
lista=[0,0,0]
if nUmero>=9:
lista[2]= numero // 9 # recordar, nimero // 9 es el cociente de dividir nUmero
entre 9
lista[1]= (nGmero % 9) // 3 #recordar, nimero % 9 es el resto de dividir nu-
mero #entre 9
lista[0]= (numero % 9) % 3
else:
lista[1]=nUmero // 3
lista[0]=nUmero % 3

# Pasamos el niumero de aplausos a la posicion de los estudiantes, con el algoritmo de la
opcion 2

def posiciones2(nimero): #ciertamente esta opcion es mas eficaz, simple y general.
lista=[]
while nimero > 0:
lista=lista+[nimero % 3]
numero=numero // 3
return lista

# Escribimos la posicion y nos devuelve el nimero de aplausos

def aplausos(l):
n=0
estudiante=0
while estudiante<3:
n=n+lI[estudiante]*(3**estudiante)
estudiante = estudiante + 1
return n

* Otros algoritmos para trabajar con cualquier base.

Incluimos la implementacién en python de algoritmos para pasar un niamero en base 10 a
otra base cualquiera y viceversa.

# Tomamos una base y un nimero en base 10, y devuelve una lista con las cifras del nu-
mero en la base dada.

def diez_a_base(nimero_10,base):
lista=[]
while nimero_10 > 0:
lista=lista+[numero_10 % base]
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numero_10=numero_10 // base
return lista
# Tomamos una base y una lista que contiene las cifras en esa base, y devuelve un nimero
en base 10

def base_a_10(l,base):
n_10=0
recorre=0
while recorre<len(l):
n_10=n_10+I[recorre]*(base**recorre)
recorre = recorre + 1
return n_10

* Adicion de niimeros en base 3

Para terminar con esta secuencia, se incluye un disefio de algoritmo de suma de nimeros
en base 3 y una implementacién en python.

ESPECIFICACION DEL PROBLEMA:

Entrada: Una dupla (sumando, sumando) escritos como listas de cifras.
Salida: Suma de sumandol y sumando2 escrito como una lista de cifras.

Primero,

Se generan 2 listas de igual tamafio que los sumandos de tal forma que las cifras faltantes
se rellenan con ceros.

Luego, se calcula cada una de las cifras del resultado de la siguiente manera:

La primera cifra del resultado, la de las unidades, es el resto de dividir entre 3 (la base) a
la suma de las primeras cifras de cada uno de los sumandos. El cociente de esta division es
el acarreo (las decenas que me llevo), que se guarda.

La segunda cifra es el resto de dividir entre 3, a la suma de las cifras de la segundas cifras
de cada sumando y el acarreo. Y se redefine el acarreo como el cociente de esta division
Las cifras desde la tercera en adelante se calculan igual que la segunda.

De hecho si se define el acarreo como 0 al comenzar la suma, entonces, la i-esima cifra de
la suma se calcula sumando la i-esima cifra de cada sumando mas el acarreo.

Por ultimo si el acarreo, al final, no es 0 se agrega una cifra al resultado colocando en ella
el ultimo acarreo.

Nota: Para python el primer elemento de una lista es el que esta a la izquierda, sin embargo en
la numeracion posicional los nimeros se escriben de izquierda a derecha. Por eso en la imple-
mentacion python el primer paso es invertir las listas y al final antes de dar la respuesta se invierte
nuevamente.
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IMPLEMENTACION PYTHON

# Tomamos una dupla (sumando, sumando), y devuelve la suma de la adicién de sumando1l
y sumando2 escrito como una lista

# Como
def suma(l1,12):
[1=I1]::-1] #Invertimos las listas
12=12[::-1] # de los sumandos
Inorm=[] #Inorm es la lista rellenada con ceros (normalizada)
suma=[]

#Escribimos ambas listas con igual nimero de elementos
# rellenamos los lugares faltantes con 0 a la izquierda
i=1
while i <= max(len(11),len(12)):
Inorm=Inorm+/[0]
suma=suma+[0]
i=i+1
if len(I1)<len(l12):
for cifra in range(0,len(I1)):
Inorm[cifra]=I1[cifra]
[1=Inorm
else:
for cifra in 12:
Inorm[cifra]=I2[cifra]
[2=Inorm

# Adicién con algoritmo escolar.

acarreo=0

for cifra in range(0,len(I1)):
sumalcifra]=(l1[cifra]+I2[cifra]+acarreo)%?3
acarreo=(I1[cifra]+I2[cifra]+acarreo)//3

if acarreo!=0:
suma=suma-+[acarreo]

return suma[::-1] #invertimos el resultado final al devolverlo.
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CONCLUSIONES:

n esta secuencia se evitd explicitamente, una introducciéon basica en python y se en-

foco el trabajo en la parte matematica, por lo tanto no es recomendable usarla como
primera actividad para el trabajo en python, de hecho se puede eliminar completamente la
implementacion en este lenguaje y la actividad no cambiaria en su esencia. Sin embargo
trabajar con python resulta Util fundamentalmente en dos aspectos:

Como motivacién, no solo por trabajar con las maquinas si no como actividad creadora, ya
que generar un programa que funciona es muy satisfactorio. La implementacion en python
puede ser el cierre para la resolucidon de un problema algoritmico.

Como un actor que obliga al estudiante a explicitar el algoritmo con rigurosidad, y
validador del resultado. Ya que el estudiante puede probar su programa y verificar por si
mismo si funciona bien o funciona mal generando autonomia en el estudiante [1]. Esto fo-
menta que el docente adopte un rol de guia para el estudiante, y que éste sea el principal
agente de la construcciéon de su conocimiento.

BIBLIOGRAFIA

1. . Gilles Dowek, Quelle informatique enseigner au lycee?, https://who.rocq.inria.fr/Gilles.Dowek/lycee.html
(2005)
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CEDULA DE IDENTIDAD. DIGITO DETRAS DEL GUION

Luis Langon (Liceo Solymar 2 , Canelones)

Todos conocemos nuestro numero de cédula y sabemos algo del nimero de otra perso-
na... Es facil suponer que se trata de un nimero de 7 cifras (tal vez 6 en una persona
de mayor edad) seguido por un guion y otro nimero entre 0 y 9.

No es frecuente que nos preguntemos épara qué sirve este Ultimo digito?... si es que sirve
para algo... Se lo conoce con el nombre de “el digito verificador” esta claro entonces que
sirve para verificar. Para verificar que los nimeros anteriores han sido bien escritos.

¢Como con un numero solo se puede saber que los 7 anteriores fueron bien o mal escritos?
Bueno ahi es donde entra la matematica... Ya esta todo pronto para empezar a trabajar e
investigar sobre este tema.

* ;Como se calcula ese digito?

Veremos con un ejemplo cdmo es este método .
Se necesita una cédula, por ejemplo 3.416.652-_ y el nUmero 2987634, que es una cons-
tante dada (a la cual se le quita el primer 2 en caso de que la cédula tenga 6 digitos).
Primer paso: Se multiplica cada digito de la cédula por cada digito del nimero dado y
se anota la ultima cifra de cada resultado.

3 4 1 6 6 5 2
X 2 9 8 7 6 3 4
6 6 8 2 6 5 8

Segundo paso: Se suman todos los nimeros que se anotaron en el paso anterior y se
anota la ultima cifra de esa suma.

6 + 6 + 8 + 2 + 6 + 5 + 8 = 41 —>|[1]

Tercer paso:
Si es cero, entonces el digito verificador es 0.
Si no es cero debe calcularse la diferencia con 10.
10 - 1 = 9 el digito verificador es 9.

1 “Una introduccion a los cédigos detectores de errores y correctores de errores” Pablo Fernandez Gallardo y Omar Gil

-17 -




Matematica y Programacién

OBIJETIVO

Trabajar con las operaciones basicas, suma, multiplicacién y divisidon entera (en este caso,
entre 10), siendo utilizado tanto el resto como el cociente de la divisién entera, se descubri-
ran algunas propiedades de la divisién entera entre 10.

Se pretende dar aca los “primeros pasos en programacion” (entendiendo programacion
como la habilidad de escribir un programa que implemente una solucidon de un problema).
Son los siguientes:

Saber especificar el problema que se tiene como un problema algoritmico (puede darse
ejemplos de problemas no algoritmicos).

Encontrar una solucién y saber disefiarla en forma de algoritmo, o sea una transformacién
de los datos de entrada en la salida deseada, escrita en forma de pasos.

Saber traducir dicha soluciéon a un programa, para eso se deberan conocer los comandos
basicos de entrada, salida, asignacion, bucle y condicional y habréd que trabajar la sintaxis
especifica del lenguaje python que es el que se usa en esta pasantia (ver manual adjunto).

NIVEL: El bloque didactico estd pensado para primeros afios de ciclo basico, pero es po-
sible llevarlo adelante en otros niveles ya que el objetivo es utilizarlo como ejemplo de
algoritmo y dar los primeros pasos en programacion e implementacion.

ACTIVIDAD]1

Presentar el tema y el objetivo

éPor qué tenemos tal nimero de cédula? ¢Es por edad?

¢Por qué hay un numero separado por un guién? ¢Sirve para algo?

Hacemos 10 grupos, uno para cada digito, juntando en cada grupo a los alumnos que tienen
el mismo digito en su cédula. Damos tiempo para que prueben algoritmos con los nimeros
de sus cédulas y que el resultado sea su digito verificador... Dejamos que prueben diferen-
tes estrategias pero al final... iNo encontramos nada! Los alumnos buscaran la informacién
acerca del significado de ese numero y de cual es el algoritmo correcto para calcularlo (esta
informacion esta disponible en internet).

ACTIVIDAD 2

Los alumnos deberan escribir las instrucciones que se siguen para calcular el digito de con-
trol. Cada grupo debe redactar un procedimiento para que los otros sigan las instrucciones
que llevan a calcular el digito verificador. Se practica esto en forma de juego donde cada
equipo sigue las operaciones que el otro equipo dio. Formalizamos el concepto de algoritmo
en base a lo estamos haciendo.

“Entrada (ci) ---> algoritmo ---> salida(d)”

ACTIVIDAD 3

Aqui se lleva a cabo el trabajo sobre la computadora, se busca que los alumnos implemen-
ten y especifiquen este algoritmo en lenguaje python utilizando el editor gedit y ejecuten el
programa en un terminal.

Para que puedan hacerlo se deben aclarar ciertos puntos:

La carpeta en la que graban el archivo ejemplo: ‘Yestudiante/Documentos”
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El nombre del archivo al guardar por ejemplo: “cédula.py”

Ejecutar el terminal en el menu: “"Aplicaciones > Accesorios > Terminal”

Seleccionar la carpeta correcta escribiendo: “cd /estudiante/Documentos”

Ejecutar el intérprete python escribiendo: "“python”

Ejecutar el programa escribiendo: “import python”

Listar y aclarar los comandos python que se necesitan, que se encuentran explicados en el
manual adjunto:

Asignacion ejemplo: "m = 2987634"
Repeticion: “"while”

Condicional: “if”

entrada: “input”

salida: “"print”

* Especificacion

Entrada: Numero entero (cédula sin puntos, ni guion, ni digito verificador)
llamarlo ced.
algoritmo: Considerar el nimero entero 2987634, llamarlo m.
Sea suma = 0 una variable que utilizaremos para ir sumando.
Repetir estos pasos mientras queden cifras disponibles en ced
multiplicar el Ultimo digito de la cédula por el Gltimo de m.
(esto seria ced mod’ 10 * m mod 10)
agregarlo a la suma.
quitar el ultimo digito de ced y de m.
(esto seria ced = ced div’ 10 y m = m div 10)
Al terminar con todas las cifras de la cédula.
Tomar en dig la ultima cifra de suma (suma mod 10).
Si es “0” entonces
devuelva 0 en dig
Si no...
devuelva (10 - suma) en dig
Salida: dig nimero entero (digito verificador de la cédula ingresada)

* Implementacion en Python

# funcion que calcula el digito despues del guion
# entrada: Cédula nimero entero, (hasta 7 cifras)
# salida: DIGITO namero entero de un digito
def digito(ci):

m = 2987634 # numero magico

d=0 # digito de la cédula

while m > 0:

1 Mod: mddulo, es el resto de la divisidon entera.

2 Mod: mddulo, es el resto de la division entera.
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n=ci% 10 # ultimo digito de la cédula
ci =ci// 10 # quito el Gltimo digito
d=d+ m%10 * n

m=m// 10
d=d% 10
d=10-d
if d == 10:

return O
else

return d

# para probar la funcion
print "Ingrese su nimero de cédula."
print "Sin puntos, ni guion, ni digito de control"
print "Escriba 0 para terminar"
ci = input ("cédula: ")
while ci I= 0:
print digito (ci)
ci = input ("cédula: ")

CONCLUSION

a sido un gran placer estudiar programacion y conjugarlo con la ensefianza de la ma-

tematica. Pensando en el potencial que estas estrategias puedan llegar a tener para
ensefar matematicas y para entusiasmar al alumnado -que vemos cada vez mas alejado
del estudio tradicional-, sentimos que se ha encontrado una nueva herramienta en la com-
putadora -que no estaba claro cémo aprovecharla- en “/la programacion en la ensefanza de
la matematica”. La secuencia didactica que se propuso pretende ser un estimulo positivo
para que el estudiante trabaje, para que se enfrente a un reto con entusiasmo y vea que
sus objetivos se van cumpliendo a medida que logra desarrollar algoritmos correctos que le
permiten resolver los problemas y sienta una enorme satisfaccién por haberlo conseguido.
Nosotros mismos nos tropezamos con multiples inconvenientes en el proyecto y cada obs-
taculo que se sorteaba nos daba tal satisfaccion que se generaban las fuerzas para seguir
hacia adelante.
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PROPUESTA SOBRE CONJUNTOS
Santiago Martorell y Patricia Anén - CETP, CES

FUNDAMENTACION

| ejercicio que se propone estd pensado para trabajar con relaciones y operaciones

basicas de conjuntos (unidn, interseccion, inclusion y diferencia). El abordaje intenta
fusionar conceptos basicos de teoria de conjuntos que pueden ser trabajados en diversas
asignaturas (matematica, l6gica) del liceo y/o utu, y conceptos de programacion basicos y
necesarios en la ensefianza de la informatica. De esta manera, la teoria (conceptos puntua-
les a trabajar) y la practica (escritura del programa) se unifican en el ejercicio, intentando
apartarnos de la idea de dicotomia entre uno y otro.

Se trata de diseflar un algoritmo para cada una de las operaciones e implementario como
un programa en el lenguaje python. Si bien podemos encontrar funciones preestablecidas
en python para cada una de las operaciones binarias con conjuntos, la idea central es que
los estudiantes elaboren e implementen sus propios algoritmos como forma de reforzar la
comprension de los conceptos involucrados, Utiles tanto para matematica como para pro-
gramacion.

PROPUESTA DE TRABAJO
Se propondra al estudiante el siguiente ejercicio:

Dados dos conjuntos de nUmeros enteros, diseiia algoritmos que devuelvan el
resultado de cada una de las siguientes relaciones y operaciones:

e Unidn

e Interseccion

e Inclusion

e Diferencia

Implementa en python cada uno de los algoritmos.

El programa principal, dénde se ingresan los elementos de los conjuntos y se elige la ope-
racion a realizar, es dado por el docente (lo encontrard en el apéndice). Los estudiantes
deben elaborar un mddulo con cada una las operaciones implementadas y usar el programa
dado.

Para llegar a la solucién, necesariamente habra un proceso de pensamiento sobre el pro-
blema que se plantea, el algoritmo que nos lleva a la misma y los pasos a seguir para deter-
minar cada una de las operaciones que el programa debe realizar.
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Otro aspecto de fundamental importancia, es la interaccion que se da entre el lenguaje for-
mal y el lenguaje natural, dado que se le pide al alumno que lo exprese en lenguaje natural
y/o en pseudocddigo. De esta manera se le esta dando la posibilidad de que se concentre en
el contenido y no tanto en utilizar un determinado lenguaje de programacion para expresar-
lo. Una vez que ha pensado suficientemente los pasos para resolver el problema en el len-
guaje natural, podra concentrarse en escribirlo en un lenguaje de programacién, instancia
que presenta la dificultad del dominio de dicho lenguaje, pero que no tiene que ver con las
dificultades en la solucién misma del problema.

DESCRIPCION DEL ALGORITMO

Antes de intentar escribir en un lenguaje de programacion la solucion al problema plantea-
do, es conveniente especificar el problema, disefar la solucion en lenguaje natural, pensar
qué pasos debemos seguir para llegar a la misma, dejando para mas adelante la dificultad
de la implementacion. Esto es, resolver el problema en si, sin que en ello influyan dificulta-
des que puedan tener que ver con el dominio del lenguaje de programacion.

El pseudocodigo utilizado es una mezcla de lenguaje natural (espanol) con lenguaje mate-
matico. Constituye una guia para confeccionar el cédigo final, por ello es conveniente tener
presente que no es necesario profundizar en la definicién de variables, estructuras, y otros
elementos, durante la construccion del mismo. Probablemente, al momento de confeccionar
el cadigo final, se modificaran algunas partes del pseudocddigo, ya que hay que adaptarse
a las limitaciones que tienen los lenguajes de programacion, en cuanto a estructuras
disponibles y sintaxis, entre otros.

* Operaciones a realizar:

e Dados dos conjuntos A y B, determinar el conjunto C resultado de realizar la union
entre ambos:

° Si A es vacio
C=8B

°Si no, si B es vacio
C=A
°0 Sino
C=A
=Mientras tenga elementos en B, tomo elemento de B

oSi elemento no pertenece a C
° C=C+elementodeB

°Devuelvo C

e Dados dos conjuntos A y B, determinar el conjunto C resultado de realizar la intersec-
cion entre ambos:
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°Si A o B vacios
] C —_- @
°Si no
=Mientras tenga elementos en A, tomo elemento de A

¢Si elemento de A pertenece a B
° C=C+ elementodeB

°Devuelvo C

e Dados dos conjuntos A y B, determinar el conjunto C resultado de realizar la diferencia
entre ambos (A - B):

° Sj A vacio
IC = g

°Si no
C=A

=Mientras tenga elementos en B, tomo elemento de B

eSi elemento de B pertenece a C
° C=C-elementodeB

°Devuelvo C

e Dados dos conjuntos A y B, determinar si A esta incluido en B, devolviendo un booleano
como resultado:

°Resultado = TRUE

°Si cantidad de elementos de B es mayor o igual a cantidad de elementos de A
=Mientras tenga elementos en A, tomar elemento de A

¢Si elemento no pertenece a B
° Resultado = FALSE

°Sino
= Resultado = FALSE

°Devolver Resultado
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MODULO CON IMPLEMENTACIONES EN PYTHON DE RELACIONES OPERACIONES Y CON CONJUNTOS
import copy

def intersec(cl, c2):
resultado = []
for valor in c1:
if pertenece(c2, valor):
resultado.append(valor)
return resultado

def inclusion(cl, c2):
resultado = True
contador =0
while resultado and contador < len(cl):
resultado = pertenece(c2, cl[contador]) and resultado
contador +=1
return resultado

def union(cl, c2):

if len(cl)== 0:
resultado = c2
elif len(c2)== 0:
resultado = c1
else:

resultado = copiar(cl)
for valor in c2:
pertenececl = pertenece(cl, valor)
if not pertenececi :
resultado.append(valor)
return resultado

def copiar(cl):
resultado = []
for valor in c1:
resultado.append(valor)
return resultado

def mostrarconjuntos(listaconjuntos):
contador = 1
for conjunto in listaconjuntos:

print “c”,contador,”: “,conjunto
contador +=1

def pertenece(cl, numero):
resultado = False
contador = 0
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while contador < len(cl) and not resultado:
if c1[contador] == numero:
resultado = True
contador +=1
return resultado

def diferencia(cl, c2):
resultado =[]
for valor in c1:
if not pertenece(c2, valor):
resultado.append(valor)
return resultado

* Aclaraciones sobre la implementacion

Es apropiado, para la implementaciéon en python, introducir algunos elementos de este
lenguaje. Se resumen a continuacion:

e For: repite un segmento de codigo, dado un dominio de n elementos, el segmento de
codigo que se encuentra en el bloque se repetira n veces.

e Append: agrega un elemento a un conjunto de elementos.
e And: operador “y” ldgico.
e +=1: le suma uno al valor actual de la variable y se lo asigna a la misma.

e == operador de igualdad, compara dos valores, devuelve TRUE si son iguales, FALSE
Si no.

e If: evallla una expresion booleana, y ejecuta sentencias de acuerdo a su valor.
e Return: devuelve el resultado de una funcion.

e Not: dada una expresion, realiza la operacién de negacion de la misma. Si la expresion
se evalla TRUE, NOT expresion se evaluara FALSE.

Para ampliar esta informacion, ver el manual que complementa este trabajo.

En el apéndice se proporciona un programa principal para que el profesor entregue a los
estudiantes, de forma tal que estos puedan probar sus funciones implementadas en python.
Para ello se debe proceder de la siguiente manera:

e Crear modulo para programa principal (con extension .py).

e Ingresar el codigo brindado.

e Tener en cuenta el nombre de las funciones en el programa dado (diferencia, intersec,
union, inclusion); si se utilizan otros nombres deben ser modificados en el programa
principal.

EJERCICIOS

Se presentan a continuacion algunos ejercicios, con los que se puede comenzar a probar
el programa. A través de casos puntuales se guia al estudiante para llegar a enunciar pro-
piedades y/o generalizaciones, comenzando por expresar las mismas en el lenguaje natural,
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para luego formalizarlas en lenguaje simbdlico.
Ademas de continuar trabajando la tematica, podran utilizar el programa de cuya creacion
fueron participes para seguir reafirmando conceptos de teoria de conjuntos.

1) Dados los siguientes conjuntos:
-A = {2I4I6I8I9} y B = {3I4l5l9}
-M = {10,12,15,19} y N = {21,25,1}
W = {6,9,5,34,10,20} y R = {34,5,9}

Resuelva:
eC=A(An B)

«P (M~ N)
e« Z(Wn R)

¢Se cumple lo siguiente? Justifique (puede utilizar el programa para sacar sus conclusio-
nes):
eCcAy CcB.

ePcMy PcN.
e ZcWy ZcR.

2) Dadas las siguientes igualdades:
e (C1nC2)ucCl=ClucC2

e (C1nC2)ucCl=C1
e (ClnC2)ucCl=C2

a. Marque la opcidn correcta y justifique en todos los casos. (Puede corroborar que la op-
cion tomada es la correcta, utilizando el programa).

b .De acuerdo a lo resuelto en el punto a), épodria llegar a una generalizacion? En caso
afirmativo, exprésela en lenguaje natural.

c. Complete los espacios punteados:

VA, VB, si ..c A entonces AuB ... A

CONCLUSIONES

Se espera que el estudiante pueda, en principio, lograr disefiar los algoritmos necesarios
para cada relacién y operacion. Esta actividad, no solo permite ver si el concepto abordado
(la operacion en cuestion) fue comprendida, si no también enfocarse en donde se presentan
las dificultades para poder superarlas.

Al mismo tiempo, al implementarlo en python, el educando puede aproximarse a la pro-
gramacion partiendo de un conocimiento matematico, y vivenciar el “rigor” al enfrentar los
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errores que se marcan en la compilacién del programa, sin que sea el docente el encargado
de marcarlo si no la objetividad de una maquina.

Ademas, se espera que el programa, en parte creado por cada uno de los estudiantes, pue-
da ser puesto en uso para resolver problemas como los propuestos anteriormente, y conti-
nuar reflexionando sobre la teoria de conjuntos, con un producto creado por ellos mismos.

Se espera que mediante esta actividad el estudiante contribuya a desarrollar una nueva
forma de trabajo, basandose en el pensamiento algoritmico, y que sea capaz de aplicarlo
en cualquier ambito en el que resulte eficaz. Esto refiere a generar, a propiciar, mediante el
lugar que nos toque en el ambito educativo, un modelo de pensamiento en el que se hace
énfasis en la importancia de la reflexion del paso a paso a seguir para llegar a resolver un
problema, disminuyendo asi las posibilidades que existen de cometer errores.

El hecho de que se utilice un lenguaje de programacion, en la etapa final, permite que se
alcance un grado de formalizacion importante, surgido de la necesidad de seguir la sintaxis
y la semantica del mismo.

Por otra parte, la posibilidad de ejecutar el programa, y observar su comportamiento, ge-
nera una motivacion extra, por lo que se vuelve un objeto didactico ventajoso.

Finalmente, cabe destacar que el desarrollo de este tipo de actividades, contempla la inter-
disciplinariedad, ya que se trabajan aspectos matematicos, ldgicos, y del lenguaje. Esto es
importante, ya que es una manera de enlazar distintas disciplinas desde un trabajo puntual,
y evidenciar cuan enriquecedor resulta comprender que el conocimiento no se limita a un
area en particular, si no que es, en el entramado de areas que se vinculan entre si.

APENDICE
IMPLEMENTACION EN PYTHON DEL PROGRAMA PRINCIPAL

Se brinda a continuacion, un posible programa principal, comentado (el texto que figura luego del #
es el comentario de la linea en que se encuentra), de forma que puedan ser probadas las funciones
disefiadas y programadas por los estudiantes.

import opconj

contadorconj = 0 # variable para contar la cantidad de conjuntos que se han ingresado

contador = 0 # variable para contar de uso general

respuesta = 1 # variable para seleccion de menu principal

listaconjuntos = [] # arreglo para almacenar los conjuntos (en cada posiciéon se almacena un con-
junto)

conjuntoA = 1 # variable que indica el nUmero del primer conjunto con el que se trabaja
conjuntoB = 2 # variable que indica el nUmero del segundo conjunto con el que se trabaja

#cargo conjuntos de prueba
listaconjuntos.append([1,2,3,4,5,6,7]) #primer conjunto
listaconjuntos.append([1,2,3,4,5,6,7,8,9]) #segundo conjunto
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while respuesta > 0: #Comienzo del menu principal - con opcién 0 termina el programa
print
CHABHBHBHBHBHHHHHHBHBHBHBHBHBHBHBHBHRHBHRHBHBHRHRH R A HHHHHHH
print "Conjuntos”
print “1-Ingresar conjuntos”
print “2-Operaciones binarias”
print “0-Salir”
respuesta= int(raw_input(“Ingrese una opcion: “))

print
“HUHHBRHHBHHBHHBHH B RH B RH B RH BB HH BB HBHHBHH BB H SRR BB HHBHH BB HBHH SR
if respuesta == 1: #seleccion de opcidn 1 del menu principal - Ingresa conjuntos
listaaux =[]
print “Ingresar conjuntos”
salir = 'n’ #inicializo la variable salir
while salir I="s": #pide elementos y los agrega al conjunto mientras no se ingrese la
letra “s”

salir = raw_input(“Ingrese un elemento (s para terminar): %)
if (salir !="s" and salir '='n’): #chequea que lo ingresado no sea ni “s” ni *n”
numero=int(salir) #se transforma el texto a nimero
if opconj.pertenece(listaaux, nUmero) == False: #se chequea que no
pertenezca ya al conjunto
listaaux.append(nimero) #se agrega el elemento al conjunto
else:
print “El elemento ya pertenece al conjunto”
listaaux.sort() #se ordena el conjunto
listaconjuntos.append(listaaux) #se agrega el nuevo conjunto a la lista de conjuntos
print “El conjunto ingresado es: %, listaaux #se muestra el conjunto ingresado
contadorconj +=1 #se aumenta la cantidad de conjuntos disponibles en 1
opconj.mostrarconjuntos(listaconjuntos) #se muestran todos los conjuntos
elif respuesta == 2: #seleccion de opcidén 2 del menu principal - Operaciones binarias
respuesta2 = 1
while respuesta2 != 0: # Comienzo del menu de operaciones binarias - con opciéon 0
vuelve a menu principal
print
“HBHHBRHAHBHHBHHBHHBRH B RH B BH BB HHBHHBHH BB H B R H BB HHBHHRHHBHHS

print "Operaciones binarias”

print “1-Interseccion”

print “2-Inclusion”

print “*3-Union”

print “4-Diferencia”

print “*5-Ver Conjuntos”

print “6-Seleccionar Conjuntos”

print “0-Salir”

respuesta2 = int(raw_input(“Ingrese una opcion: %))

print
CHUBHBHBHBHBHHHHHHBHBHBHBHBHBHRHBHBHBHRHRH B R B HHHBHBHBHE
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if respuesta2 == 1: #selecciona opcion 1, se realiza la interseccion entre los
conjuntos seleccionados
#llamo a la funcion que realiza la interseccion y muestro el conjunto
resultado
print “La interseccion es: “,opconj.intersec(listaconjuntos[conjunt
0A-1], listaconjuntos[conjuntoB-1])
elif respuesta2 == 2: #selecciona opcion 2, chequea la inclusion del conjun-
toA en el conjuntoB
#llamo a la funcion que chequea la inclusion y muestro el resultado
resultado = opconj.inclusion(listaconjuntos[conjuntoA-1],
listaconjuntos[conjuntoB-1])
if len(listaconjuntos[conjuntoA-1])==len(listaconjuntos[conjuntoB-1])
and resultado:
print “c”,conjuntoA,”: % listaconjuntos[conjuntoA-1], ™ esta in-
cluido estrictamente en c”,conjuntoB,”:”, listaconjuntos[conjuntoB-1]
elif resultado:
print “c”,conjuntoA,”: % listaconjuntos[conjuntoA-1], ™ esta in-
cluido en c”,conjuntoB,”:”, listaconjuntos[conjuntoB-1]
else:
print “c”,conjuntoA,”: “ listaconjuntos[conjuntoA-1], * NO esta
incluido en c”,conjuntoB,”:”, listaconjuntos[conjuntoB-1]
elif respuesta2 == 3: #selecciona opcion 3, se realiza la union entre los conjuntos seleccionados
#llamo a la funcion que realiza la union y muestro el conjunto resultado
print “La union es: %, opconj.union(listaconjuntos[conjuntoA-1],
listaconjuntos[conjuntoB-1])
elif respuesta2 == 4: #selecciona opcion 4, se realiza la diferencia entre los conjuntos selec-
cionados
#llamo a la funcion que realiza la diferencia y muestro el conjunto resultado

print “La diferencia es: b opconj.diferencia(listaconjuntos[conjuntoA-1],
listaconjuntos[conjuntoB-1])
elif respuesta2 == 5: #selecciona opcion 5, se muestran los conjuntos disponibles

#llamo a la funcion que muestra la lista de conjuntos disponibles
opconj.mostrarconjuntos(listaconjuntos)
elif respuesta2 == 6: #selecciona opcion 6, se seleccionan los conjuntos para trabajar
print “Los conjuntos seleccionados actualmente son: c”,conjuntoA,” y c”,conjuntoB
opconj.mostrarconjuntos(listaconjuntos) #muestro conjuntos disponibles
#se piden los nuevos conjuntos (se deben ingresar solo nimeros)
conjuntoA = int(raw_input(“Ingrese el nimero correspondiente al primer conjunto: “))
conjuntoB = int(raw_input(“Ingrese el nUmero correspondiente al segundo conjunto: “))

#cierre del bloque condicional del menu de operaciones binarias
#cierre del while del menu de operaciones binarias
#cierre de bloque condicional del menu principal
#cierre del while principal (termina el programa)
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DIVISIBILIDAD

Teresa Pérez (Liceo Solymar 1, Canelones, CES)

| objetivo de la secuencia es en forma simultanea, estudiar algunos conceptos basicos
relativos a divisibilidad e introducir nociones de programacion utilizando como lenguaje
phyton.

Las nociones basicas de divisibilidad no son nuevas para los estudiantes liceales - ya sea
de 1°CB, como de 2°BD - lo que lo hace especialmente adecuado para estd introduccién “en
simultaneo” de las nociones de algoritmia, que seria el verdadero contenido nuevo. Creemos
a su vez que ayudara a lograr una conceptualizacién mas profunda de contenidos matema-
ticos con los que los estudiantes ya estan familiarizados desde un nivel fundamentalmente
procedimental.

En principio las actividades estan pensadas tanto para 1°CB como para 2°BD (especifica),
lo que sin duda sera diferente son las producciones de los estudiantes y el nivel de profun-
dizacion y fundamentacion que se llegue a lograr.

Se detallaran tres actividades, y luego se agregan otras como continuacion del trabajo que
pretende integrar nociones de algoritmia, a través del estudio del tema divisibilidad en la
clase de matematica.

ACTIVIDAD 1:

Se hace correr un programa (acertijol) ' que pide a los estudiantes un numero natural y les
devuelve el conjunto de divisores del mismo.

La actividad consiste en :

e Experimenta varias veces con el programa.

e Explica para qué sirve el programa y cambiale el nombre de acuerdo a ello.

e Escribe qué datos se debe proporcionar y qué informacion devuelve el programa.

e Escribe los pasos de un procedimiento que te permita hacer lo mismo que el progra-
ma.

1 En caso de problemas al abrir el archivo, ver el manual.

2 Cada docente decidira como dosifica la consigna de acuerdo a las caracteristicas de sus grupos, si van todas juntas de a una,
segun el ritmo de cada uno
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El propdsito de esta actividad es desde el punto de vista de los conceptos matematicos, in-
troducir la nocion de conjunto de divisores, que el estudiante conoce desde primaria. Desde
el punto de vista de la programacion, se busca en primer lugar generar curiosidad acerca
de como la maquina resuelve el problema de hallar el conjunto de divisores de un nimero
natural.

Luego de que el grupo reconozca de qué problema se trata, se formalizara la nocidn de
conjunto de divisores, para la cual se hace necesaria alguna definicion de divisor. La defini-
cion elegida, dependera de los procedimientos que hayan surgido en el grupo para resolver
el problema de encontrar el conjunto de divisores de un nimero. Inclusive es posible que
surja mas de una opcidn, y puede ser interesante aprovechar la instancia para trabajar las
relaciones entre diferentes definiciones de un objeto matematico.

El tener que descubrir lo que hace el programa y luego elaborar una estrategia personal,
le hace no solo poner en juego conceptos matematicos, si no ordenar en forma de secuen-
cia temporal los procedimientos que utiliza para resolver el problema, o sea desarrollar un
algoritmo.

Si nos centramos en la introduccion a la algoritmia’, se busca en primer lugar que el alumno
pueda formular el problema que resuelve la maquina, especificando las condiciones de en-
trada y de salida. Estos conceptos deben explicitarse en la puesta en comun en la clase. Para
el trabajo en la construccion de procesos algoritmicos es clave, ya que la especificacion de
las condiciones de entrada y salida son el primer paso para comprender un problema algorit-
mico [2]. Desde el punto de vista de los contenidos matematicos, el determinar con claridad
que para “"Hallar los divisores de un numero natural” para cada nimero natural (el objeto
de entrada es un numero) obtengo un conjunto de nimeros naturales (el objeto de salida
es un conjunto) mejora sin duda la conceptualizacidon de la nocién “conjunto de divisores”,
pero ademas y en forma no explicita, ayuda a la construcciéon de la nocidén de funcion, que si
bien no es un objetivo visible, resulta fundamental en los procedimientos de programacion.

Lo que realiza el programa, es en principio una “caja negra”, por eso se pide al estudiante
que explicite posibles algoritmos que devuelvan el mismo resultado que el programa. La
discusion de los distintos procedimientos resulta fundamental para la construccion de un
pensamiento algoritmico. Se sugiere como actividad de clase intercambiar los procedimien-
tos, y que los estudiantes deban “ejecutar” algin procedimiento pensado por otro compa-
fero.

El ultimo paso, seria mostrar una posible implementacion en python, de modo de ir intro-
duciendo el mundo de los lenguajes de programacion y algunos elementos de la implemen-
tacion.

En definitiva: el programa no es otra cosa que una secuencia ordenada de pasos, escrita en
un determinado cdédigo, que debe ser preciso y correcto para poder ser entendido por la ma-
quina. El programa lo escribo como un texto y luego necesito un “intérprete” que lo ejecute.

1 Es en este punto donde se conjugan el aspecto matematico del problema y su vinculacién con la programacion, que va mas
alla de las cuestiones de implementacion.
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Ademas permite que el alumno se familiarice con algunos aspectos de la sintaxis de python.

Desarrollaremos la solucion al problema de obtener el conjunto de los divisores de un nu-
mero natural dado y luego su implementaciéon. Eventualmente se puede pedir que los estu-
diantes lo ejecuten manualmente.

Para ello primero debemos analizar si el mismo esta realmente formulado como un proble-
ma algoritmico. éEstan especificadas las condiciones de entrada? ¢Estan especificados los
elementos de salida deseados?

# Especificacion de la entrada: un nimero natural
# Especificacion de elementos de salida: el conjunto de los divisores del nimero de la
entrada

Pasaremos a desarrollar una solucidon del problema, o sea un algoritmo, en espafiol y en
python. (implementacién en phyton) /

Alogaritmo en espanol Implementacion en phyton

Escribir un nimero natural a. a = input("escriba un nimero natural: ")

Para cada natural entre 1 y a, que llamaremos x, calcular el for x in range(1, a+1) a%x

resto de dividir « entre Xx. d =[x for x in range(l, a+1) if a%x= =0]

Si el resto obtenido es 0, escriba x en la lista d

Escriba la lista d.

print "d =", d

Si observamos el segundo y tercer pasos del procedimiento:

e Para cada natural entre 1 y a, que llamaremos X, calcular el resto de dividir a entre
X. Se escribe en python: for x in range(1, a+1) a%yx

¢ Si el resto obtenido es 0, se escribe en python: if a%x == 0’

e Finalmente la lista d por comprensién es: d = [x for x in range(1, a+1) if a%x==0]
Se lee: d es la lista de los elementos x, 1 < x < a, tales que a%x == 0

En este contexto, la definicidn matematica mas adecuada para divisor de un nimero es:
alb <=>bmod(a)=0 ’ y para conjunto de divisores de a: {x tales que x|a }

1 En la versidn que ejecutan los estudiantes se agregaron espacios para hacer mas facil la lectura en el intérprete, que no se
muestran en estd para simplificar una primera lectura del mismo.

2 Un signo = significa asignacién mientras que dos (==) significa igualdad, ver manual.

3 en el curso de 1°CB, alcanza con que el resto de la division es 0, o sea divisién exacta)

-32 -



Matematica y Programacion

ACTIVIDAD 2:

El siguiente es un programa elaborado en python.

a = input("escriba un nimero natural > 0 o 0 para finalizar ")
while a > 0:

c= input ("escriba una cota ")

m = [a*x for x in range (c//a+1)]

print "los multiplos de ", a, "hasta ", ¢, "son ", m

a = input("escriba un nimero natural > 0 o 0 para finalizar ")
print "Gracias por usar mi programa!”

Responde las siguientes cuestiones:

a) Ejecuta el programa en forma manual (sin usar la computadora), para a= 5 y c=60,
registrando todos los pasos. Realiza lo mismo para a=7 y ¢c=60

b) Prueba con otros valores de ay c.

c) ¢Para qué sirve el programa?

d) éCual es la especificacion de entrada? ¢Qué informacion devuelve el programa?.

e) Escribe los pasos del programa en espafol.

f) Copia el programa en gedit y ejecuitalo en phyton, éfunciona como imaginabas?

iii Avupa !
Los comandos en los lenguajes de programacion se escriben en inglés, te recordamos el
significado de algunas de las palabras y comandos que aparecen:

input: introducir, ingresar, registrar.
While: mientras

print: imprimir, escribir

for: para

in: en

division entera: el cociente de la divisién entera se obtiene con el operador // vy el resto
con el operador %. Por ejemplo: 10//4 es 2 y 10%4 es 2
La funcién range en python:

range(1,a+1), genera una lista de los naturales del 1 al a. Por ejemplo range(1,6) ge-
nera la lista de los naturales entre 1y 5, [1,2,3,4,5].

range (n): devuelve la lista de los naturales entre 0 y n-1. Por ejemplo range (4) =
[0,1,2,3]
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LOS OBJETIVOS DE ESTA SEGUNDA ACTIVIDAD SON:

e Desde el punto de vista de los conceptos matematicos, trabajar la dualidad entre las
nociones de divisor y multiplo’. Se podra formalizar alguna definicion de multiplo y con-

junto de multiplos.

e Desde el punto de vista de la programacion seguir familiarizando al estudiante con
el lenguaje python al realizar traducciones que permitan interpretar los comandos y la
sintaxis del lenguaje. Se agrega el uso de algunos comandos y operadores, que estan

explicados en la ayuda.

e Finalmente en la integracién de las dos disciplinas, hacer evidente los diferentes nive-
les de abstraccion entre un manejo puramente matematico de los conceptos y un manejo

gue implique un procedimiento algoritmico.

En el primer caso puedo imaginar y representar el conjunto de multiplos’ de a como

m(a)={0,a,2a, ia,
infinito no parece ser un problema.

..... }, o m(a)={n.a/neN} donde representar e imaginar un conjunto

En el caso del procedimiento algoritmico, interviene el factor tiempo que inhabilita la posi-
bilidad de realizar un procedimiento infinito por lo cual es necesario usar una cota.

* Un ejemplo de respuesta esperada para el item a) podria ser:

c= input ("escriba una cota ")

a = input("escriba un nimero natural > 0 o 5
0 para finalizar ")
while a > 0: 60

m = [a*x for x in range (c//a+1)]

podemos poner range (60//5 + 1) que como
ya se explicées [0, 1, 2, ..., 12

m es la lista de los elementos a *x toman-
dolosxde|0, 1, 2, ..., 12], o sea

m={5%*0,5%1,5%2, 5*12%}

"print "los multiplos de ", a, "hasta ", ¢, "son

, M

Se ve en la pantalla: los multiplos de 5 has-
ta 60 son [O,5,15,20,25,30,35,40,45,50,55,
60]

a = input("escriba un nimero natural > 0 o
0 para finalizar ")

7
como 7 es distinto de 0 pide una cota y
vuelve a calcular

c= input ("escriba una cota ")

60

m = [a*x for x in range (c//a+1)]

range (60//7 + 1) es [0,1,2, ..., 8]
por lo tanto
m={7*0,7*1,7*2, 7*9}

1la*b=c implica que a y b (si son no nulos) son divisores de c y que ¢ es multiplo de ay de b.
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print "los multiplos de ", a, "hasta ", ¢, "son| Se ve en la pantalla: Los multiplos de 7
m hasta 60 son: [0,7,14,21,28,35,42,49,56]
a = input("escriba un nimero natural > 0 o 0
0 para finalizar ")
print "Gracias por usar mi programa!" Se ve en la pantalla: Gracias por usar mi
programal!

Esta implementacion incluye varios comandos nuevos, sin embargo ofrece la oportu-
nidad de trabajar en otras competencias, como la lectura y la blusqueda de informacion en
un texto: la parte Ayuda!!! del enunciado del problema. Seguramente la actividad resultara
mas enriquecedora si los estudiantes la resuelven en pequefios grupos.

Por otro lado, en el momento de ejecutar el programa, se puede analizar, cuales son los
comandos que permiten interactuar y cuales son “internos” del programa.

* Posible actividad de profundizacion: Escribe un algoritmo que dado un natural te permita hallar
sus h primeros maltiplos.

ACTIVIDAD 3:

Disefa un algoritmo que te permita hallar el maximo comun divisor a dos naturales a y b
dados.
e Se deben seguir las siguientes etapas:

e Indicar los datos a ingresar y la informacion que debe devolver el programa.
e Escribir el procedimiento en espafiol, probarlo para valores concretos de a y b.

e Escribir el procedimiento en phyton, realizar las pruebas y ajustes necesarios.

Esta es la primera actividad en la que los estudiantes deberdn proponer una solucién com-
pleta al problema. Los algoritmos propuestos dependeran de los conocimientos matematicos
de cada grupo de estudiantes (interseccién de conjuntos, algoritmo de Euclides, etc).

* La especificacion del problema es:

# Especificacion de entrada: Un par de nimeros naturales, ay b
# Especificacion de elementos de salida: un nimero natural que es el maximo comun
divisor de a y b (MCD(a,b))

Desarrollaremos en primer lugar el algoritmo que utiliza interseccion de conjuntos, que nos
permitira introducir el uso de la idea de funcion, y luego el del Algoritmo de Euclides, que
nos proporcionara un ejemplo de funcion definida recursivamente.

* Funciones

-35 -




Matematica y Programacién

La sintaxis general de la definicién de una funcion en python es’:
def nombre (lista de variables):

cuerpo

return resultado

Para la funcion divisores’:

def divisores(a):
d = [x for x in range(1, a+1) if a%x==0]
return d

No olvidar los dos puntos, son parte de
/I def indica que se definird una funcién || 1a sintaxis

def (a): { Variable o variables ‘

d=

\ !Lo que hace la funcién (cuerpo) ‘

Nombre de la d

funcién ————— _ |returnindica que devolvera la funcién en este

caso una lista

1 - UTILZANDO INTERSECCION DE CONJUNTOS:

Se cuenta con el programa que permite hallar los divisores de un nimero que puede utili-
zarse como una funcion.

Siguiendo la definicion de MDC(a,b) que dice que es el maximo de los divisores comunes a
ay ab, tenemos un posible algoritmo:

Ingrese un par de niumeros naturales (a,b)

Hallar d(a) (conjunto de divisores de a)

Hallar d(b) (Conjunto de divisores de b)

Hallar d= d(a) nd(b) (d es el conjunto de los divisores comunes)
MCD(a,b)=D es el maximo de d.

Escriba D.

oubhwne

Ya tenemos definida arriba la funcion para hallar el conjunto de divisores de un nimero
(items 2 y 3). Para el item 4 es necesario hallar la interseccién de dos listas y para el item
5 necesitamos hallar el maximo de un conjunto ordenado (una lista).

Crearemos un archivo llamado divis donde definiremos las funciones necesarias para im-
plementar el algoritmo:

1. divisores: que dado un nimero nos da el conjunto de sus divisores.

1 en python para definir funciones no es necesario determinar dominio y codominio, en otros lenguajes debemos explicitar-
los.

2 Ver archivo divis.py
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2. interseccion: que devuelve la interseccion de dos conjuntos dados, representados por

listas.
3. divisores comunes: que devuelve el conjunto de elementos comunes a dos conjuntos

dados.

Luego iremos agregando las funciones que se vayan creando y necesitando en los siguien-
tes problemas.

Debemos tener en cuenta que las funciones no leen datos ni imprimen resultados, solo
calculan. Por lo tanto tomaremos del algoritmo que implementamos para calcular el conjun-
to de divisores, solo la parte en la que se hace el célculo, dejando el ingreso de datos y la
impresion del resultado en pantalla, para otro programa.

Otra cosa que no se puede olvidar de la sintaxis es la indentacion, el return tiene mas
sangria que el def. (ver errores frecuentes en manual).

Pasaremos a mostrar las funciones que corresponden a los siguientes pasos, definidas
todas en un mismo archivo de texto: divis.py:

def divisores(a):
d =[x for x in range(1, a+1) if a%x==0] Ya fue comentado
return d
def inter(I1,12): Esta funcién tiene como variable

1= (en programacion se suele

(] usar el término:parametro o argumento de la funcion.)
for element in 11:
if element in 12: un par de listas (11 y 12), y devuelve una lista | con los ele-

mentos que pertenecen a ambas (la interseccion
l.append(element) quep ( )

return |
def divisorescom(a,b): Esta funcion tiene como variable un par de naturales (a y
e b), halla los divisores de cada uno usando la funcion divi-
dl = divisores(a) sores, y devuelve en dc la interseccion de los dos conjuntos
d2 = divisores(b) usando la funcion inter
dc = inter(d1,d2)
return dec
def MCD(a,b): Esta funcion tiene como variable un par de naturales(a y
. b), halla el maximo del conjunto de divisores comunes a los
dc = divisorescom(a,b) nameros a'y by lo devuelve en la variable D.
D = max(dc)
return D

La implementacion en el intérprete de la funcién MCD se muestra en el archivo maxcdiv.py.

Explicaremos ahora cémo usar las funciones definidas en divis en el intérprete.

Para usar la funcién en el intérprete, debemos importar el mdédulo (archivo) divis y luego
aplicar la funcion escribiendo divis.divisores(a), siendo a un valor concreto, por ejemplo para
halar los divisores de 12:
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>>> import divis

>>> divis.divisores(12)
1, 2, 3,4, 6, 12]

>>>

1_': Aplicaciones Lugares Sistema "?'?' ET &= 1) mié 6 de mar, 23:34 @ estudiante ()

© @ ©®@ estudiante@estudiante-laptop: ~/Escritorio/proyecto_algoritmia/divis_corregidos
Archivo Editar Ver Terminal Solapas Ayuda

estudiante@estudiante-laptop: ~/Escritorio/p... # estudiante@estudiante-laptop: ~/Escritorio/p... # estudiante@estudiante-laptop: ~/Escritorio/p... #
udiante-laptop:~/Escritorio/proyecto_algoritmia/divis_corregidos$

063, Oct 1 2012, 22:07:21)
nu
elp", "copyright", "credits" or "license" for more information.
import divis
divis.divisores(12)

11, 2, 3, 4, 6, 12]

Otra opcidén es crear un mddulo para que el intérprete aplique la funcion, aparecen enton-
ces los comandos que interaccionan con el usuario del programa.

A modo de ejemplo, la siguiente seria la implementacion del mddulo que permite hallar el
conjunto de divisores de un numero usando la funcién divisores definida en divis. (Archivo
divisores.py, es un archivo de texto)

import divis

a = input("escriba un niumero natural mayor que 0 o O para finalizar: ")
while a > 0:

d = divis.divisores(a)

print "los divisores de ", a, "son", d

a = input("escriba un niumero natural mayor que 0 o 0 para finalizar: ")
print "Gracias por usar mi programa!"

Para usar este mddulo debemos escribir en el intérprete

>>> import divis
>>> import divisores

Mostramos ahora como se “ve” en el intérprete.
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Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.
import divis

=>> import divisores

escriba un numerc natural mayor que @ o @ para finalizar:

los divisores de 12 son [1, 2, 3, 4, 6, 12]

escriba un numero natural mayor que @ o @ para finalizar:

los divisores de 25 son [1, 5, 25]

escriba un numero natural mayor que 8 o @ para finalizar:

los divisores de 37 son [1, 37]

escriba un numerc natural mayor que @ o @ para finalizar:
Gracias por usar mi programa!

2 - UTILIZANDO EL ALGORITMO DE EUCLIDES:

En el curso de 2do de bachillerato, se introduce el algoritmo de Euclides como uno de los
mecanismos para hallar el MCD de dos naturales.

La propuesta de disefiar un modulo que resuelva el problema usando el algoritmo de Eucli-
des, permite no solo introducir la nocidon de funciones definidas recursivamente, si no de
reflexionar en la propiedad sobre la que se construye el algoritmo.

Cuando se define una funcidn recursivamente aplicamos la misma funcidén en cada paso
a variables que van disminuyendo (caso inductivo) hasta llegar a un caso conocido (caso
base). Tenemos que identificar entonces que es lo que hacemos de la misma manera en cada
paso.

* Algoritmo en espafol:

. Dados dos nimerosay b

realiza la divisién de a entre b cuyo resto es r1

. sirl es 0 entonces MCD(a,b)=b

. si no se realiza la division de b entre r1 cuyo resto es r2
. si r2 es 0 entonces MCD(a,b)=r1

. si no se repite el procedimiento hasta obtener resto 0.
MCD (a,b) =r(n-1) (el resto anterior al nulo)

NouhrwNE

Sin embargo en esta descripcidon del algoritmo de Euclides, no se evidencia la recursién, se
muestra la sucesién de pasos, pero no estd claramente identificada la propiedad que valida
el procedimiento.

La clave esta en la siguiente propiedad:

MCD(a,b)=MCD(b,r1)=MCD(r1,r2)=......... MCD(r(n-1),rn)

y el hecho de que en un nimero finito de pasos se alcanza resto 0.

Una mejor descripcion del algoritmo, con el objetivo de definir una funcién recursiva es el
siguiente:
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Sea MCD(a,b) El algoritmo se llama MCD y se aplica a (a,b)

Sear es el resto de la division de a entre b . Defino r
Sir es 0 finalizo, ya tengo el resultado

sites 0 entonces devuelvo b

si no MCD(b,r) Si no, vuelvo a hacer lo mismo con b y 1, es decir, aplico
el algoritmo MCD al par (b,r)

* La funcidn en matematica:

med:NxN—N
b si(amod b)=0

mcd(a,b): mcd(b,am()db) si(amodb)?fo

Utilizando python la funcién se implementa:
def MCDr(a,b):
r=a%>b
if r==0:
return b
else:
return MCDr(b,r)
La implementacion en el intérprete, se ve en el archivo: euclides.py

ACTIVIDADES DE AMPLIACION Y CONSOLIDACION:
1. ¢Como saber si un nimero es primo?
1.1 Crea una funcion que te permita decidir si un nUmero es primo o no.’
1.2 Implementa en el intérprete de python dicha funcién.’
2. ¢Cudles son los niumeros menores que 100 con Unicamente un divisor impar? &Y los me-

nores de 5007?
3. Dado un nimero n, éCuales son los nimeros menores o iguales a n que al dividirlos entre

5 dan resto 3?
3. Clasifica los numeros menores que un n dado segun los restos de dividirlos entre 5.

1 ver solucién en divis.py

2 ver solucion en esprimo.py
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CONCLUSIONES Y REFLEXIONES:

on esta propuesta se busca integrar los principios y métodos de la algoritmia a la clase

de matematica. Creemos que lejos de suponer un esfuerzo extra, brinda al profesor la
posibilidad de renovar sus estrategias de trabajo en clase, favoreciendo un mayor involucra-
miento de los estudiantes que se enfrentan a desafios novedosos.

En lo que refiere a los contenidos matematicos, mejora su comprension, permitiendo una
nueva forma de trabajar con ellos, por ejemplo en lo que refiere a funciones. También permi-
te trabajar con la estructura de la matematica en lo que refiere a las definiciones , al hacer
evidente la necesidad de elegir la definicion adecuada al algoritmo de resolucion que esta
condicionado a las herramientas que ofrece el lenguaje.

Sin embargo, creemos que el mayor aporte de esta integracion refiere al desarrollo de al-
gunas competencias como: resolucion de problemas, comunicacion y representaciones [3].

En resolucion de problemas permite reforzar la comprension del problema al ser estricta-
mente necesario explicitar cuales son los datos y qué se busca (especificacién del proble-
ma).

Ademas ofrece oportunidades de analizar como un mismo problema puede ser resuelto
por diferentes algoritmos o procedimientos. Por otro lado, se favorece el desarrollo de la
abstraccién, cuando se descompone un problema en sub-problemas que mejoran su com-
prensidn y resolucidn. Este aspecto fue ejemplificado en la Ultima actividad, donde se hizo
evidente la ventaja del trabajo con funciones.

En lo que refiere a las competencias comunicativas y de representacion, las actividades
propuestas ofrecen instancias tanto de codificacién como de decodificacion, asi como de
experimentar la dualidad texto - accién de los programas de computacion [1].

Finalmente creemos que se fortalece el desarrollo de la autonomia y construccién del rol de
estudiante, ya que la falta de rigor impide que los programas funcionen, dejando al docente
afuera de la decisién de si la respuesta es o no correcta [1].

Como reflexion sobre la experiencia queremos destacar dos aspectos principales.

El primero que no resulté sencillo como docentes de matematica, sin formacién en progra-
macion, entrar en la légica y el lenguaje del programa python. Como todo contenido nuevo,
nos generd varios conflictos a resolver. Sin embargo fueron estos los que nos permitieron
comprender el aporte que brinda este tipo de trabajos para nuestra tarea como docentes.

El segundo es que existen muchos conceptos, que en apariencia son el mismo, pero que
cada disciplina construye sus propias imagenes mentales al respecto. Esto nos conduce a la
reflexion de lo variadas que pueden llegar a ser las imagenes mentales’ de nuestros alumnos
y la importancia de ofrecer un abanico variado de experiencias que permita una mejor com-

1 'Imagen conceptual' refiere a 'algo’ no verbal asociado en nuestra mente con el nombre del concepto. (“The concept image
is something non-verbal associated in our mind with de concept name” ) [4].
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prension de los conceptos. Este aspecto es uno de los aportes mas importantes del trabajo
interdisciplinario entre docentes.

Queda pendiente la aplicacion de las actividades en clase, lo que seguramente nos permi-
tirad realizar los ajustes necesarios para un mejor aprovechamiento, cumpliendo con el ciclo:
especificacion del problema, disefio de una solucién , implementacién y ajustes.
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4. Vinner, S. (1991): “The role of definitions in the teaching and learning mathematics” en Advanced Mathe-
matical Thinking”. Ed David Tall, Kluwer, London.
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GEOMETRIA ANALITICA

Daniela Pagés, Teresita Carrion, CFE, Montevideo

emos decidido elaborar una secuencia de Geometria Analitica, porque es un tema con
mucho contenido algoritmico. Pensamos que los estudiantes, al elaborar los algoritmos
de resolucion de los distintos problemas, estan desarrollando el pensamiento computacional
y recuperan con el uso, las herramientas que han ido trabajando antes y en el propio curso.

Estas actividades estan pensadas para un curso de Matematica de Segundo Afio de Bachi-
llerato de cualquier diversificacion.
En la unidad de Geometria Analitica de ese curso aparecen los siguientes temas:

e Coordenadas cartesianas en el plano.

e Ecuacién cartesiana de la recta. Semiplano.
¢ Distancia entre dos puntos.

e Ecuacion de la circunferencia. Circulo.

e Interseccion de recta y circunferencia.

¢ Resolucién grafica de sistemas de inecuaciones lineales en el plano.

En cada actividad, se propondra a los estudiantes un problema para resolver “a mano” en
un primer momento, y luego se les pedira a ellos que formulen el problema a la “maquina”,
que identifiquen los datos de entrada y de salida, que escriban el algoritmo usando lenguaje
coloquial y por ultimo que implementen el algoritmo usando el lenguaje elegido: python.

Se comienza trabajando con actividades que permitan valorar la situacién de los estu-
diantes respecto a: sus conocimientos acerca del sistema cartesiano de coordenadas, la
representacion de los puntos en un sistema cartesiano, la determinacion de coordenadas
(en especial, la resignificacion de los puntos de los ejes como dotados de dos coordenadas).
Transversalmente se trabajaran los nimeros reales.

* Los objetivos de esta secuencia son que los estudiantes:

e Recuperen los conceptos y herramientas trabajados en los cursos anteriores (sistema
cartesiano, representacion de puntos, ecuacién de una recta).

e Consoliden la relacidon entre la pertenencia de un punto a una figura de la que se co-

- 43 -




Matematica y Programacién

noce la ecuacion, y la relacion algebraica de las coordenadas del punto con la ecuacion.

e Resuelvan problemas que les permitan acercarse a los contenidos de la unidad, en la
conjuncion del trabajo individual y colectivo.

e Planteen sus propios algoritmos de resolucion de los problemas planteados.

ACTIVIDAD 1

a) Representa en un sistema cartesiano ortogonal los puntos A = (2, 3); B=(-5,-3); C
= (1, -4); P=(0,-2); Q= (1, 0), el simétrico de cada uno respecto al eje Oy, respecto al
eje Ox, y respecto al origen de coordenadas.

b) Dado un punto por sus coordenadas, determina qué coordenadas tendra el punto simé-
trico del mismo con respecto al eje de las abscisas. Explica con palabras cémo modificarias
las coordenadas del punto dado para obtener las coordenadas de su simétrico respecto al
eje de las abscisas, y luego exprésalo simbdlicamente.

c) Idem respecto al eje de ordenadas.
d) Idem respecto al origen.

ACTIVIDAD 2

Representa en un sistema cartesiano los puntos A = (2, 3), B = (-1, 4), C = (-3, 2).
Calcula el perimetro del tridngulo ABC.

A partir de este ejercicio se discutird con los estudiantes la posibilidad de encontrar una
expresion para el calculo de la distancia. Se planteara esto como tarea para realizar en pa-
rejas o pequefios grupos. Esto constituye la siguiente actividad.

ACTIVIDAD 3

Imagina que tienes que calcular el perimetro de un octégono, conociendo las coordenadas
de todos sus vértices. Sera necesario calcular las medidas de todos los lados.

¢Puedes escribir un método para calcular la distancia entre dos puntos A = (a, b) y

B = (c, d)? Escribe todos los pasos y acompana lo que escribiste con una representacion.

Se discutira colectivamente a partir de lo que han hecho los estudiantes. Se espera que
algunos hayan utilizado el teorema de Pitagoras como herramienta. Puede resultarles dificil,
sin embargo, encontrar una expresion general. Una vez que se haya llegado a plantear una
expresidn para la distancia, se preguntara (si no ha surgido en algun grupo), qué sucede si
los dos puntos tienen igual abscisa o igual ordenada. Se discutira la validez de la expresién
en estos casos.

A partir de esto se planteara a los estudiantes que en el transcurso de esta unidad, y
otras del curso, muchas veces tendremos que calcular la distancia entre dos puntos. Y que
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ademas de este calculo, habra algunas rutinas que se repetirdn en muchos ejercicios. Se
planteara entonces la conveniencia de desarrollar un algoritmo con los pasos para calcular,
por ejemplo, la distancia entre dos puntos, usando un lenguaje de programacién que nos
permita introducir los datos y que la maquina resuelva el problema. Se les planteara que, si
realizan el programa, luego podran usarlo cada vez que lo necesiten.

Se preguntara a partir de lo anterior: ¢qué datos debemos ingresar en el programa, y qué
resultado obtenemos? A partir de las respuestas se enunciara el problema:

* Especificacion del problema:
Dados dos puntos A y B por sus coordenadas A= (a, b), B= (c, d), determinar la distancia
m entre ellos.
* Especificacion de la entrada:
Dos pares ordenados de reales (a, b) y (c, d).
* Especificacion de elementos de salida:
El valor de la distancia m.

Luego pasamos a escribir una solucién del problema, o sea un algoritmo, usando prime-
ro lenguaje coloquial, es decir, el algoritmo en espafiol y después la implementacion en
python:

Algoritmo en espanol Implementacion en python
import math *
(a,b) son las coordenadas del punto A (a,b) = input (“ingrese las coordenadas de A:”)
(c,d) son las coordenadas del punto B (c,d) = input (“ingrese las coordenadas de B:”)
Calcular d = sqrt((a—c)2 + (b —d)2) m = math.sqrt ((a — ¢)**2 + (b — d)**2)
Escribe “la distancia entre Ay B es m” print “la distancia entre Ay B es ”, m

Previamente a la implementacidon en python, se les explicard a los estudiantes sobre el concepto
de implementacion, se presentara python, los principales comandos del lenguaje (se les entregara
un manual sencillo de uso, que puedan consultar) y se implementara este algoritmo, propiciando el
trabajo colectivo.

Una vez implementado el algoritmo, se pedird a los estudiantes que lo utilicen rehaciendo
la actividad 2 o el calculo de un poligono de mayor nimero de lados.

ACTIVIDAD 4

Escribe e implementa un algoritmo que te permita, a partir de las coordenadas de un pun-
to, determinar las coordenadas del simétrico de dicho punto con respecto al eje de abscisas.
Lo mismo para el eje de ordenadas, y el origen. (Actividad 1).

Esta actividad estéd pensada para que los estudiantes practiquen, mas que nada, el uso del
lenguaje, en un ejemplo muy sencillo.

Se repite la idea de plantear la especificacion del problema, de la entrada y de la salida y
la redaccidn del algoritmo en espafiol y en python.

* import es el comando que permite usar un modulo , en este caso el modulo math en el que se definen las funciones matematicas usuales.
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* Especificacion del problema:

Dado un punto A por sus coordenadas, A = (a, b), determinar las coordenadas del punto
simétrico de A con respecto al eje de las abscisas.

* Especificacion de la entrada:
Las coordenadas (a, b) de A.

* Especificacion de elementos de salida:
El par ordenado (a, -b).

Algoritmo en espaiiol Implementacion en python

(a,b) son las coordenadas del punto A (a,b) = input (“ingrese las coordenadas de A:”)
Obtener (a, - b)

Escribe “las coordenadas del simétrico de A respecto | print “las coordenadas del simétrico de A respecto al
al eje de las abscisas son (a, - b).” eje de las abscisas son”, (a, - b).

Antes de la actividad siguiente, se estudiara la ecuacién cartesiana de la recta y la inecua-
cion de un semiplano.

ACTIVIDAD 5

a) Dado el punto A = (2, 3) y la recta r de ecuacion: - 2x + 3y - 5 = 0, determina si el
punto A pertenece a la recta r. Justifica tu respuesta.

b) Dado un punto A por sus coordenadas, A= (x0, y0), y una recta r por su ecuacioén:

ax + by + ¢ = 0, determinar si el punto pertenece o no pertenece a la recta.

Explica en lenguaje coloquial y luego piensa una implementacién en python para resolver
el problema.

En la parte a) se espera que los estudiantes sustituyan las variables de la ecuacion por
las coordenadas respectivas de A, y lleguen a la conclusion de que el punto pertenece a la
recta. La condicion necesaria y suficiente se habra trabajado al deducir la ecuacion de una
recta por dos puntos.

En la segunda parte, luego de discutir su resolucion, se pedira a los estudiantes que plan-
teen e implementen un algoritmo para resolver el problema.

* Especificacion del problema:

Dado un punto A por sus coordenadas, A= (a,b), y una recta r por su ecuacion:

cx + dy + e = 0, determinar si el punto pertenece o no pertenece a la recta.
* Especificacion de la entrada:

Las coordenadas (a, b) de A y los coeficientes (c, d, e) de la ecuacién de la recta r.
* Especificacion de elementos de salida:

Uno de los siguientes mensajes: “El punto A pertenece a la recta r” o “el punto A no per-
]
tenece a la recta r”.
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Algoritmo en espaiiol Implementacion en python
(a,b) son las coordenadas del punto A (a,b) = input (“ingrese las coordenadas de A:”)
cx +dy +e=0eslaecuacion de larectar c,d,e) =.input (" dm rese 1%8 coeficientes de la recta (1)
Calcularp=c*a+d*b+e e’ecuacion cx+dyFe

p=a*c+b*d+te
if p==

print "El punto A pertenece a la recta r"
else:

print "El punto A no pertenece a la recta r"

Si p=0, escribe: “el punto A pertenece a la recta”;
Si no, escribe: “el punto A no pertenece a la recta”.

En esta implementacidn se agregan dos nuevos conceptos de programacion: la indentacion
y las instrucciones de seleccidn .

HACIENDONOS DE UNA LISTA DE FORMULAS

Llegados a este punto, se propondra a los estudiantes hacerse su propia “hoja” de féormu-
las, pero en forma de algoritmo, para ser ejecutado por la computadora en python. Y que
esas formulas elaboradas por ellos, podran usarlas en cualquier momento del curso, inclu-
sive en las evaluaciones.

Aqui se discutira con ellos la posibilidad de elaborar un modulo con todas las definiciones
que luego se utilizaran en otros algoritmos, de forma similar al médulo math de python.

Se podra incluir en él la definicion de distancia entre dos puntos, distancia entre un punto y
una recta, averiguar si un punto pertenece a una recta, y algunos otros que pudieran sugerir
los estudiantes.

* Implementacion del modulo geo.py

# Formulas de geometria analitica
# distancia entre dos puntos
import math
def distancia ((a,b), (c, d)):
m = math.sqrt((a - ¢)**2 + (b - d)**2)
return p
# determinante de una matriz 2x2
def det ((a,b),(d,e)):
m = a*e-b*d
return
# sustituye las coordenadas (a,b) de un punto en la ecuacion de una recta cx+dy+e=0
defeva ((a,b),(c,d,e)):
p=a*c+b*d+e
return p

MEJORANDO LAS IMPLEMENTACIONES

Los estudiantes podran comprobar una vez que empiecen a utilizar los programas, que
cada vez que quieran a volver a usar uno de ellos, deben ejecutarlo desde el principio. Para
ahorrar esfuerzos, le sugeriremos utilizar la instruccion de iteracion “while”, para que pue-
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dan repetir el mismo algoritmo todas las veces que lo deseen.
La sintaxis es:

s = input ("Si desea finalizar, ingrese 0, si va a continuar, ingrese 1: ") (al inicio)
while s ==
(indentacion) # aqui va el cuerpo del programa

s = input ("ingrese 0 para finalizar o 1 para continuar: ") (al final)

También podemos agregar un mensaje al principio, enunciando la funcion del programa y
otro al final de despedida.

Ejemplos:
print " Este programa calcula la distancia entre dos puntos a partir de sus coordenadas, todas las
veces que necesites hacerlo"

print "Gracias por usar mi programa"
Incorporando estas mejoras, la implementacion de la actividad 3, quedaria de la siguiente manera:

import math
import geo

print "Este programa calcula la distancia entre dos puntos a partir de sus coordenadas, todas las veces que ne-
cesites hacerlo’

s = input ("Si desea finalizar, ingrese 0, si va a continuar, ingrese 1: ")
while s == 1:
(a,b) = input ("ingresa las coordenadas del punto A: ")
(c,d) = input ("ingresa las coordenadas del punto B: ")
m = geo.distancia ((a,b),(c,d))
print "La distancia entre Ay Bes ", m
s = input ("ingrese 0 para finalizar o 1 para continuar: ")

print "Gracias por usar mi programa"

ACTIVIDAD 6

a) Investigar si las rectas r y s son secantes o paralelas, para cada uno de los siguientes
casos. Para cada par de rectas secantes, determina las coordenadas de su punto de inter-
seccion.

) Nx+3y-5=0 S)2x+6y+1=0

i) Ny =4x-1 s)2x+y-5=0

i) rN-2x+y-4=0 S)4x -2y +8=0

b) Dadas dos rectas por sus ecuaciones: r) ax + by +c =0 y s) mx + ny + p = 0, escribe
e implementa un algoritmo para determinar las coordenadas del punto P de interseccion de
ry s, cuando existe.

Con la primera parte del ejercicio se busca que los estudiantes investiguen condiciones
analiticas para las posiciones relativas de dos rectas.

* Especificacion del problema:

Dadas las ecuaciones de dos rectas, determinar si son paralelas o secantes, determinando,
en este caso, las coordenadas de su punto de interseccion.

* Especificacion de la entrada:
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Los coeficientes de las ecuaciones de dos rectas.
* Especificacion de elementos de salida:

Uno de los siguientes mensajes: “Las rectas son coincidentes” o “las rectas son paralelas
disjuntas” o el par "“Las rectas se cortan en el punto”, coordenadas del punto de corte.

* Algoritmo en espafol:

ax + by + ¢ = 0 es la ecuacion de la recta r1
dx + ey + f = 0 es la ecuacion de la recta r2
calcular m = a*e - d*b

calcular n = c*e - f*b

calcular p = a*f - d*c

Si m es distintoa 0

Calcular xP = n/m

Calcular yP=p/m

escribir “las rectas se cortan en el punto (xP,yP)
0 sin=0

escribir “las rectas son coincidentes

0 si no

escribir “las rectas son paralelas disjuntas”

* Implementacion en python

import math
import geo

existir, todas las veces que sea necesario.'

while s == I:

m = geo.det ((a,d),(b,e))
n = geo.det ((c,f),(b,e))
p = geo.det ((a,d),(c,f))
if m!=0:
xP=n/m
yP=p/m
print "Las rectas se cortan en el punto", (xP,yP)
elifn==0:
print "las rectas son coincidentes"
else:
print "las rectas son paralelas disjuntas"

print "Gracias por usar mi programa"

print "Este programa discute la posicion relativa de dos rectas y calcula el punto de interseccion en caso de

s = input ("Si desea finalizar, ingrese 0, si va a continuar, ingrese 1: ")

(a,b,c) = input ("ingrese los coeficientes (a,b,c) de la recta rl: axtby=c: ")
(d,e,f) = input ("ingrese los coeficientes (d,e,f) de la recta r2: dx+ey=f: ")

s = input ("ingrese 0 para finalizar o 1 para continuar: ")
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ACTIVIDAD 7
Escribe un algoritmo que te permita, dada una recta por su ecuacion, y dos puntos por sus

coordenadas respectivas, determinar si los puntos pertenecen al mismo semiplano de borde
la recta, o a distintos semiplanos de borde la recta.

* Especificacion del problema

Dadas las coordenadas de dos puntos, y la ecuacidon de una recta, determinar si los dos
puntos pertenecen al mismo o a distintos semiplanos de borde la recta.
* Especificacion de la entrada:

Los coeficientes de la ecuacion de una recta y las coordenadas de dos puntos.
* Especificacion de elementos de salida:

Uno de los siguientes mensajes “Los puntos pertenecen al mismo semiplano de borde r” o
“los puntos no pertenecen al mismo semiplano de borde r”.
* Algoritmo

(a, b) son las coordenadas del punto A

(c, d) son las coordenadas del punto B

(e, f, g) son los coeficientes de la ecuacion de larectar (ex + fy + g = 0)

Calcular m = a*e + b*f + g

Calcular n = c*e + d*f + g

Si m*n < 0, devolver el mensaje: “los puntos A y B pertenecen a distintos semiplanos de
borde r”

Si no, devolver el mensaje: “los puntos A y B pertenecen al mismo semiplano de borde r”.

* Implementacion

import math
import geo

print "Este programa determina si dos puntos dados pertenecen o no al mismo semiplano de borde una recta dada, todas
las veces que se lo pidas."

s = input ("Si desea finalizar, ingrese 0, si va a continuar, ingrese 1: ")
while s == 1:
(a,b) = input ("ingrese las coordenadas (a,b) del punto A: ")
(c,d) = input ("ingrese las coordenadas (c,d) del punto B: ")
(e,f,g) = input ("ingrese los coeficientes (e,f,g) de la recta r: ex-+fy+g=0: ")
m = geo.eva ((a,b),(e,f,g))
n = geo.eva ((c,d),(e,f,g))
if m*n <0:
print "Los puntos A y B pertenecen a distintos semiplanos de borde r"
else:
print "los puntos A y B pertenecen al mismo semiplano de borde r"
s = input ("ingrese 0 para finalizar o 1 para continuar: ")

print "Gracias por usar mi programa"
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ACTIVIDAD 8
APLICANDO LO QUE HEMOS APRENDIDO

Sea ABCD un cuadrilatero cualquiera. Por propiedades geométricas se cumple que el cua-
drildtero determinado por los puntos medios de sus lados es siempre un paralelogramo.

Disefia un algoritmo y su posterior implementacién en python, para comprobar esta pro-
piedad en todos los casos que el usuario del programa lo desee.

Previamente responde estas preguntas:

1) ¢Cuadles seran los datos de entrada?

2) ¢Cual es la salida?

3) ¢Qué camino tenemos que seguir para que, a partir de los datos se llegue a la salida?

Una posible resoluciéon del problema es la siguiente:

* Especificacion de los datos de entrada
Coordenadas de los cuatro vértices de un cuadrildtero ABCD.

* Especificacion de la salida

(Dado que lo que se quiere es comprobar una propiedad, la salida sera siempre la misma,
aunque se debe pensar también en la posibilidad de que no se cumpla).

Uno de los mensajes “El cuadrilatero MNPQ es un paralelogramo, siendo M, N, P y Q los
puntos medios de AB, BC, CD, DA respectivamente” o “El cuadrilatero MNPQ no es un para-
lelogramo, siendo M, N, P y Q los puntos medios de AB, BC, CD, DA respectivamente"

* Algoritmo en espaiiol

(a,b), (c,d), (e,f) y (g,h) son las coordenadas de los vértices de un cuadrilatero.
Hallar las coordenadas de M, N, P y Q, puntos medios de los segmentos AB, BC, CD y DA
respectivamente.

Escribir las ecuaciones de las rectas MN, NP, PQ y QM

¢MN y PQ son paralelas?

¢NP y QM son paralelas?

Si las respuestas a las 2 preguntas anteriores es si, el cuadrildtero MNPQ es un paralelo-
gramo.

Si no, el cuadrildtero MNPQ no es un paralelogramo.

* Implementacion en python

Previamente se agregan las siguientes definiciones al médulo geo:

# coordenadas del punto medio
def pmedio ((a,b),(c,d)):
m = (a+c)/2.0
n = (b+d)/2.0
return (m, n)
# coeficientes de la ecuacion general de la recta determinada por dos puntos
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def recta ((a,b),(c,d)):

m = b-d

n=c-a

p = a*(d-b)-b*(c-a)

return (m, n, p)
# evalua si dos rectas son paralelas o secantes
def paralelas ((a,b,c),(d,e,f)):

if (@*e==b*d):
n=1
return n
else:
n=20
return n

REFLEXION FINAL

Si bien esta secuencia ha sido elaborada para todos los cursos de Segundo de Bachille-
rato, pensamos que probablemente se involucren mas con ella los estudiantes de 2°
Diversificacion Cientifica. También creemos que puede resultarles dificil aprender a usar el
lenguaje python, ya que no tienen cursos de programacion. Esperamos, sin embargo, que
este trabajo pueda resultarles de utilidad a los docentes, como una forma diferente de abor-
dar la geometria analitica, integrandola con la programacion, aunque somos conscientes
qgue su aplicacion requiere que éstos reciban una formacién basica en programacion.
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CONECTIVOS LOGICOS

* Algoritmos para solucionar problemas sobre formulas de la logica proposicional

Franco Vuan (Escuela Técnica Superior "Pecro Blanes Viale" Mercedes — Soriano)

OBJETIVO:

Instrumentar una herramienta diferente a la utilizada generalmente en los cursos de L6-
gica para Computacién, con la que el alumno sea capaz de aplicar la légica para generar
algoritmos que contribuyan a la comprension de las tablas de verdad.

INTRODUCCION:

Dentro del curso EMT (Educacion Media Tecnoldgica) de Informatica en el CETP (Consejo
de Educacion Técnico Profesional), una de las asignaturas del primer afo es Logica para
Computacion, la cual es de vital importancia a la hora de la realizacion de un programa para
computadoras, por ejemplo.

Para estos alumnos, el tema del calculo proposicional es completamente nuevo. Si bien en
el lenguaje natural lo utilizan, formalizar el lenguaje e internalizar las operaciones de dicho
calculo se hace a veces algo complejo. Este trabajo intenta contribuir a facilitar la compren-
sién del tema.

JUSTIFICACION:
Una de las tematicas del curso es la construccion de tablas de verdad, para describir la

forma de operar de los conectores basicos. Estos son:
¢ "Y" (conjuncion)
e "O" (disyuncidn)
e "ENTONCES" (implica)
e "SI SOLO SI" (equivalencia)

A los alumnos se les dificulta internalizar las diferentes combinaciones de los operadores
a la hora de realizar las tablas. Se espera que al crear ellos mismos un pequefio programa,
en la que se obtengan los resultados de cada una de las operaciones, estos conceptos que-
daran mas claros.
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PROBLEMA ALGORITMICO

Dados dos valores booleanos (V o F), y un conector légico, determinar el valor de verdad
resultado de aplicar el operador a los valores dados.

Los datos de entrada del problema son
e dos valores: de p que puede ser Vo Fy qque puedeserVoF

e un conector s, que tiene alguno de los valores "y", "0", entonces, "si solo si"

El resultado (salida) es
e un valor booleano resultado de p s q

En la actividad se usan 0 y 1 para representar V y F (verdadero y falso) y las secuencias
de caracteres “Y”, "O”, "ENTONCES” "SI Y SOLO SI” para representar a cada uno de los co-
nectores logicos.

ACTIVIDAD:

Se hace una introduccion previa de los conceptos de proposiciones, simples y compuestas,
usando el lenguaje natural. En especial se discute qué es una proposicion, y qué no lo es, y
que no todo lo que se puede expresar en el lenguaje natural puede ser evaluado como una
proposicion logica.

Para ello se toman frases tales como:
e Sale el sol

e Hace calor

e Esta despejado

Para luego comenzar a unir esas frases:
e Esta despejado o hace calor

De esta manera se va introduciendo al lenguaje formal
e Sale el sol = p

e Hace calor = q

e Estd despejado =r

e Sale el sol y hace calor=pyq

e Sale el sol entonces hace calor = p ENTONCES q

En coordinacion con el profesor de Programacion, y teniendo en cuenta lo dado por el pro-
fesor de Ldgica, se pide al estudiante que implemente un programa utilizando el lenguaje
Python, para los algoritmos descritos por las tablas de verdad, que se muestran a continua-
cion:
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p q y 0] p entonces g | p sisolo si g
1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 1

Se ingresan los datos y el programa devolvera el resultado de acuerdo al siguiente disefio:
e Se ingresa al programa la operacion a realizar representada por las secuencias de ca-
racteres "Y", "O", "ENTONCES", "SI SOLO SI".

e Se ingresa el valor de la primera de las componentes de la operacion a la que llama-

remos "p" que sera un digito de valor 1 o 0, ya que en estas operaciones los operandos

tienen valores del dlgebra booleana, o sea binarios, 0 o 1.

e Se ingresa el valor del segundo operando que llamamos "q", también representado por

0o 1.

e Como resultado se obtendra un binario que dependera del resultado de la operacion
ingresada, aplicada a p y a q, siguiendo los pasos del algoritmo representado por la tabla

correspondiente.

* Implementacion en python de las funciones correspondientes a cada uno de los conectores

def funy(p,q):

if (p==1) fnd (g == 1):
r =
return (r)
else:
r=20
return (r)

def funo(p,q):

if (p ==0)and (g ==0):

r =
return (r)
else:
r=1
return (r)
def fune(p,q):

if (p ==1) and (q == 0):
r=20

reEurn (9]
else:
r=1
return (r)
def funsos(p,q):
if (p == q):
r=1
return (r)
else:
r=20
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return (r)

* Programa principal
import modulos
a = str (raw_input("Ingrese el tipo de operacion logica a realizar Y; O; ENTONCES; SI
SOLO SI, S para Salir del programa: "))
while a <> "S":
p = int (input ("Ingrese el valor de p cero o uno: "))
g = int (input ("Ingrese el valor de g cero o uno: "))
if (@ =="Y"):
print "selecciono conectivo Y"
print "el resultado es :", (modulos.funy (p,q))
if (@ == 'SI SOLO SI'):
print "selecciono conectivo SI SOLO SI"
print "el resultado es :", (modulos.funsos (p,q))
if (@ =="'0"):
print "selecciono conectivo O"
print "el resultado es :", (modulos.funo (p,q))
if (@ == 'ENTONCES'):
print "selecciono conectivo ENTONCES"
print "el resultado es :", (modulos.fune (p,q))
a = str (raw_input("Ingrese el tipo de operacion logica a realizar Y; O; ENTONCES;
SI SOLO SI, S para Salir del programa: "))
else :
print "Gracias por usar mi programa!"
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BREVE MANUAL DE PROGRAMACION EN PYTHON

Agradecemos a Luis Langén por 6[ €SJ(‘M€VZO dedicado en [a e(aboracién de este manua[.

CONTEXTO

Este manual se elabora en el marco de la edicion 2013 del programa de la ANII “Acortando
Distancias”, y como parte de la pasantia “Algoritmia e integracion de programacion al pro-
ceso de resoluciéon de problemas en cursos de matematica de la ensefianza media. Didactica
de la Informatica.” Este es un complemento de los capitulos anteriores que contienen los
temas trabajados anteriormente. Todos los materiales estan disponibles en: www.fing.edu.
uy/~darosa/AC2013 y en http://www.anep.edu.uy/prociencia/

INTRODUCCION

Este manual esta dirigido a profesores de matematica de ensefianza media. Su objetivo es
que cuenten con una herramienta de rapido y facil acceso en el momento de trabajar con
problemas como los planteados en el librillo u otros similares, en las clases de ciclo basico
y bachillerato.

Los ejemplos y comentarios que aqui se utilizan fueron hechos presuponiendo que se utiliza
un sistema Linux - Ubuntu 10.04 - Gnome, que esta generalmente instalado en las compu-
tadoras entregadas a profesores y alumnos en el marco del Plan Ceibal.

Trabajaremos con el ejemplo: “Raices reales de una ecuacion de segundo grado”.

El problema consiste en que dados los coeficientes de una ecuaciéon de segundo grado, se
quiere obtener sus raices reales, o un mensaje “esta funciéon no tiene raices reales”.

INTERPRETE PYTHON Y COMANDOS DIRECTOS

Al abrir el intérprete python aparece una ventana en la que podemos escribir. La utilizare-
mos para aprender algunos comandos en lenguaje python (instrucciones que la computa-
dora debe ejecutar).

Si queremos que la computadora escriba una frase en la pantalla, por ejemplo, hola mundo,
entonces le daremos la orden para que lo haga, pero claro que la computadora no entiende
espanol, ni inglés ni ningun otro idioma de los que podemos hablar nosotros, solo entiende
cosas como 1000101000100 111010010111010101000101 que nosotros no comprendemos.
Por eso necesitamos alguien que haga de intérprete, es decir que podamos escribir en un
lenguaje “humano” y el intérprete lo traduzca al lenguaje de la computadora (codigo de
maquina) y ésta pueda ejecutar lo pedido. Dicho “lenguaje humano” es un lenguaje de pro-
gramacién, en este caso python’. Debemos conocer las palabras que hay en este lenguaje
y cudles son su sintaxis y su semantica, pero antes diremos algunas palabras acerca de por

1 Existen varios lenguajes de programacion (Pascal, C, haskell, Java, etc)
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qué utilizamos python. La razon principal es que se encuentra instalado en todas las com-
putadoras que el Plan Ceibal les entrega a los alumnos que cursan ensefianza media. Esto
lo convierte en una herramienta al alcance de estudiantes y profesores ayudando a lograr
los objetivos de la pasantia, es decir, integrar la algoritmia y la programacion a los cursos de
matematica. Puede también instalarse el intérprete python en cualquier otra computadora.

Ademas, existe en las Ultimas versiones de GeoGebra un intérprete python que interactua
con los objetos que se estén usando y permite ejecutar comandos y mddulos sobre esos
objetos. Esta facilidad es muy reciente aln y no se ha desarrollado del todo y por eso no la
hemos incluido en este trabajo. Tampoco existe bibliografia suficiente sobre el tema, pero
creemos que en un futuro proximo sera de gran utilidad y al haber usado python en esta
pasantia podremos aprovecharlo rapidamente. Pasamos ahora a describir como trabajar con
el intérprete python.

Para comenzar abrimos el intérprete python en
nuestra pantalla, vamos al menu principal y solo
hacemos click un par de veces en: Aplicaciones > RS
Programacién > Python Ya tenemos una venta- |Mizl=e
na lista para recibir érdenes en lenguaje python,
solamente hay que escribir y pulsar Enter.

,i Graficos
ﬁ Herramientas d
= Int
& @ Terminal 8
Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
Python 2.6.5 (r265:79863, Oct 1 20

[GCC 4.4.3] on linu
Type "help", "copyright", "credits" or

Ahora aprendamos algo del intérprete del lenguaje python. En la columna de la izquierda
aparecen los comando que deben escribirse en la pantalla y luego pulsar enter, también
apareceran las respuesta que la computadora escribe en la pantalla, mientras que en la co-
lumna de la derecha aclaraciones y comentarios sobre los comandos. El intérprete funciona
como un evaluador de expresiones:

on en
python espafol

>>> 2 + 2 écuanto es 2+2?
4 en
>>>4 == é4 esigual a 3?
False

Con el comando print podemos pedirle al intérprete que escriba lo que queramos:
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>>> print “hola mundo” escriba: hola mundo
hola mundo inmediatamente obedece

observemos que el texto va entre comillas
>>> print “el area es ”, 2*5 Puedes probar varios ejemplos para enten-
el area es 10 der la sintaxis del comando print (por ejem-

plola coma antesde 2 *5)
NO UTILICES TILDES

>>> print “el volumen: %, 2**3, “"cm3”
el volumen: 27 cm3

Las variables son muy importantes en matematica y en programacion, hay variables de
muchos tipos, numéricas, alfanuméricas, listas, boolenas, caracteres, etc... comencemos a
darle valor a una variable.

>>>a=5 la variable a vale 5, esta linea es una asig-
nacion

>>> 3 para ver que esto es cierto...

5

>>> g == ées aigual a 4?

False no lo es

LA IGUALDAD Y LA ASIGNACION

En matematica cuando queremos verificar que dos expresiones denotan el mismo valor,
usamos el signo de =. El resultado de la verificacién es un valor booleano: verdadero o falso.
Por ejemplo, écodmo se procede para al evaluar 3 + 1 = 2 + 2? Se realizan las operaciones
para obtener la forma candnica de las expresiones en ambos miembros de la igualdad, vy si
es la misma, el resultado es verdadero, si no es falso.

Pero el signo de = se usa en matematica también con otro significado: cuando decimos
“para x = 3 hallar 2 x + 1", por ejemplo, pretendemos sustituir a la variable x por 3 en la
expresion y hallar su valor. Esta operacion de sustituir a x por 3, se denomina asignacion y
a pesar de que es muy distinta de la verificacion de igualdad, en matematica se usa el mis-
mo signo. Esto en programacion es inaceptable, dado que la computadora debe saber qué
hacer (o verificar o asignar) y por lo tanto los lenguajes de programacion utilizan diferentes
simbolos. En python, para la verificacion de igualdad se usa el signo == mientras que para
la asignacién se usa el =.
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Asignar)

>>>3=5 Se asigna 5 a la variable a.

>>>a=a+1 El valor de a (que es 5) se incrementa en 1
>>>Qa

6 Ahora es... \%
>>> g == '

True

>>> g ==

False

Es decir que en la asignacion (=) se evalla la expresion a la derecha del = (con el valor an-
terior de la variable a) y el resultado se asigna a la variable a (a la izquierda del signo de =).

El valor de una variable puede ser asignado por el usuario desde el teclado. Para ello se
utiliza el comando input, veamos un ejemplo.
Deseamos que el usuario pueda indicar el valor de una variable a la que llamaremos n.

>>> n = input (“ingrese nimero mayor que 0: “)
Se despliega en la pantalla el mensaje
“ingrese numero mayor que 0: ”
(Observar que NO ponemos tildes)
ingrese numero mayor que 0: _ python espera a que el usuario escriba un
numero y pulse Enter
Una vez que el usuario ingresd un valor,
python lo asigna a la variable n.

RESUMIENDO:

o bien directamente en el programa
o bien ingresados por el usuario.
Olvidar asignar valores a variables es

causa frecuente de errores.

hay dos formas de asignar valores a las variables,
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UN PROGRAMA

Para hacer un programa, escribiremos primero todas las instrucciones (comandos) que
debe realizar la maquina, en el orden adecuado y luego decimos al intérprete python que
las ejecute.

Entonces para empezar debemos utilizar un editor de texto. En esta ocasién es recomenda-
ble utilizar gedit, veremos que gedit es capaz de reconocer palabras que nosotros escribimos
y destacar con diferentes colores comandos, funciones, nimeros, los comentarios, etc...

Accedemos a él desde el menu principal _

Aplicaciones > Accesorios > Editor de textos
gedit

El archivo debe ser guardado con extensién
.py para que sea reconocido como un progra-
ma en lenguaje python, por ejemplo raices.py

RutaExtension py

B Juegos
® Guardar como... i ; I oricina
Nombre: raices.py Extensidn py
( d ﬂ Notas Tomboy
|l Programas
%, sonido y vide > [] Terminal
- Buscar otras carpetas Rut
~ huta K] Centro de
Lugares Nombre v Tamafio Modificado

esni"mporta'nte recordar en cual fue. En este caso, uno de los éiguientes, dependiendo de si
es profesor o estudiante:
/home/Profesor/Documentos/Programas  (/home/estudiante/matematica)

Después de escribir el programa y guardarlo tendremos un documento como el que vemos
a continuacién. Los colores en las palabras se ven después de haber guardado el archivo
con extensién .py

Explicaremos cada paso, pero debes hacerlo utilizando el editor para asegurarte de que
estas cuidando cada detalle. Recordemos que son instrucciones para una computadora y
cualquier diferencia provocara un mal entendido y la culparemos “injustamente” por no ha-
cer lo que queremos.
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Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

| @ |jgagAbrir v H Guardar (=, g Deshacer

raices.py % /

# caluclo de raice de una funcion de segundo grado

print "ingrese los coeficientes, a distinto de @ — | seingresan los coeficientes

a = input{("a = " _ i

- ingut(“b ~ ., [comentario se almacenan en variables

c = input("c = ")

delta = b**2 - 4%a*cC # discriminante =

if delta < @: En espafiol
print "esta funcion no tiene raices reales" si el D es negativo entonces

else: i n i i 1t

__| escriba “esta funcion no tiene raiceg

alfa = (-b+delta**(0.5))/(2%a) "
beta = (-b-delta**(0.5))/(2*a) reales
print "x1 = ",alfa si no: calcule a y b. Muestre los resul-
print "x2 = ",beta tados

* Comentar el programa

El signo # sirve para indicar que empieza un comentario, se puede escribir lo necesario
para entender el programa. Puede usarse una linea entera o escribir a la derecha de una
instruccion.

* El comando if then ... else ...

Para hallar las raices debemos calcular la raiz cuadrada del discriminante, pero si éste es
negativo, no podremos (porque buscamos raices reales). Los lenguajes de programacion
proveen instrucciones de seleccion que permiten seleccionar qué instrucciones ejecutar de-
pendiendo de una condicidon booleana. En python tenemos (observar que then se sustituye
por :) :

Sintaxis
if condicion-booleana: E

instrucciones 2 R
else:

instrucciones 1 v

instrucciones 1
v
instrucciones 2 Semantica
Se evalla la condicidon booleana

Si es Verdadera

se ejecutan las instrucciones 2
si es Falsa

se ejecutan las instrucciones 1
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VEAMOS AHORA COMO FUNCIONA EL PROGRAMA

Ahora es el momento de ejecutar el programa que ya esta escrito y listo para decirle a
la computadora que cumpla con estas instrucciones y el intérprete python serd de mucha
ayuda.

Primero abriremos una ventana de terminal, esto es facil de hacer desde el menu principal.
Aplicaciones > Accesorios > Terminal

Lugares Sistema

.:, Administrar trabajos de |

i.:l.. Educacion » @ Analizador de uso de disc

de profesor

,i Graficos » ® Buscar archivos...

8 ® @ profesor@profesor-laptop: ~

oHerramienta:' stema » M Calculadora
® intemet + [ Capturer pantalla
(R Jueqos

Escribes aqui W oicina
“\ Lifla

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
profesor@profesor-laptop:~$ |

L =
¥ otrs

4

J Programacion v ﬁ Notas Tomboy

rj Centro de software de Ubuntu

2 & @ profesor@profesor-laptop: ~/Documentos/Programas
Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
profeso rofesor-laptop:~% £d Documentos/Frogramas

profesor@profesor-laptop:~/Documentos/Programas$ python

Python 2.6.5 (r2e6s: 1 2812, 22:07:21)

[GCC 4.4.32] on linux

Type "help", "copyright", or "license" for more infor
>>> import raiceg| |

Una vez que tenemos el terminal vamos al directorio donde habiamos almacenado el archi-
vo. Escribimos uno de los siguientes dependiendo de si es profesor o estudiante:

cd Documentos/Programas (cd /home/estudiante/matematica)
Llamamos al intérprete

python
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Ejecutamos nuestro programa

import raices

Ahora comienzan a ejecutarse las érdenes una por una ...
Si esto no ocurre hay algun error.

No debes desesperarte.

Nos ha pasado también.

El programa pide que ingresemos los
coeficientes y devuelve por escrito las
raices llamandolas x1 y x2. En caso de
que la funcién no tenga raices escribe
en pantalla

“esta funcion no tiene raices reales”

Al finalizar queda el intérprete espe-
rando...

>>>
AR T O Para volver a ejecutar el programa lo
ad (raices) recargamos...
os coeficientes, a distinto de © >>> reload (raices)

Observemos que si hay una raiz doble,
el programa escribe dos veces la misma
: raiz.

20 x1 = -2.0

<module 'raices' from 'raices.pyc'=

— X2 = -2.
«
if delta < 0:
print "esta funcion no tiene raices reales"
else:
ra : if delta > 0:
odificaciones alfa = (-bidelta**(0.5))/(2%a)
para distinguir el beta = (-b-delta**(0.5))/(2*a)
caso de raiz doble print "x1 = *,alfa

print "x2 = ",beta
else: # delta es| 0@
raiz doble = (-b+delta**(0.5))/(2*a)
print "esta funcidn tiene una raiz dolbe:"
print "x = ", raiz doble




Matematica y Programacion

2O0Q estudiate@estudiante-laptop: ~/matematica

Archivo Editar Ver Terminal Ayuda
tudiante-laptop: /usr/bin%|cd /home/estudiante/matematica

e@estudiante-laptop:~/matematica$| python raices.py

ingrese los coeficientes, a distinto de @
1

1
1
a funcion no tiene raices reales
' estudiante-laptop:~/matematicas [}

* Otro Camino

También podemos ejecutarlo desde el terminal. Directamente, es decir, sin ingresar al in-
térprete en un sola orden escribiendo :

python raices.py

Al terminar la aplicacidn nos queda abierta la terminal pero no estd en funcionamiento el
intérprete python.

TRABAJAMOS CON FUNCIONES

Un algoritmo puede contener instrucciones englobadas en forma de subalgoritmos para
resolver partes del problema. De esta forma el algoritmo (o sea una solucién al problema)
adquiere una cierta estructura que permite visualizarlo mejor, detectar errores mas rapi-
damente y modificarlo mas facilmente. Asimismo se vuelve mas legible. Los subalgoritmos
pueden implementarse en python como funciones.

* Sintaxis de la definicidon de funcion

def nombre de funcion (entrada’):
cuerpo
return salida

Si en el cuerpo se realizan cdlculos sencillos, pueden devolverse directamente en salida
(ver definicion de delta abajo)

1 Entre paréntesis se escribe el valor de la/las variable/s, en programacion se le llama parametro o argumento.
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# coeficientes -> discriminante
def delta(a,b,c):
return b#*2 - 4%a*C

# Cuantas raices tiene?
# coeficientes -» cantidad de raices reales
def cant (a,b,c):

d = delta (a,b,c) o PO\
if d < 0: e “”0b”
return @
else:
if d = 0:
return 2
else:
return 1

# Cuales son las raices reales,
# coeficientes -» raices reales
def raices (a,b,c):
¢ = cant (a,b,c)
if ¢ !=0:
alfa = (-b + d**(8.5))/(2*a)
beta = (-b - d**(8.5))/(2*a)
return (alfa,beta)

Ejemplo 1:

Funcidn delta, utilizada para calcular el discri-
minante de una ecuacién de segundo grado.

Entrada: Terna de nimeros reales, (coeficien-
tes)

Cuerpo: Calculo de b2 - 4ac

Salida: Numero real, resultado del céalculo an-
terior (discriminante)

Ejemplo 2:

Funcidén cant, determina la cantidad de raices
reales de una ecuacion de segundo grado.

Entrada: Terna de nimeros reales, (coeficien-
tes)

Cuerpo: Calcula delta aplicando la funcion an-
terior’ a los valores a, b y c. Segun el valor de d
(delta(a,b,c)), cant devuelve 0, 1 6 2.

Salida: Uno de los tres nimeros 0, 1 6 2.
Ejemplo 3:

Entrada: Terna de niumeros reales, (coeficien-
tes)

Cuerpo: Calcula cant usando la funciéon ante-
rior’ aplicada a los coeficientes.

Salida: Par de numeros reales (las dos raices
reales)

Grabaremos el archivo de las funciones
con el nombre “mod_raices.py”
para luego utilizarlo como veremos
en la proxima seccion.

1 Observa que las funciones delta/cant se encuentran en este mismo archivo (mddulo).

20bserva que las funciones delta/cant se encuentran en este mismo archivo (mddulo).
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COMO UTILIZAR LAS FUNCIONES DESDE OTRO MODULO

Escribiremos en otro archivo el siguiente mddulo en lenguaje python. Este sera un progra-
ma que utilizara las funciones del médulo anterior.

import mod raices
print "ingrese los coeficientes (a distinto de 8)"
print "indique S para finalizar o N para seguir"
fin = "N
while (fin != 'S'):
a = input ("a = ")
if a = @:
print "no es ecuacion de 2do. grado”
fin = raw input ("finaliza? ")
else:
b =input ("b = ")
c = input ("c = ")
if mod raices.cant (a,b,c) == 2:
rr = mod raices.raices(a,b,c)
print "esta funcion tiene dos raices reales"

print "x1 =", rr [0]
print "x2 = ", rr [1]
else:
if mod raices.cant (a,b,c) == 1:
print "esta funcion tiene una raiz doble"
print "x = ", mod raices.raices(a,b,c)[0]
else:

print "esta funcion no tiene raices"”
fin = raw input ("finaliza? ")
print "Gracias por usar mi programa!"

Import mod_raices
Con este comando le decimos a la computadora que vamos a utilizar las funciones que es-
tan definidas en el médulo “mod_raices.py” como se ve en la linea

' funcién )
mod_raices.cant (a, b, )

fﬂﬂédMsz b0, T
\. — /'q,het

SN /o | |

rres un par, rr [0] y rr [1] son la primera y segunda componente del par respectivamente.

* El comando while
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Se utiliza para repetir varias veces un mismo conjunto de instrucciones, como se puede
ver en el ejemplo anterior.

Sintaxis
while condicion-booleana:
instrucciones

Seméntica

1. Se evalla la condicion booleana
Si es verdadera
se ejecutan las instrucciones
se vuelve al paso 1
Si no, finaliza.

condiciéon
booleana

instrucciones

T |
-
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FUNCIONES SOBRE DIVISIBILIDAD

Este modulo contiene varias funciones utilizadas en divisibilidad. Podemos escribirlo y
guardarlo con el nombre “divis.py” para luego poder utilizar cualquiera de estas funciones.

def

def

def

def

def

divisores (a): . Veamos algunos ejemplos en el
return [x for x in range (1,a+1) if a%x == 0] intérprete python
_ ¢7 es numero primo?
esprimo (a): También...
d = divisores (a)
return d == [1,a]

inter (11,12):
L =11
for element in 11:
if element in 12:
L.append (element)
return 1

divisorescom (a,b):
dl = divisores (a)
d2 = divisores (b)
dc = inter (dl,d2)
return dc

mcd (a,b):

dc = divisorescom (a,b)
m = max (dc)

return m

# esta es una funcion recursiva

# utiliza el algoritmo de euclides

def

[2, 3, 5, 7, 11,

MCDr (a,b):
r = a%b
if r ==
return b
else:
return MCDr (b,r)

¢Cual es el MCD entre 6 y 15?
¢Cudles son los divisores de
127

¢Cudles son los divisores co-
munes de 24 y 207?

>> import divis
>> divis.mcd(6,15)
3
=>> divis.divisores(12)
[1, 2, 3, 4, 6, 12]
=>> divis.divisorescom(24,20)
[1, 2, 4]

g
e

¢Cuadles son los numeros pri-
mos entre 1 y 307?

[x for x 1n range (1, 31) 1if divis.esprimo(x)]

T T o
o

13, 17, 19, 23, 29]
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BUENAS PRACTICAS DE PROGRAMACION

Pensar en integrar la programacion en los cursos de matematica, nos lleva a decir unas
palabras sobre la actividad de programar. Suele suceder que una vez que una persona
aprende las nociones basicas de un lenguaje de programacion, y comienza a ejecutar pro-
gramas, se genera una especie de “circulo vicioso” por el cual la persona intenta corregir
errores o mejorar su programa directamente en la maquina, y su trabajo creativo de disefio
de la solucién del problema, queda relegado. Esto tiene varias desventajas, destacaremos
dos: por un lado, la correccion de un error suele generar otros en otras partes del programa
(que puede consistir de varios modulos), y por otro lado, se produce un desfasaje entre la
implementacion y el disefio original, y suele ser dificil de reconstruir la solucién definitiva.
Lo que es deseable y constituye una buena practica de programacién recomendada por los
académicos, es que frente a errores, se vuelva al diseno y se corrijan los errores en la so-
lucién elaborada. Luego, se corrija la implementacién.

Otra recomendacién consiste en conocer las herramientas que provee el lenguaje utilizado
y usarlas correctamente. Muchas veces, un mismo resultado se logra utilizando distintas
herramientas, y en algunos casos, se logra el resultado esperado pero utilizdndolas mal.

Ejemplo: sea el problema: dado un nimero n, hallar los multiplos de n menores o iguales
que una cierta cota (en este caso la cota es 19*n). Un programa en python podria ser:

n = input("ingrese numero:") # se ingresa n
i=0 # partimos de @
r=1[] # resultado
while i == 19: # iteramos hasta 19
m = n*i # m es multiplos de n
r =r + [m] # se agrega al resultado
i=1i+1 # nueva iteracion
print r # cuando i = 20 mostramos el resultado

Funciona. Sin embargo python provee otras herramientas que permiten hacer un programa
mas cercano a la definicion matematica de multiplo, mas corto, mas sencillo y mas eficien-
te:

n = input("ingrese numero:")  # se ingresa n
r = [n*x for x 1n range (20)] # el resultado es la lista de n*x para 8 <= x < 20
print r

El exceso de comentarios es para ilustrar,
conviene usar menos
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Consideremos este segmento de programa:

def raices (a,b,c):
delta = math.sqrt (b**2 - 4*a*c)
if delta > O:
rl = (-b + delta) / (2*a)
r2 = (-b - delta) / (2*a)
return (ri, r2)

El mismo tiene un error en el algoritmo, que es que denomina delta a la raiz de (b2 -4 * a
* ¢), por lo tanto si ese valor es negativo el programa devolvera un error. Es recomendable
revisar el disefio y corregir el error en él, en vez de intentar corregir directamente en el
programa. Muchas veces los errores son mas faciles de encontrar en el disefio del algoritmo
que en el programa, donde muchas veces (la mayoria) una correcciéon puede generar otros
errores y se vuelve dificil la correccion.

POSIBLES ERRORES

Es posible que cometas algunos errores en el momento de implementar en lenguaje python
tus programas y funciones, por eso te contamos aqui cuales fueron las cosas que hicimos
mal y como el intérprete nos lo dijo.

SyntaxError: invalid syntax
ImportError: No module named raices

SyntaxError: invalid syntax
SyntaxError: EOL while scanning string literal

No poner tildes. SyntaxError: Non-ASCII character

Ejemplo:

H A\} H ”
print “raices” print “raices

Olvidé la indentacién,
es decir no hice la tabulacién IndentationError: unexpected indent

de forma adecuada
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Ejemplo:

while i > 1:

m = m *i las instrucciones estan en el mismo nivel de
i=1i+1 indentacion que while

Olvidé los dos puntos SyntaxError: invalid syntax

Ejemplo:
ifa>0
m=m *n

Olvidé de los paréntesis SyntaxError: invalid syntax
en reload

Puse el archivo en otra carpeta  >>> import raices
ImportError: No module named raices

Olvidé cerrar las comillas SyntaxError: EOL while scanning string
literal

Ejemplo: . . .
print “ingrese un niumero”
print “ingrese namero

OPERACIONES ARITMETICAS

e Resta: -
e Suma: +
e Multiplicacion: *
¢ Division entera:
cociente: //
resto (modulo): %
(2//3es0,2% 3es?2)
e Divisidon (para reales): / (2.0 / 3.0 es 0.66666)

e Exponente: ** (a **b es ab)
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EXPRESIONES BOOLEANAS
e Constantes: True, False

e Operadores:

and - conjuncion
or - disyuncién
not — negacion

OPERADORES RELACIONALES
== (igual)

1= (distinto)

<= (£, menor o igual)

>= (=, mayor o igual)

> (mayor)

< (menor)

Para informacién sobre funciones predefinidas en python ver
http://mundogeek.net/tutorial-python/
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