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La “Revista Digital Red Descartes” tiene como objetivo principal la
difusion de todo lo concerniente al proyecto Descartes —proyecto
educativo de ambito global que persigue la mejora de la educacion
apoyandose en las tecnologias de la informacién y de la
comunicacion (TIC) y en las del aprendizaje y el conocimiento
(TAC)—, pero con visidon abierta a acoger todo aquello que
signifigue un gran avance en el ambito educativo con herramientas
y recursos similares.

Nuestra revista se caracteriza y distingue por ser una publicacion
interactiva, es decir, aporta como elemento identificador el que
dentro de su contenido aparecen elementos que dan respuesta
adecuada, contextualizada, a las acciones que sobre ellos realice el
lector/actor. Esa interactividad es identificadora del aporte que
suministran los recursos desarrollados con nuestra herramienta
Descartes, pero sin exclusividad a ellos. Nuestra linea de trabajo
esta abierta a cualquier recurso promotor del aprendizaje y del
conocimiento, aunque tengamos obviamente nuestra predileccion
personal basica por lo que promovemos, desarrollamos vy
difundimos jdesde casi un cuarto de siglo de existencia!

Asi pues, abrimos una nueva linea de trabajo, inmersa en nuestro
sello editorial y servicio altruista, con vocacién de seguir
transmitiéndoles interés por la educacion vy, en particular, con la
utilizaciéon de los recursos educativos interactivos de nuestro

proyecto Descartes, desarrollados con la herramienta homdnima:
Descartes, y en una revista con soporte en los “Libros interactivos
de RED Descartes”. Confiamos poder rebatir a Quintiliano cuando
afirmaba: “Facilius est multa facere quam diu” —Es mas facil hacer
muchas cosas que hacer una durante mucho tiempo—.
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EDITORIAL

El 2022, afo en el que se espera usar con
propiedad el nuevo término de nuestro
vocabulario la pospandemia, llega con una gran
produccion de contenidos digitales, en especial
los libros interactivos que, a la fecha de esta
publicacién, son 13 nuevos aportes a la Red
Educativa Digital Descartes. Algunos de estos
libros son: "La radio ficcion en el aula” "Calculo
diferencial e integral", "Introducciéon a la
graficacion por computadora”, "Ecuaciones
diferenciales", "Electrénica Basica" y, como para
no olvidar los nefastos afos 2020 y 2021, el
libro interactivo Mi pandemia.

Asi como crece |la produccién de libros, el editor
DescartesJS también se enriquece con nuevas
funcionalidades, como la presentada por Joel
Espinosa Longi en el primer articulo del
presente nimero. José Maria Ferndndez Mesa
nos presenta el primer articulo de reflexiéon
publicado en la Revista, llamando la atencién
sobre los buenos habitos de programacion.

Dos articulos, clasificados en el area de la
pedagogia, nos hacen reflexionar en torno a las
competencias digitales docentes y sobre la
interactividad en el denominado aprendizaje
4.0. Nuevamente, José Antonio Salgueiro
Gonzalez, aporta un articulo de difusion que, en
esta ocasion, describe los resultados obtenidos
por los proyectos educativos, relacionados con
“la mujer en la ciencia". La "Rotacién de
Rodrigues" y los escintores de un triangulo, son
presentados con el uso de escenas interactivas
disenadas con Descartes)S y GeoGebra,
respectivamente.

En este ano de pospandemia, seguiremos
contribuyendo con nuevos articulos de interés
para nuestra comunidad académica.



DescartesJS
Teclado virtual en DescartesJS

Joel Espinosa Longi

Cuando creamos recursos interactivos donde se requiere que el
usuario introduzca valores textuales o numéricos, tenemos a nuestra
disposicién diversos tipos de controles, como los campos de texto y
los pulsadores donde se pueden introducir directamente los valores.
Si el dispositivo en el que se visualiza el interactivo cuenta con un
teclado fisico entonces es posible utilizarlo para introducir los
valores. Pero, ;qué ocurre cuando el interactivo se visualiza en un
dispositivo mévil (como una tableta) que no cuenta con un teclado
fisico?, por lo general en este tipo de dispositivos se presenta un
teclado virtual proporcionado por el propio sistema operativo del
dispositivo, este teclado en el contexto de los recursos interactivos
presenta algunos problemas, ya que puede cubrir una gran parte de la
escena o reducir dramaticamente el tamano en el que se muestra el
recurso interactivo, lo que puede complicar la interaccion.
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Figura 2. Recurso Introduccioén a la geometria analitica del proyecto Un100, visto
desde un dispositivo Android junto con el teclado virtual que el sistema operativo
proporciona.
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Figura 3. Recurso Introduccion a la geometria analitica del proyecto Un100, visto

desde un dispositivo con iOS
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Figura 4. Recurso Introduccion a la geometria analitica del proyecto Un100, visto
desde undispositivo con iOS junto con el teclado virtual que el sistema operativo
proporciona.

Para ayudar a solventar el problema con los teclados virtuales
nativos, a partir de la versién 1.1 del editor de DescartesJSy la 2021-
11-10 de descartes-min. js, se incorpora a cualquier control que
tenga un campo de texto la posibilidad, al ser pulsado, de mostrar un
teclado virtual propio ubicado dentro de la escena interactiva, lo que
previene el problema de cambio de tamano o posicidn que presentan
los teclados virtuales nativos.

Para esto, se agregaron tres nuevos parametros, los cuales se
encuentran presentes en todos los controles que tienen un campo de
texto asociado, es decir, controles de tipo: barra, campo de texto,
menuy pulsador.

teclado | | distribucion del teclado posicion del teclado
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J teclado, que es una casilla de verificacién que activa o
desactiva el uso del teclado virtual en el control;

J distribucién de teclado, que es un menu con las
diferentes configuraciones de las teclas que se muestran en
el teclado virtual, y

J posicién de teclado, que esun campo de texto donde se
escriben las coordenadas de la esquina superior izquierda
donde aparecera el teclado, siendo coordenadas absolutas
especificadas respecto a la escena y no al espacio que
contiene el control, los valores de las coordenadas pueden
ser especificados por medio de variables;

En el siguiente interactivo podemos ver las diferentes distribuciones
de teclas que se pueden utilizar en el teclado virtual.

z
a
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Estos nuevos parametros permiten al autor de recursos interactivos
decidir la distribucion de las teclas y la posicion del teclado virtual, lo
gue mejora la usabilidad de las escenas visualizadas en dispositivos
sin un teclado fisico. Mientras que en dispositivos con un teclado
fisico se pueden ingresar los valores de forma tradicional (usando el
teclado fisico) o por medio del teclado virtual, lo cual da versatilidad a
las escenas interactivas.

Cambiando los colores del teclado virtual

El estilo visual del teclado virtual presenta colores neutros que
pueden ir bien con la mayoria de los recursos interactivos, pero si es
necesario cambiar los colores para que el teclado se ajuste a un
diseno visual particular, es posible hacerlo por medio de reglas CSS.

La razon de realizarlo por medio de reglas CSS es para evitar agregar
parametros adicionales a los controles, asi como tener solamente un
conjunto de reglas que determinen la apariencia de todos los
teclados que utiliza un recurso interactivo.

Para cambiar el estilo tenemos las siguientes clases CSS que
podemos cambiar:

(®) .DescartesKeyboardContainer, con la que se puede cambiar

la apariencia del espacio transparente que cubre toda le escena
cuando se muestra el teclado virtual;

.DescartesKeysContainer, con la que se puede modificar el
color de fondo del teclado, y

@ .DescartesKeysContainer div, que permite especificar el
estilo de todas las teclas.

‘ | I I I m Red Descartes 2022/Aino 2, nim. 3



Asi por ejemplo, con el siguiente estilo en una escena interactiva:

.DescartesKeyboardContainer {
background-color: rgba(®, 0, 0, 0.5);
}
.DescartesKeysContainer {
background-color: #2980b9;
}
.DescartesKeysContainer div {
background-color: #c0392b;
color: #f1c40f;

}

obtenemos el siguiente estilo en el teclado.

Para evitar que el teclado se desajuste o no se dibuje
correctamente, lo recomendable es modificar solo los colores de
fondo y del texto.
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N Creando y pensando en el préjimo

José Maria Fernandez Mesa

Cuando tenia 12 anos, una monja me pidié que la acompanara a la
capilla de la escuela. Cuando ibamos caminando, ella vio una cascara
de platano en la acera. Muy diligentemente se agaché y la mantuvo
en su mano hasta encontrar un cesto para basuras. Le pregunté por
qué no la tiré al césped y me respondié: “Su lugar es la basura,
en cualquier otro lado puede causar la caida de una
persona”. De repente, entendi el concepto de préjimo: no es
solamente el que tienes al lado, es también alguien que
no conoces. Ese acto de la madre Isabel quedd para siempre en mi
accionar, marco mi vocacion de servicio.

En noviembre de 2021 inicié mi aprendizaje en el maravilloso mundo
de la creacion de libros interactivos del proyecto Descartes.
Comencé la redaccion de un libro sobre la Constituciéon de los
Estados Unidos y necesitaba un interactivo que me permitiera
trabajar la linea del tiempo. Encontré en el repositorio de la Red
Educativa Digital Descartes varios que, con algunas
modificaciones, podia utilizar. Todos son excelentes y enfocados hacia
la educacién primaria, pero como el libro va dirigido a adultos, debia
modificar el aspecto, no asi la funcion, parapoder utilizarlos.
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Al tratar de hacer las modificaciones me encontré con el problema de
gue generalmente no se piensa en el "préjimo", ese que no conocemos
del que hablé al principio, cuando trabajamos. Esto me hizo replantear
los trabajos que ya habia hecho para permitir que cualquiera pudiera
entenderlos y modificarlos a su gusto.

Cada persona disena y programa en funcion de sus gustos y
necesidades, que no necesariamente son las mismas que las de los
demas. Como estamos trabajando segun nuestros criterios, no
necesitamos identificar los elementos "porque sabemos para que estan
creados”, pero ;y si debo revisarlo al cabo de algunos afnos o si otra
persona desea hacerle algunas modificaciones?

Los creadores de Descartes]S si pensaron en ello y crearon un campo
muy sencillo de utilizar que nos ayuda a resolver lo planteado.

El campo info del editor de Descartel]S tiene en su documentacion la
siguiente explicacion:

Brinda una informaciéon sobre el espacio. Permite introducir una
breve descripcion del programador sobre el espacio en cuestion.
No sera mostrada al usuario, sino que es sélo un recordatorio al
programador. Adicionalmente, si este campo contiene una
descripcion, ésta sera la que se mostrara en el panel de elementos del
selector en la izquierda del editor de configuracién, con el objeto de
poder ubicar mas facilmente un elemento determinado cuando se
cuenta con una gran cantidad de ellos. El campo de texto "info" esta
presente en todos los elementos del editor de configuraciones de
DescartesJS y su funciéon siempre es la de recordar qué es o para qué
se usa tal elemento. Por lo mismo, en adelante ya no se hara una
descripcion especifica de este campo de texto cuando vuelva a estar
presente.
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En el siguiente video se explica la ventaja de utilizar el campo info
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Esta es una buena manerade
"ayudar al projimo".
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DescartesJS

Euclides interactivo

Juan Guillermo Rivera Berrio

Proponer un articulo sobre los Elementos de Euclides, que incluya
interactividad, podria ser inutil, pues son muchos los objetos
interactivos existentes disenados con diferentes herramientas
(DescartesJS, GeoGebra, Cabri, Sketchpad, etc.) y, también, muchos los
articulos escritos al respecto; sin embargo, volver interactivo "Los
Elementos", es una novedad, siempre que se intervengan los atributos
del objeto euclidiano.

Esta obra conocida como geometria euclidiana, es un tratado
matematico y geométrico que se compone de trece libros, escrito por el
matematico y gedmetra griego Euclides cerca del 300 a. C.

Mi propdsito es mostrar un ejemplo de cédmo intervenir algunos de los
libros, de tal forma que sean interactivos; para ello, he seleccionado la
proposicion 31 del libro I1I:

Proposition 31

In a circle the angle in the semicircle is right, that in a greater segment less than a right angle,
and that in a less segment greater than a right angle, further the angle of the greater segment
is greater than a right angle, and the angle of the less segment is less than a right angle.

Let ABCD be a circle, let BC be 1ts diameter, and E its center. Join B4, AC, AD, and DC.

I say thart the angle BAC in the semicircle BAC is right, the angle ABC in the segment 4BC greater than the
semicircle is less than a right angle, and the angle ADC in the segment ADC less than the semicircle is greater than a
right angle.

Join AE, and carry BA through to F

Then. since BE equals EA4, the angle ABE also equals the angle BAE. Agamn, L3
since CE equals EA, the angle ACE also equals the angle CAE. Therefore the
whole angle BAC equals the sum of the two angles 4BC and ACB.

But the angle FAC exterior to the triangle 4BC also equals the sum of the two
angles ABC and ACB. Therefore the angle BAC also equals the angle FAC.
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Una primera mejora al tratado de Euclides la realiza el ingeniero civil
Oliver Byrne, quien empled un esquema de colores para la edicién de
1847, facilitando el aprendizaje. El resultado se ha descrito como uno
de los libros mas excepcionales y bellos del siglo XIX.

He aqui la proposicién 31 del libro 11l (Figura I)®:

BOOK III. PROP. XXXI. THEOR. {7

FIGURE 1.
N a circle the angle in a Semicirele is a right

CRl 2
% angle, the angle in a fegment greater than a
(% femicircle is acute, and the angle in a fog-
S ment lefs than a femicircle is obtufe.

FIGURE 1L

The angle ‘ in a femicircle is a right angle.

and T c—

‘ = and A = \ . pr. 5.)
‘ - ‘ — ‘ = the half of two

right angles == a right angle. (B. 1. Eriga.)

Draw

Figura 6. Fuente: https://archive.org/, pag. 115

1 . .. . . ,
Byrne presenta los primeros seis libros de Euclides con diagramas y simbolos coloreados.
Una edicién mejorada, se puede descargar aqui
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En 2019, en un encuentro de geometria en la Universidad Pedagogica
Nacional de Colombia, presento el modelo de Byrne con una
modificacién o, mejor, con una mejora para el aprendizaje... la
interactividad.

He aqui la proposiciéon 31 del libro I1I:

BOOK III. PROP. XXXI. THEOR. 13

FIGURE L.
IN a circle the angle in a femicircle is a right
e -
S| angle, the angle in a Jegment greater than a
XS \(&d femicircle is acute, and the angle in a fég-
3 ment lefs than a femicircle is obtufe.

FIGURE L

The angle \ in a femicircle is a right angle.
Draw — and e m—
‘ — and B = \ (B. 1. pr. 5.)

Ml + ‘ — \ = the half of two

right angles = a right angle. (B. 1. pr. 32.)

iMueve el punto verde!
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En diciembre de 2018, Nicholas Rougeux interviene el libro de Byrne
presentando una propuesta interactiva, que se puede consultar en
https://www.c82.net/.

Una reproduccién de los Elementos de Euclides de Oliver Byrne de 1847
gue rinde homenaje al hermoso disefo original e incluye mejoras como
diagramas interactivos, referencias cruzadas y carteles.

Este sitio fue creado para dar vida a la colorida edicién de Byrne
poniéndola a disposicién de una audiencia moderna al reproducir el libro
completo en linea para que sea accesible para cualquier persona con
equipo moderno y un diseno flexible lo mas fiel posible al original. Cada
diagrama se cred rastreando los originales y asegurando que sus
dimensiones y relaciones se mantuvieran fieles a los principios
geométricos de Euclides. Las pruebas que acompafnan a cada diagrama
se han mejorado con formas en las que se puede hacer clic para ayudar a
comprender las formas a las que se hace referencia
(https://www.c82.net/).

En el siguiente video, se observa en qué consiste la interactividad:

PROPOSITION XXXI. THEOREM.

Il N acirce the angle in a femicircle is a right angle, the angle in FIGURE]

o) s 3 -
a fegment greater than a femicircle is acute, and the angle in a

FIGURE I.

‘The angle ‘ in a [emicircle is a right angle.

Draw and

‘ = and ‘ = \ (B.1.pr.5.)
‘ + A = ‘ = the half of two

right angles = a right angle. (B. 1. pr. 32.)
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Obviamente, hay diferencias significativas en ambos objetos
interactivos. En mi propuesta, se busca que el estudiante verifique la
proposicion "en un circulo el angulo en el semicirculo es recto" o,
como lo expresaba Thales, "un dangulo inscrito a lo largo del diametro
de un circulo es siempre un angulo recto". Al poder mover el vértice
del angulo, puede verificar que, para cualquier posicion,

The angle "N in a femicircle is a right angle.

No se puede desconocer el esfuerzo realizado por Rougeux en su
proyecto; sin embargo, quedan dudas frente a la intencionalidad
didactica que tienen cada uno de los objetos interactivos (ver video
anterior). Por otra parte, una interactividad mas efectiva para el
aprendizaje se logra cuando el sujeto perceptor de conocimiento,
puede intervenir los atributos del objeto de conocimiento; es decir,
va mas alld de hacer clic sobre un atributo del objeto.

Un reto para los lectores de este articulo, con conocimientos de
DescartesJS u otra herramienta, seria disefar uno de los primeros
seis libros de Euclides, diagramados y coloreados por Byrne.

Red Descartes 2022/Afo 2, num. 3 I I I | ‘


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Revista_3_2022/imagenes/angle.png

Geometria
Aplicacion de formulas para la
visualizacion de los escintores

Hernan Dario Ortiz Alzate

El presente articulo tiene como objetivo principal ser una extensién
interactiva de lo presentado en el texto "Puntos notables y escintores
de un tridngulo" publicado por el autor [2] y que tiene que ver con los
segmentos inscritos en el tridngulo que lo dividen en dos regiones
poligonales de igual perimetro. Segmentos que en la literatura
colombiana han sido denominados escintores por Theran y Falcon,
2006 [1],y sobre lo cual es preciso indicar que lo relacionado con su
clasificacién como vescintor, mescintor y escintriz, se registra en
ambitos internacionales con los términos splitter, cleaver y equalizer,

respectivamente.

En el articulo se hace uso del software de geometria dinamica
GeoGebra para visualizar el proceso de la construccién sintética de
los escintores del tridngulo y para la aplicacion de las férmulas
algebraicas que permiten la ubicacion de sus puntos extremos, en
términos de la longitud de los lados o de las coordenadas cartesianas

de sus vértices, cuya determinacion analitica puede verse en Ortiz,
2021 (2].

Se espera que este trabajo sirva de referencia para estudiantes,
docentes, investigadores y amantes de las matematicas interesados
en ampliar el margen de aplicacién de los conceptos tratados.
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Definiciones basicas

El concepto de escintor hace referencia al segmento inscrito en el
tridngulo que divide su perimetro en dos partes iguales.?

Entre los escintores se presentan algunos casos especiales, como son:

Mescintor (cleaver): corresponde a un escintor que tiene por uno de
sus puntos extremos al punto medio de un lado del triangulo.

Los mescintores concurren en un punto denominado punto de
Spieker Figura 8.3

Punto de Spieker

Triangulo
medial

B C
Figura 7. Tomado de Ortiz, 2021 [2].

2 Los términos de escintor y su clasificacién como vescintor, mescintor y escintriz fueron
acufados en la literatura colombiana por Theran y Falcén, 2006 [1], si bien los mismos se
conocen en ambitos internacionales como splitter, cleaver y equalizer, respectivamente
(Kodokostas, 2010 [3]; Kondratieva, 2013 [4]; Shirali, 2014 [5]; Sfikas, 2014[6]). Otros

términos utilizados para referirse a la escintriz son perimeter-area-bisector (Yiu, 2016 [7] y
AP-bisecting line Catoiu, 2016 [8].

3l punto de Spieker es el incentro del tridngulo medial (tridngulo cuyos vértices son los
puntos medios de los lados).
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Vescintor (splitter): corresponde a un escintor que tiene por uno de
sus puntos extremos a un vértice del tridngulo y por otro de los
extremos a un punto de extangencia (Figura 8).*

Los vescintores concurren en un punto denominado punto de Nagel.’

Triangulo
de Nagel o
Extouch

Triangulo antimedial

: Y
’ H . L
¥ . : !
i - . Y
. B i [

Figura 8. Tomado de Ortiz, 2021 [2].

4 . ..
Un punto de extangencia es el punto de contacto entre un lado del tridngulo y la
circunferencia exinscrita a ese lado. El tridngulo formado por los puntos de extangencia se
denomina triangulo de Nagel o extouch.

>El punto de Nagel es el incentro del tridngulo antimedial (tridngulo formado por las rectas
que trazadas por cada uno de los vértices son paralelas a los lados opuestos).
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Escintriz (equalizer): corresponde a un escintor que divide al
triangulo en dos regiones poligonales de igual area.

Las escintrices concurren en el incentro (Figura 9)

Se denomina escintriz en dngulo 8 a aquella que en el triangulo corta a
los lados que forman dicho angulo (Figura 10).

A A
Escintriz en
Incentro angulo A
Il'l
B C B Cc
Figura 9. Tomado de Ortiz, 2021 [2]. Figura 10. Tomado de Ortiz, 2021 [2].

Teorema 1: Dado Y Z, escintriz en angulo A del AABC, se cumple
1
parael NAZY que AZ - AY = §AB -AC.

Demostracion:

Sea el AABC con Y Z escintriz en angulo A, donde Y est4 sobre
AC y Z sobre AB. Por definicion de escintriz A(ANAZY) =

%A(AABC’), luego, AZ - AY senA = %(AB - AC'senA), con lo
1
cual AZ - AY = §(AB - AC).
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Construccion sintética de un escintor de un
triangulo

A continuacion, se describe el procedimiento para la construcciéon
sintética de un escintor general de un tridngulo.

Figura 11. Elaboracién propia a partir de Ortiz, 2021 [2]

Seael AABC (Figura 11).
1. Tracense los arcos de circunferencia con centro en los vértices B y
C deradiosiguales ad(B, A) y d(C, A), respectivamente, los cuales

cortana % en los puntos A’y A”, de manera correspondiente.
2.Sea M; el punto medio de A’ A"

3. Haciendo centro en el vértice B y tomando como radio una
distancia menor a d(A, B), tracese un arco de circunferencia, el cual

cortarda ABenelpunto Dy a % enel punto D'.

4.Sea M, el punto medio de My D'.

5. Haciendo centro en el punto M, tracese el arco de circunferencia
con radioigual ad(M,, A'), el cual cortaa BC en el punto H.
6.Unase D con H
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Para el caso en que HD esté inscrito en el AABC este serd un
escintor,estoes, HB + BD = HC + CA+ AD [2].

En el Applet 1 puede verse la variacién de la posicidon del escintor
desplazando los vértices del triangulo o el punto extremo D de este.

&7

DA =1.88
AC = 10.81 _
CH=1.08 E Ver esquema de construccion

DA+AC+CH =13.77

DB = 5.01
BH =8.76

DE+BH=13.77

Ll |
LJd

Applet 1. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracién propia.

Red Descartes 2022/Afo 2, nim. 3 I I I”


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Revista_3_2022/interactivos/applet1.html

Construccion sintética de las escintrices respecto
de un angulo de un triangulo.

A continuacién, se describe el procedimiento para la construccion
sintética de las escintrices respecto de un angulo de un triangulo.

Cr

;;;;;

Figura 12. Elaboracién propia a partir de Ortiz, 2021 ([2]).

Seael AABC (Figura 12).

1. Tracense las bisectrices exteriores de los angulos A y B, las cuales
se intersecanen D.

2. Tracese la perpendicular desde D hasta AB, cuyo piees F.

3. Con centro en D vy radio igual a d(D, E) tracese la circunferencia

exinscritaque cortaa Cﬁ enF'ya <07 en(@.
4.Sea H el punto medio de AB.
5. Con centro en A tracese el arco de circunferencia de radio igual a

d(A, H),elcual cortaa men 1.
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6.Sea J el punto medio de CI y K el punto medio de CF.

7. Tracense las perpendiculares por J y K (mediatrices), las cuales se
cortanen L.

8. Con centro en L y radio igual a d(L, C) tracese la circunferencia
C' quepasaporI,FyC.

9. Con centro en L y radio igual a d(L, K) tracese la circunferencia
C" tangente a CF enK.

10.Sea M punto mediode AL.

11. Tracese la circunferencia con centro en M vy radio igual a
d(M,A),lacualcortaaC” en N.

12. Tracese AN, lacualcortaaC’enOyen P.
13. Con centro en A trazar la circunferencia de radio igual a d( 4, O)

—
la cual corta aiﬁen YyaABenZ'.
14. Con centro A trazar la circunferencia de radio igual a d(A, P) la

cualcortaajﬁenZyaiﬁen Y’
15.Unase ZconY yZ' conY’,dondeY Z == Y'Z'.

Por el teorema del producto de las cuerdas cruzadas en una
circunferencia y el Teorema 1, se establece que AO - AP = AY -

1 _
AZ = AY' - A7 = §AB - AC, conlo cual,enlos casosenque Y Z

o Y'Z' sean segmentos inscritos del AABC, se cumplird que
1 1
A(AAZY) = §A(AABC) o A(AAZ'Y") = §A(AABC), esto

es,Y Z oY'Z' corresponderan a escintrices en angulo A°.

éLa explicacion demostrativa puede verse en Ortiz, 2021 [2]
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De acuerdo con el desarrollo de |a construccién de las escintrices de
un tridngulo es posible establecer que su existencia depende de la
ubicacion del vértice A con relacidn a la circunferencia C”, con lo

cual puede darse uno de los siguientes casos:

Caso 1. El vértice A es exterior a la circunferencia C".
Situacién en la cual A# N y AP # AQO, donde se da que los

segmentos YZ y Y'Z' no seran coincidentes y, de acuerdo con la
medida de los lados del tridngulo, puede ocurrir que ambos sean
inscritos, formando dos escintrices en angulo A, que solo uno de ellos

sea inscrito, formando una escintriz en angulo A4, o que ninguno de
ellos sea inscrito, y no formar escintrices en angulo A.”

Caso 2. El vértice A forma parte de la circunferencia C”.

Situacion en la cual A= N y AP = AQ, donde se da que los
segmentos Y Z y Y'Z' serdn coincidentes y perpendiculares a la
bisectriz del angulo A, esto es, solo existira una escintriz en angulo A.

Caso 3. El vértice A estd en el interior de la circunferencia C".

Situacion en la cual no se da la ocurrencia de PO vy por consiguiente
de N, por lo tanto, no existira escintriz en angulo A.

En el Applet 2 se puede visualizar los casos posibles para la existencia
o no de las escintrices en angulo A desplazando los vértices del
triangulo.

" Berele, A; Catoiu, S. 2016 [8] se refieren a los segmentos Y Z y Y'Z' inscritos en el
tridngulo, o escintrices propiamente dichas, como AP-bisecting lines y a los no inscritos
como generalized AP-bisecting lines.
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|£| CAS01 A #N Pueden 'igxislir una escintriz en éngulq-‘l'ﬂ\;
dos escinfrices o no existir escintriz_
o El punto A &s exterior a la circunferencia C"

| | Mostrar construccion

P |

Ver escintriz Unica

C!‘

Applet 2. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracion propia.
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Coordenadas de los puntos extremos de los
escintores de un triangulo en términos de la
distancia a un vértice de referencia y de la
longitud de los lados

Enla Tabla 1 se expone las férmulas para determinar las coordenadas
de los puntos extremos de los escintores de un triangulo en términos
de la distancia a uno de los vértices, tomado como punto de
referencia, y la longitud de los lados®.

Escintor del Coordenadas de los puntos extremos en términos de la distancia desde
tridngulo uno de ellos a un vértice de referencia y la longitud de los lados
En dngulo O Py = (d,0)

Py Q=

1 v

(S—a+d)+2a%*S—c—d) (§—a+dDy
2ab ' 2ab

d = BP, con P; sobre BC, donde, 0 <d < § —¢

En dngulo B P{ = (d,0)

N (§—d)2 (5 —d)vAa
P a - (G2 B

2ac 7 2ac

d = BPj, con P{ sobre BC, donde, § — ¢ <d < a

Py = (ﬂ ‘f‘«-"—T:-‘)

2ac’ 2ac

0 — 2a*(S—e+d)+(S—a—d)) (S—a—d)WAg
te 2ab ’ 2ab

d = BP/', con P|' sobre AB, donde, 0 < d < S —a

0 VAL
MNABC, con B = (0,0), C =(a,0) v A= (E 1261 1) donde, a = BC, b= A, e = AR,

S=(a+b+c)/2; 2= a2+ 2 — b Ap = da?c? — 02

Tabla 1. Tomado de Ortiz. 2021 [2]

8la explicaciéon demostrativa para la obtencién de dichas férmulas puede verse en Ortiz,
2021 [2].
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En el Applet 3 se hace uso de las férmulas expuestas en la Tabla 1, lo
cual permite visualizar los escintores de un triangulo en términos de
la distancia desde uno de sus extremos a un vértice de referenciay la

longitud de los lados.

&7

a=12 b=14 c=9
a=12 b=14 c=9

+/ | Escintor en angulo A i 4(BP";) = 3.96

V| Escintorenanguos 1332 gEP)=1032

—_— 3.4
/| Escintor en &ngulo C e O(BP;) =234

Puntos medios de los lados Puntos de extangencia ra

Applet 3. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracion propia.
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Coordenadas de los puntos extremos de los
escintores de un triangulo en términos de la
distancia a un vértice de referencia y de las
coordenadas cartesianas de los vértices

En la Tabla 2 se expone las férmulas para determinar las coordenadas
de los puntos extremos de los escintores de un triangulo en términos
de la distancia a uno de los vértices, tomado como punto de
referencia, y de las coordenadas cartesianas de los vértices [2].

Coordenadas de los puntos extremos en términos de la distancia desde
uno de ellog a un vértice de referoncia ¥ las coordenadas cartesianas de
los vértices

Escintor del
triingulo

P (:r! —d)rp + dx. (a—djys + rz‘_u,_.)
1 = "

En dingulo ¢ a a

Pith

0 (:.‘? —at+d)r, +(S—c—djz. (S—a+d)ya+(5—c— a']g.r,,)
1= .

b

d = BP,, con P, sohre BC.,

b

donde, 0 <d <5 —¢

En dingulo B

JIJ'I =

(:re — d)ry, + dz.
/ .

I

{a — d)up + ri;.'r_.)

i}

Q) = ([.‘i —d)r, + (:- +d — .‘J':J'g_

d = BF], con P| sobre BC,

(S —djy, + (c+d— .‘i].usJ
-

donde, § —c<d<a

En dingulo A

" dr, + (e — d)xg
P = ( - .

dys +(c—d ZIm.)

W Qv = ([:ﬁ-‘ —a—djr, + (5 —c+ r!’ju',_._ (S—a—dya+(5—c+ .rf:_r.lcj
b b
d = BP/, con P sobre AB, donde, 0 <d < S —a
MABC, con A = (14,1.), B = (rp.1) ¥ € = (2o, ¥), donde, a = BC, b= AC, c = AR,

S=(a+b+e)/2

a = (Te— 2+ (Yo — )5 b= V2o — 2o )P+ (W — va)® e = V(2a — 28)% + (Wa —w)°

Tabla 2. Tomado de Ortiz, 2021 [2].
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En el Applet 4 se hace uso de las férmulas expuestas en la Tabla 2, lo
cual permite visualizar los escintores de un triangulo en términos de
la distancia desde uno de sus extremos a un vértice de referencia y
las coordenadas cartesianas de los vértices.

1
xa:5 ya 7 Tl‘:i=5.2ﬁ:"’
e
X, 2 13
b b =5
Xe 17 Y. :1.343

+/ | Escinior en angulo A

T T d(BF""_1]“_12,178
+/ | Escintor en angulo B |

J|||‘|||"||||||| d(BP|1)34134
+/ | Escinior en angulo C |

-‘IIiIIIIII&IIII U(Bp1)2204?
Puntos medios

Puntos de extangencia

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T

1

Applet 4. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracion propia.
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Cantidad de escintrices existentes en un
triangulo de acuerdo con la longitud de los lados

Dependiendo de la relacion métrica entre los lados de un triangulo
cualquiera puede establecerse, sin pérdida de generalidad, la
existenciade 1, 2 o 3 escintrices, como se desprende de la Tabla 3 [2].

Relacion Existencia de la escintriz Total
entre Condicidn
lados lado En dangulo ’ | En angulo 4 | En dangulo 3
de un menor
triangulo HUDV | HYDY | HODL | HY DS | HLDY, | HDY
a>=bh>e | e>v8Babh—a—~b T HH T 3
c=3ah—a—b T, T, T 2
=< WBabh—a—0 T 1
a=b=e| e=2(v2-1)a T T 1, 11, 3
e=2(v2—1)a n, n, 1, m,. 2
e < 2(v/2— 1)a m, 11, 1
a=h=c e a2 Ty T My T 3
a="h=r m, my, m,. 1Ty, M, 111, 3
x:existencia de la escintriz
my: existencia de la escintriz como mediana respecto del lado &
1.: existencia de la esciniriz normal a la bisectriz en dngulo

Tabla 3. Tomado de Ortiz, 2021 [2].
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Coordenadas de los puntos extremos de las
escintrices de un triangulo en términos de la
longitud de los lados

En la Tabla 4 se expone las férmulas para determinar las coordenadas
de los puntos extremos de las escintrices de un triangulo en términos
de lalongitud de los lados [2].

Escintriz del Coordenadns de los puntos extremos en téerminos de ln longitud
triangule die los Ludos
fda— P+ &)
En dngula O . ) |:-:|
\ ]
o — Bab+ (P + B —2a%) (P4 ‘.-'II\-'E'J
1 1 ] 1 B Bab ! Bab
_— ¥ ™,
cxvBab—a-b|laxc Hy |'w_u
\ /
b= BaZb + [P — AN — 2a?) (P— JE&1)WEr)
\ Bab ' 8ab
En dngulo A b>a H: |f e — P V'.T-::“_ [4c— P+ \-'T'jl\-"-‘ml".
* ) Bac Bac i
{Bath— [4h— P — /B2)(2a® —0) (8b— P — JBE2)/BaY
Iy \
L1, 5= Bab : Bab
_ e ¥ Bgil [4c— P WLATR
az»Be—b—rc|c>a Hy | e }Sn___"hl"' el ._-s:l 2lv/n
Dy — (Bt (b — P+ B3 (2a” — 1) [db— P+ LaT::‘,--E‘]
S | Aab ! Aab J
T
En dngulo B e b Hy |‘—I"'“ o)
\
([P +/Aqfl (P+ Aa)yAgy
H: I By I-. Bar ! Bac J
o P+ Bz Y
b>wBac—a—rc|az=h Hy=| ﬁ.l)
([P — Azl (P — Aq)y/AgY
e _ X W Al o )y
g \ Bac ! Hac ]
. 0 Ay .
AARC, con B =(0,0), C=(a.0)yA=| 2 \'?‘u : J.-:'.:xl-'lc. a=BC b=AC c=AB,
1=o® + — I Ag = 4P — 1P
P=a+b+c & = P* - Bab, Ag = P? — 8bc; Ag = P? — Bac

Tabla 4. Tomado de Ortiz, 2021 [2].
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La aplicacion en un software de geometria dinamica’ de las formulas
expuestas en la Tabla 3, junto con las de la Tabla 4, permite la
visualizacion de las escintrices de un triangulo en términos de la
longitud de los lados, como se muestra en el Applet 5.

o7l

| Vescintores

| Mescintores

V| Escintrices

| Areas escintriz H",D",
| Areas escintriz H',D',

: Areas escintriz H', D', " Limpiar reas

Applet 5. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracién propia.

9 .
En el presente articulo se hace uso del software GeoGebra.
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Coordenadas de los puntos extremos de las
escintrices de un triangulo en términos de las
coordenadas cartesianas de los vértices

En la Tabla 5 se expone las férmulas para determinar las coordenadas
de los puntos extremos de las escintrices de un triangulo en términos
de las coordenadas cartesianas de los vértices [2].

Escintriz  del | Coordenadas de los puntos extremos en términes de las coordenmlas
t:l'i."i.l:tgl.l]-::- r:l.l.'l:l."ﬂ.l.'i.l:l.:L-i ':]l"' ]':H '\'1‘:“rtif.ﬂﬁ
; _ f [da— P+ Bz — =) (42 — P+ B g — m)®
En dangulo b>c Hi=|=m+ r 5 . ME V_ Lo ]
\ La i
o= [P+ By =. — x,) : [P+ B Ny val}
m, T 1h e 1h /
Y , . f [da— P — Bz — 3 [da — P — B w,
cxyBab—a—blaze Hy =[xy 1 waglh EI-.'-'E L lda L L] ]
\ La ia
Dy — (= [F — A1)z — Ta) . P VAL J,.]I
by = | = & U T
B . . r dc — P + Bgi=, ) (dc — P+ o BEa)(p, |
En mg,_,_].:, A B=a H: |J.* g 1 W L a — Th e 4 ] vaalipn — el
° \ i o !
-' (4h— P — JAg)[xz — xa) ib— P — Ao — p)®
e yiz)[ze — Ta) [ W) e — )
o, 13 I._I' I e A ]
o . f [4c — P — /Ba)i 3) [dc— P — B — )"
a>yBke—b—r|cra HY=|=m+ WoR T T ¥ "Rt — 4 ]
= S ic i /
th — P + Az Ta) (45— P+ B3y — pa)
T W2 Te al | W 23 g )
Dy =[x 7 M T :l
. o { [P — A3z ) (P — /Ba) [y — pu)
En :mglﬂ(:- B c>hb Hi | = + VoAl “".5-., + = vl "IH]
- \ 1a 1a
T (P + Bs)(za — =) [P+ Ba)iy= — )"
R I 5+ e
M., h= e w e )
T e [P+ o/Ba)(z. [P+ Aadye Y
b=vBac—a—c|azb H; |I.J-E \ W .I.ul.: I“.;,u. . “ i "HJ,'
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Tabla 5. Tomado de Ortiz, 2021 [2].
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La aplicacion en un software de geometria dindmica de las férmulas
expuestas en la Tabla 3, junto con las de la Tabla 5, permite la
visualizacién de las escintrices de un tridangulo en términos de las
coordenadas cartesianas de los vértices, como se muestra en el

&7

Applet 6.
j 412311 i
X, : 3 Y, 5 a=4. | Areas escintriz H', D',
i b=538516 — . EEREN
[ 1 reas escintriz H",D"
% ' c=4.47214 — ok
. 15 : Ve : 0 \/ cecintrices ||| Areas escintriz H,D',
C ™
Limpiar areas
&
A(xa!Ya)
5
4
3
2
e
1
B(X,,Y,)
i ir D 1 2 3 = g, 3
| mescintores | vescintores E:(xn::’!"'n:::l
1
Y

Applet 6. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracién propia.

I
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Pedagogia
F Competencias digitales docentes vy
B K:J)\ estrategias didacticas

s 1RE

Sandra Patricia Hoyos Sepulveda y Angela Clemencia Serna Garcia
(Unidad de Educacion Digital - 1.U.Pascual Bravo)

A continuacidn se presentan reflexiones sobre las competencias
digitales docentes para el momento actual que, sin duda, se vieron
marcadas histéricamente por la pandemia COVID-19, y que se
suman al boom de las herramientas digitales para el aprendizaje y la
construcciéon de estrategias digitales pertinentes en los tiempos vy
contextos.

El docente debe contar entonces con las competencias necesarias
para realizar curacién de contenido digital, incorporar estrategias
tecnopedagogicas en los procesos de ensenanza aprendizaje, usar
herramientas colaborativas, asi como el disefio y almacenamiento de
recursos digitales, para lograr de manera exitosa la incorporacién de
estrategias educativas que promuevan el aprendizaje significativo.

Desde el 2017 al 2019, el Marco Comun Europeo trabajé en la
consolidacion de un marco de referencia sobre las competencias
digitales docentes- DigCompEdu, dejando sefaladas las
competencias requeridas por los docentes, representadas en seis
areas y un total de 22 competencias. Las areas fueron dispuestas de
la siguiente manera: (1) Compromiso profesional, (2) Recursos
digitales, (3) Ensefanza y aprendizaje, (4) Evaluacién vy
retroalimentacién, (5) Empoderar a los estudiantes y (6) Facilitar la
ncia digital de los estudiantes (véase Figura 13).
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Competencias Competencias Competencias de los
profesionales pedagogicas estudiantes
RECURSOS ENSERANZA Y
DIGITALES APRENDIZAJE
nar — Ens a
FACILITAR LA
modificar (3 COMPETENCIA
lia DIGITAL DE LOS
ESTUDIANTES
Gestionar, proteg; . o
mpartir Apre borativ &y [nformacion
- prendiz gid &) Comunicacion
va
63
EVALUACION Y EMPODERAR A LOS
acion digital RETROALIMENTACION ESTUDIANTES A Uso responsab
Estrategias de evaluacidn bilidad cn d
il r Soluc blem
N Analizar evidencia - Diferenciacion y
personalizacion
Retroalimentacion y — — Participacion activa
planificacién

Figura 13. Marco Europeo para la competencia digital del profesorado, Comisiéon
europea. Visiéon General del marco DigCompEdu. Figura tomada de las diapositivas
Evaluar la competencia digital docente, de la Comision Europea, 2019, diap. 1
(https://bit.ly/3sUQUrN).

De acuerdo con las competencias digitales docentes y el marco
comun, el reto es contribuir al desarrollo del proceso de aprendizaje
activo, especialmente aquellas competencias especificas referidas al
uso de las TIC que posibilitan la dinamizaciéon de los escenarios de
aprendizaje (recursos digitales — creaciéon y modificacion—, trabajo
colaborativo).

Es necesario recordar entonces que el disefio de los contenidos debe
estar mediado por la accesibilidad, que corresponde a la
disponibilidad y la utilizacion del recurso; a la reusabilidad, que busca
la modificacién y reutilizacién (trabajo cooperativo); y a la facilidad de
adaptacion de lainformacién y la autonomia del mismo.
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Ademas, deben considerarse los derechos de autor a la hora de
construir recursos digitales, para que cumplan con los requerimientos
de acceso, adaptacion, flexibilidad, interoperabilidad y disefio granular
con un alcance de respeto por la propiedad intelectual y normas de
produccion de contenidos, correcta atribucion y licencias abiertas. Este
es el caso de las plantillas Descartes, que proporcionan un sinnimero de
ofertas didacticas para el desarrollo dinamico de contenido digital.

Ahora bien, la utilizacion de las tecnologias debe favorecer
orientaciones y asistencia que incluya nuevas formas para la
construccion del conocimiento, y que permitan orientar y guiar al
estudiante.

Por otro lado, la estrategia debe ser comprendida, segiin Monereo et al.
[10], como:

el conjunto de cuestiones y decisiones que guiaran el proceso de
aprendizaje resolucién, desde que se percibe la demanda hasta que se
considera finalizada la tarea [...] puede adoptar una variedad de métodos
[...], como por ejemplo el andlisis de casos, la entrevista a un experto, el
modelado, el analisis y discusién metacognitivas o las actividades
perspectivas. (pp. 18-20)

Por lo que el disefio de estrategias didacticas tiene la intencién de
potenciar y fortalecer el proceso de aprendizaje en el aula, tanto
presencial como digital, pues se considera la accion pedagogica
mediante el uso de tecnologias de la informacién y del conocimiento
para estimular el desarrollo del aprendizaje.

De esta manera, integrar dispositivos y recursos digitales en los
procesos de desarrollo de conocimiento posibilita mejorar la eficacia de
las practicas de ensenanza, adaptar adecuadamente las bases
tecnoldgicas, administrar y orquestar las intervenciones de ensenanza
digital, experimentar y desarrollar nuevos formatos y métodos
pedagdgicos de instruccion [9].
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Por lo anterior, el proyecto Descartes, en sus diferentes ofertas de
recursos, posibilita potenciar, promover y utilizar herramientas y
servicios digitales para que el estudiante interactue, siguiendo las
orientaciones y la asistencia oportuna y especifica de acuerdo con el
recurso, para crear una nueva experiencia de apoyo en los escenarios
de aprendizaje.

¢Reconoce su nivel de uso de las estrategias didacticas en el aula? -
Participa del ejercicio.

REr\educanva APLICACIONES DE PLANTILLAS
digital
"“'lllleSCO rres Matrices: conceptos basicos. 2° Bachillerato

Arrastralhaciallalderechallas|preguntasicuyalrespuestalsea si y/ hacialla

izquierdallas/delrespuesta/NO

(AB)-= B=A-.

Si AB = AC, entonces B = C, siendo A, B y C matrices.

$i una matriz tiene dimension m x n, su traspuesta tendra
dimensién n x m.

Si la matriz A es regular o invertible, entonces (A=)'= A t, siendo
Atla matriz traspuesta de A.

Autoria: José Antonio Salgusire Gonzdlez. Profesor de Matemnsticas en el IES Bajo Guadalguivir de Lebrijs {Sevilla) durants
treinia a
Adaptacidn de fa plantilia Hlada "Preguntas SI-NO 17 de Juan Guillarma Rivera Berrio

| I Este malerial esta publicado bajo una licenda:

Proyecto Descartes - Afio 2021 . - .
il |||
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Indicaciones. Arrastre hacia la derecha las preguntas cuya
respuesta sea Sl y hacia laizquierda las de respuesta NO.

Recuerda: este ejercicio permitira medir sus conocimientos y
competencias digitales de acuerdo con el Marco Comun Europeo y

sus niveles Ay B.

No uso o raramente uso la tecnologia en clase

Hago un uso basico del equipo disponible. Por ejemplo:
equipo de audio, televisién, proyector, pizarra digital...

Uso una gran variedad de estrategias digitales en mi
ensenanza.

Uso herramientas digitales para mejorar sistematicamente
la ensenanza.

No uso entornos digitales con mis alumnos.

No superviso la actividad de los estudiantes en los entornos
en linea que utilizamos.

De vez en cuando los reviso y tengo en cuenta.

Regularmente superviso y analizo la actividad en linea de
mis alumnos.

Mis alumnos no trabajan en grupos.

> |>| w |w|] > |>| W

No me es posible integrar las tecnologias digitales en el
trabajo grupal.

Aliento a los estudiantes que trabajan en grupos a buscar
informacién en linea o a presentar sus resultados en
formato digital.

Cuando trabajan en grupos, siempre pido que utilicen
Internet para encontrar informacion y presentar sus
resultados en formato digital.

A

No es posible en mi ambiente de trabajo.

Mis alumnos reflexionan sobre su aprendizaje, pero no con
las tecnologias digitales

A
42
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B|Algunas veces uso, por ejemplo, pruebas para autoevaluacion.

Utilizo una gran variedad de herramientas digitales para permitir
B|que los alumnos planifiquen, documenten o reflexionen sobre su
aprendizaje.

No debe olvidarse que las distintas plantillas que se proponen tienen
un alto potencial, dado que posibilitan la repeticion, exploracion e
investigacion, considerando las acciones cognitivas como
comprender, aplicar, analizar, evaluar, crear. De tal modo, que
consolidan la promocién de la ensefianza y el aprendizaje desde lo
didacticoy la creacién de contenidos mediados por las TIC.
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Q.0 El kinetoscopio y Descartes JS

Juan Guillermo Rivera Berrio

El quinetoscopio (también kinetoscopio o cinetoscopio) fue el precursor
del moderno proyector de peliculas, aunque el dispositivo no se trataba de
un proyector de peliculas, sino que introdujo el enfoque basico que se
convertiria en el estandar para todas las proyecciones cinematograficas
antes del advenimiento del video, al crear la ilusién de movimiento
transportando una tira de pelicula perforada con imagenes secuenciales
sobre una fuente de luz con un obturador de alta velocidad.

El concepto fue utilizado también por el inventor estadounidense Thomas
Edison en 1889, y posteriormente fue desarrollado por su empleado
William Kennedy Laurie Dickson entre 1889 y 1895. Existe un precursor,
realizado por Louis Le Prince y patentado en 1888, antes del invento de
Edison, solo que Le Prince, desaparecio en circunstancias extrafas cuando
se dirigia a patentar su invento en Londres. Dickson y su equipo en el
laboratorio de Edison también disenaron el quinetégrafo, una innovadora
camara de cine con movimiento de pelicula intermitente para fotografiar
peliculas para experimentos internos y, eventualmente, presentaciones
comerciales de quinetoscopio (https://es.wikipedia.org/).

En 1889 Thomas Edison exhibe su primera pelicula con un
kinetoscopio. Paulina Alarcén, en el siguiente video, nos cuenta qué es
y como funciona este artefacto que fue el precursor del cine y de las
primeras peliculas de la historia.
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Thomas Kdicson

RIS

Figura 14. Un quinetoscopio con la tapa abierta, mostrando la pelicula: una cinta sin
fin; y el visor superior abierto (Foto de dominio publico, tomada por De Albert
Tissandier).
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Un quinetoscopio disenado con DescartesJS

El objetivo de este articulo es explicar cdmo se puede disefar un
objeto interactivo en Descartes])S, que emule el quinetoscopio.
Inicialmente, observa el resultado que he obtenido en la siguiente
escena interactiva (haz clic en el botén animar, para iniciar la
emulacién o para detenerla).

Fuente imagen: wikimedia.org/

El disefio resulta bastante sencillo, al usar el parametro "regién de
recorte" en el elemento grafico del editor DescarteslJS, el cual es un
campo de texto donde se introduce una expresion del tipo (x, v,
ancho, alto), permitiendo elegir una parte recortada de una imagen,
en lugar de la imagen completa. La imagen usada es la que se muestra
en la Figura 15.
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Figura 15. Caballo en movimiento (Foto de dominio publico, tomada por Eadweard
Muybridge en 1887).

Procedimiento de diseno

Espacio

La escena tiene dimensiones de 600x400 pixeles, en la que he creado
un espacio con una imagen de fondo, descargada de
https://www.klipartz.com/, y fondo transparente.

o | I o |
[ @ |

""" [ @ | [ | @ |
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Definiciones

He wusado una imagen de dominio publico, descargada de
https://es.wikipedia.org/, la cual tiene 16 fotogramas como se
muestra en la Figura 15. Con un editor de imagenes ajusté el tamano
de laimagen a 720x528 pixeles, de tal forma que los anchos y alturas
de cada fotograma fueran nimeros enteros (180x132 pixeles).

Configurada la imagen a usar, determiné las coordenadas de la
esquina superior izquierda de cada fotograma:

(180 0) (360 0) 540 0)

I o ae. 0o
L 2

(0, 264) o

e ST AR T - G L. S

Estas coordenadas las almacené en dos vectores X y Y, tal como se
indicaen la Figura 16.

Con estas coordenadas y la imagen, es posible reproducir los 16
fotogramas en una linea de tiempo que, en ultimas, genera la "ilusién
de movimiento". Para ello, sélo usé una imagen en el selector
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X[0]=0 Y[0]=0
X[1]=0 Y[1]=0
X[2]1=180 Y[2]=0
X[3]1=360 Y[3]1=0
X[4]1=540 Y[4]1=0
X[5]1=0 Y[5]=132
X[6]1=180 Y[6]=132
X[71=360 Y[7]1=132
X[81=540 Y[8]=132
X[9]=0 Y[9]=264
X[10]=180 Y[10]=264
X[11]1=360 Y[11]1=264
X[12]1=540 Y[12]1=264
X[13]=0 Y[13]=396
X[141=180 Y[14]1=396
X[151=360 Y[15]1=396
X[161=540 Y[16]1=396

Figura 16. Coordenadas de cada fotograma de la imagen "Caballo en movimiento"

Graficos

Para el logro de mi objetivo, sélo necesité un grafico tipo imagen, con
la siguiente configuracion:

(6,1.1,1.5,1.5)
]

Cobatiojog I
(L, V<1, 160,152

En el campo de texto expresion, ubiqué la imagen en el espacio,
centrada horizontalmente (x=0) y un poco mas de una unidad arriba
del eje x (y=1.1), con el fin de posicionarla bien sobre la imagen de
fondo. Amplié el tamafo de laimagen un 50% (w=1.5, h=1.5).

Red Descartes 2022/Afo 2, nim. 3 I I I I |


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Revista_3_2022/imagenes/kine3.png
https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Revista_3_2022/imagenes/kine4.png

Observa que la imagen tiene un campo de texto variable, se trata del
campo de texto region de recorte, que tiene las coordenadas de
cada fotograma: X[ c ]y Y[ c], con sus dimensiones 180y 132

El valor de la variable c cambia segun la siguiente animacion:

Animacion

Creé una animacién con una pausa de 100 milisegundos, que
determina la velocidad de presentacion de los 16 fotogramas, la cual
puede cambiarse a gusto del disefiador.

Observa que c aumenta de uno en uno, hasta llegar a 17, momento en
el cual retorna al valor de uno. La animacién se reproduce
indefinidamente, pues en "mientras" puse un valor "verdadero", o sea
uno (1).

Controles

Finalmente, agregué un control tipo botén que activa la animacion:

&

borderRadius=15|overColor=ccc

1150 |
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Siguiendo el procedimiento anterior, he disenado otra escena
interactiva, usando una imagen de 12 fotogramas y en el nuevo
formato webp:

Obteniendo:

Fuente imagen: wikimedia.org/

51|
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El kinetoscopio marco el inicio de la industria cinematografica. Hace
cerca de 140 anos, este maravilloso invento sorprendié al publico,
permitiendo el desarrollo de un negocio, que en sus inicios se
publicitaba con gran éxito.

arEe
e.a

15;0XFORD STREET

THE MOS T WOI\TI)ERF UL
Invention of the 19th Century is

EDISON’S
KINETOSCOPES.

Electricity & Photography

Combined.

Marvn]luusiy re-produces Life-like' Actions,

1,200 DISTINCT MOTIONS OF LIFE

Are seen in 24 Seconds of Time

46 Pictures

Are seen every Second, but to the Fye (5o great is the speed)
that they appear as though they formed only ona view.

G0 Yiews

Are seen in the course of Ome Minute. 186,000 in the
course of a Singls H.or

The marvellous resources of Photography ara seen to
the Greatest Perfection in Edison's New Apparatus, the
result of years of labour on the part of the Great Inventor.
The result i that the Motions of Life are seen absclutely
perfect and accurate. Quicker than the Kye, and more
‘perfect than pessible under human powers.

A1dl. Each.

Figura 17. Folleto tipico que anuncia una exhibicion de kinetoscopio, c. 1895 (imagen
de Richard Brown y Barry Anthony, en el libro The Kinetoscope. A British History).

Ahora, con una herramienta digital, pude emular lo que en la década
de 1890 se hacia con una gran maquina electromecanica.
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Parece que no hay consenso sobre cual fue la primera pelicula de la
historia, pues inspirados en el kinetoscopio y otros descubrimientos
como los rollos de fotos, los hermanos Lumiére crearon el
cinematégrafo que, para algunos historiadores, fue la maquina que
permitié presentar la primera pelicula de la historia, a finales de
1895, a 33 espectadores. La pelicula titulada "La sortie des ouvriers des
usines Lumiére a Lyon" muestra, en 26 segundos, la salida de obreros
de unafabrica en Lyon, Francia.

Obviamente, tanto Alva Edison como los hermanos Lumiére
necesitaban de profesionales de la fotografia pero... eso es otra
historia. Por mi parte, he recurrido a fotografiar o, mejor, copiar
nueve fotogramas de la pelicula Mickey's Magical World de 1988 y
archivada en https://archive.org/details/PILA-1061 luego, usando
nuestro procedimiento y una imagen sobrepuesta de un televisor, he
obtenido:
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Las ilusiones o6pticas que nos hacen ver el movimiento, también
tienen otra historia por contar; por ejemplo, el fenaquistiscopio
inventado por el fisico Joseph Plateau en 1832, tiene por principio la
persistencia de la vision, generadora de la ilusion de movimiento.
Plateau pudo darse cuenta que nuestro ojo percibe el movimiento
con una cadencia de 10 imagenes por segundo, permitiendo que se
superpongan en la retina y, a su vez, el cerebro las represente como
una sola imagen movil. Es decir, todo mi trabajo en la escena
interactiva anterior, es para que usted perciba el movimiento en un
segundo.

Pero, para que no quede iniciado, he disenado una escena con este
otro maravilloso invento:

’

) N I:I]

Haz clic en el botdn animar
para rotar el disco.

EL FENAQUISTISCOPIO

Animar/parar Puedes activar el visor para
observar la animacion de un
Encuentra la velocidad en objeto aislado de los demas.
la que parece gue el disco
no rotara, generando

una ilusién de animacion.

También lo puede usar
para ajustar la velocidad;

| paraello, debes ajustar

Y la abertura del visor y
aumentar o disminuir la
velocidad, hasta que el
objeto animado no presente
desplazamiento.

Velocidad : 5,00

Si te rindes, haz clic en el
botén de ayuda.

Ayuda
Muestra visor

Otra imagen

El fenaquistiscopio, para algunos, es el precursor de los gifs
animados, para otros proporciona el principio fundamental del cine.

iEso es todo!... por ahora.
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Funcion lineal y cuadratica

Funcién lineal y cuadratica
Sosdonies

Carlos Alberto Rojas Hincapié

El libro interactivo estd pensando como estrategia mediadora en el
proceso de aprendizaje, con el propdsito de aportar a los procesos
de ensenanza-aprendizaje de las Matematicas del Nivel Basico del
sistema educativo colombiano, y que al mismo tiempo es un abre
bocas a un nivel inicial de universidad.

\

Con el animo de complementar el trabajo de los docentes del area y
fortalecer la parte practica de los estudiantes, se disend el libro
interactivo “funcién lineal y cuadratica”, y al mismo tlempo pensando en
que sea una  opcidn Il l , l UJ ‘

autodidacta que permita
contribuir a aquellas
personas que presentan
dificultades para asistir de
forma presencial a la
institucion, teniendo
presente sea una estrategia
que ayude a subsanar las
dificultades que nos generd
la pandemia del “Covid-19”,
el libro, ademas, va acompanado de material interactivo que facilite una
mayor comprension de los contenidos
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Inicialmente, hablamos del concepto de funcidon matematica,
representada como y = f(z), estamos hablando de uno de los
conceptos mas importantes no solo en matematicas, sino en
diferentes campos como pueden ser la ingenieria, las ciencias en
general entre otros.

La definicion de funcién, trata de una regla que se asigna a cada
elemento de un conjunto de partida (llamaremos variable
independiente “z”) un Unico elemento de otro conjunto de llegada

“_n

(llamaremos variable dependiente “y”). Cuando no se plantea esta

restriccion, se dice que dicha regla es una relacibn o una
correspondencia.

Estructura del libro
interactivo.

El libro interactivo se encuentra
estructurado en tres capitulos,
saberes previos, funcion lineal y
funcién cuadratica.

Cada  capitulo, contenido o
actividad se encuentra identificada
por medio de un icono como se
explica a continuacion:

Funcidn lineal y cuadratica

.. 7 gproyecto
Para el inicio de cada capitulo nos descarfes

centramos en:

J Sabemos o queremos aprender

Contenido introductorio a cada capitulo sobre qué
conceptos previos se deben saber para el inicio de lo
gue queremos aprender.
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Encontraremos las competencias o logros que se aprenderan y que se
enfocan a distinguir, formular y representar a través de los conceptos
situaciones mediante una funcién lineal o cuadrética.

< Exploracién.

N Para complementar los momentos de aprendizaje,

)] encontraremos actividades de exploracion, es decir,
escenas interactivas que proporcionan una mejor
comprensién de los contenidos que se trataran en cada seccion.

Partes del plano cartesiano. Escribe, en cada uno de los
recuadros, los nombres correspondientes, inicia con letra
mayuscula.

o7
—

Cuadrante Cuadrante

Bjede|  [—

Origen de.

Cuadrante Cuadrante

Comprobar

Funcién lineal y cuadrética, escena interactiva. Cap.1, pag.14
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4 Paraidentificar una escena interactiva.

Las escenas interactivas proporcionan ayuda a la
) comprensién de los contenidos y a la soluciéon de las
actividades propuestas.

Observa ejemplos de los métodos de reduccién, sustitucion e
igualacion.

™

Metodo Reduccian Método Sustitucion Metodo lgualacion

Oprime el botdn del método deseado,
¥ sigue paso a paso para ver cada ejemplo.

Funcién lineal y cuadratica, escena interactiva. Cap.2, pag.41

J Piensa, analizay responde

™ Representa actividades y diferentes preguntas de
analisis que se plantean de los contenidos trabajados en
cada seccién complementando los diferentes conceptos.
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Algunas preguntas de analisis permiten evaluar los aprendizajes, de
acuerdo a las competencias estudiadas en cada seccidn, este tipo de
pregunta, son para respuesta inmediata donde al mismo tiempo se
puede verificar su solucién

o7l

Ecuacion X3 -1
y= x*+2x-1

Vértice
V(-1,-2)

U
Corte eje X ./

P,(-2.4,0) V(-2
P,(0.4,0)

Eje de simetria Tabla de valores
X = -1 x| 2 4 0 1 2
yl1 2 1 2 7

A A A s

Funcion lineal y cuadratica, escena interactiva. Cap.3, pag.65

Si la ecuacién de la parabola es y = 22 — g :Cual sera su
vértice?

Este icono sirve para utilizar la calculadora en cualquier
momento, siempre y cuando sea necesario para comprobar
y/o encontrar resultados.
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Podriamos coincidir en que este libro esta destinado tanto a personas
gue no han usado el aplicativo de DescartesJS como a personas que
tienen cierta experiencia y desean mejorarla. En cada apartado del
libro se proponen ejercicios y se incluyen ejemplos para que el lector
pueda comprender paso a paso la funcionalidad y el enorme
potencial que aportan los objetos interactivos de aprendizaje.

Para finalizar

Se trata, en ultima instancia, de que los estudiantes conozcan y
exploren otras formas de representacion matematica, en la cual
sean ellos mismos los que se arriesguen a conjeturar, plantear
hipotesis, verificar y finalmente proponer soluciones en un
ambiente de trabajo colaborativo y mediado por algo tan afin a
ellos en la actualidad como lo son las nuevas tecnologias de
informaciéon y comunicacion.
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Difusion

~ La mujer y la nina en la ciencia

José Antonio Salgueiro Gonzalez

En la actualidad, las mujeres y nifas encuentran barreras de muchos
tipos, a veces muy sutiles, que dificultan su presencia en la ciencia. El 15
de diciembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas
proclamé el 11 de febrero Dia Internacional de |la Mujer y la Nina en |la
Ciencia, invitando a que se organizaran actividades de educacion y
sensibilizacion publica que ayudaran a lograr una mayor participacién y
progreso de las mujeres y las nifias en la ciencia. Asi, en septiembre de
2016, un grupo de personas del ambito cientifico, de forma
completamente voluntaria y sin animo de lucro, lanzan la Iniciativa 11 de
Febrero, con el objetivo de llenar las agendas de actividades que
conmemoren el Dia Internacional de la Mujer y la Nina en la Ciencia, que
ayuden a visibilizar el trabajo de las cientificas, a crear roles femeninos
en los dambitos de la ciencia y la tecnologia y que promuevan practicas
que favorezcan la igualdad de género en el ambito cientifico-
tecnoldgico.

Desde RED Descartes se difunde la enorme labor desarrollada, a lo
largo de la historia, por la mujer en la ciencia, y muy especialmente en
las ciencias matematicas, fisicas y quimicas. Ademas, promovemos en
nuestras aulas y divulgamos la ciencia que realizan nuestras alumnas,
de cualquier etapa educativa, desde los diversos proyectos que
abordamos y que compartimos en este articulo, con una muestra
representativa, para apoyar los objetivos del 11 de febrero y que
recogemos a continuacion:
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@ Visibilizar el trabajo de las mujeres que se dedican a las areas
STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics),
creando asi referentes femeninos para la infancia que puedan
contribuir a la eleccion de estas areas como carreras
profesionales.

@ Conocer los diferentes factores que afectan a la situacion
actual de la mujer en las areas STEM, para fomentar practicas
gue conduzcan a su eliminacion y alcanzar la igualdad de
género en el Ambito cientifico.

Figura 18. Imagen para la edicion #11F2022 (Creada por Maria Carbajal).

La mujer en la ciencia

"El personaje misterioso" es un programa de Radio Descartes
conducido por Eva Perdiguero y Angel Cabezudo, con el objetivo de
dar a conocer un poco mas de cerca la parte humana de los
personajes matematicos famosos a lo largo de la historia.
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Concretamente, tras la entrevista del invitado, que no se desvela, el
escuchante deberia conocer su nombre o bien tomar los datos que se
aportan en la dramatizacién y tomarse un tiempo para averiguarlo
consultando en la multiple documentaciéon que hoy dia se encuentra
disponible, principalmente en Internet o en libros divulgativos de
Historia de las Matematicas o de Matematicos célebres, pasando a
responder en un comentario del blog de nuestro portal.

Pues bien, de este proyecto hemos seleccionado la entrevista ficticia
a la gran matematica rusa Sofia Kovalévskaya, genialmente
interpretada por Marta Macho Stadler, matematica y divulgadora
cientifica.

@ Entrevista

Podemos acceder a una interesante coleccion de entrevistas ficticias
a matemadticas en los articulos dedicados a la efemérides:

@ 11F en 2020

(® 11Fen2021

@ 11F en 2022

Para descubrir al personaje misterioso, se publica un puzle creado
con Descartes JS por Angel Cabezudo Bueno que incluye imagenes
alusivas, alegéricas o de efemérides que descubren al personaje
entrevistado.

;Te atreves con el puzle?
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Haz clic sobre la siguiente imagen

EL PERSONAJE MISTERIOSO (vI)  (CESiiaEEs

Haz clic en las piezas para rotarlas,

hasta armar la |magen Correctas 3 de 24 La solucion es...

AL

Contribuciones de alumnas a la ciencia

Son varios los proyectos difundidos desde el portal de RED Descartes
donde las alumnas son protagonistas y divulgadoras de la ciencia,
especialmente de la matematica. Asi, hemos seleccionado con motivo de
la difusion en nuestra revista las siguientes contribuciones vy
aportaciones de alumnas a la ciencia, una por cada etapa educativa, con
el objetivo de que puedan usarse en las pizarras digitales de las aulas, en
los espacios virtuales de aprendizaje, abrir debates y plantear la
actividad que cada docente determine.

| | I I I m Red Descartes 2022/Afno 2, nim. 3


https://prometeo.matem.unam.mx/recursos/VariosNiveles/iCartesiLibri/recursos/Revista_3_2022/interactivos/personaje_misterioso/index.html

Cientificas en Primaria

Compartimos un audiovisual donde podemos ver y oir a un grupo de
alumnas de 4° de Primaria (9 - 10 anos) durante un momento de su
proceso de investigacién, experimentacion y aprendizaje sobre
capacidades, sus unidades de medida y su expresion en lenguaje
matematico.

v y - - » I
*’ Comprension de capacidades, edlda y expre... 0
} h i ® S o

¥ A= “
I‘ l
=

Cientificas en Secundaria

Del proyecto para el desarrollo de la comunicaciéon audiovisual a
través de las Matematicas con Descartes, hemos seleccionado el
producto multimedia creado por Antonia y Maite, alumnas de 4° ESO
(15 - 16 anos) del IES Bajo Guadalquivir de Lebrija, con la tematica
"Aplicaciones de una maqueta para el aprendizaje de la semejanza", que
han presentado un producto de -cultura digital de calidad,
demostrando con la incorporacion de las tomas falsas Ila
compatibilidad entre aprendizaje y diversion en esta etapa final de la
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PWelmasta.. Compartir

A

Durante el primer trimestre habiamos trabajado en el aula los
aspectos correspondientes a la semejanza de figuras, usando la
unidad interactiva del mismo nombre, es decir, "Semejanzas", con su
cuaderno de trabajo asociado y, como colofén, procedimos a la
construccién de la maqueta y a poner en practica todo lo aprendido
para garantizar su consolidacion. Ademas, es aconsejable el uso de
materiales manipulativos para que el alumnado aprenda haciendo,
construyendo y “tocando las matematicas”.

Te proporcionamos los recursos necesarios y recomendables para
poner en practica la experiencia con tu alumnado:

@ Magqueta de |a torre, aplicaciones y solucionario.

(® Razonde semejanza en areas.

(®) Razon de semejanza en voldmenes.

@ La maqueta como estrategia en el aprendizaje de la semejanza
de figuras.
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Cientificas en Bachillerato

Del proyecto para el desarrollo de la comunicacién audiovisual, a
través de las Matematicas con Descartes, hemos seleccionado el
dedicado a laresolucion de triangulos rectangulos con Descartes.

d Solucién de triangulosiectangulos e s

st ic - 1
AL o = Y30”

—

Los alumnos y alumnas del s. XXI utilizan los ordenadores personales,
y sobre todo sus dispositivos méviles, para comunicarse, jugar, buscar
informacion, estar conectados y generar contenido multimedia para
el ocio y relaciones en sociedad a través, basicamente, de sus redes
sociales habituales. Pero, ;como utilizar este potencial tecnolégico
para que nuestros alumnos y alumnas generen contenido multimedia
destinado al aprendizaje de sus areas o materias? ;Debemos los
docentes asesorar, orientar, proponer y evaluar tareas y pruebas
encaminadas a este fin?

Con objeto de atender esta necesidad, pusimos en marcha el
proyecto denominado "El alumnado como generador de contenido
multimedia con Descartes JS", aprovechando los recursos ofrecidos
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por el Proyecto Plantillas, y hemos seleccionado para la ocasion el

producto de cultura digital creado por nuestras jovenes cientificas
Lauray Angela

[ A |
REr\educaﬁva PRODUCCIONES DE ALUMNOS Y OTROS USUARIOS D
“ dlescartes

Autoevaluacion 9 - MATEMATICAS 1° Bachillerato

Comprueba tus conocimientos en 10 preguntas

Responde con la mejor opcion.

Autorfa: Laura Mufioz Delgado y Angela Reinoso Alcén (Alumnas del IES Bajo Guadalquivir de Lebrija - Sevilla - Espaiia)

Este material ests publicado b cias @ [0[c]0)
Creative Commons mercial-Gompartielqual 4.0 Int | AT

Proyecto Descartes - Afio 2019

Cientificas en la Universidad

"Matematicas a un clic", aprendizaje mévil a través de pildoras de
contenido, o microcontenidos, agrupados en cinco areas tematicas,
forma parte del Proyecto de Innovacién aprobado en la IV
convocatoria de Innovacion Docente de la Universidad de Cantabria

(Espaia), que se desarrolla en la materia Calculo del Grado en
Ingenieria Mecanica.

Pues bien, en este marco, hemos seleccionado el audiovisual donde
Lucia y Alicia nos explican como calcular el volumen del Atomium de
Bruselas.
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Figura 19. Atomium, Bruselas. Imagen de Jorker en Flickr.

.& Matematicas a un clic- Calculo del v...

Mirar en 3 Youlube

Ver mas ta...

Compartir
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Juego didactico sobre mujeres cientificas

Presentamos una versién del televisivo concurso ;Quién quiere ser
millonario? dedicado a mujeres cientificas, basado en el formato de
preguntas y respuestas con sus tres comodines, un juego ideal para
desarrollar en el aula desde la pizarra digital interactiva y por
equipos.

Instrucciones

Inicio

:00

0€

1.000 €
5.000 €
10.000 €
32.000 €
64.000 €
125.000 €
250.000 €
500.000 €
1.000.000 €

Por supuesto, antes de comenzar, se deben leer y aclarar las reglas
del juego, accesibles desde el botdn "Instrucciones”.
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Créditos
;Quién quiere ser millonario?
Licencia MIT
Copyright (c) 2017 orpillasam

Por la presente se concede permiso,
sin cargo, a cualquier persona que
obtenga una copia de este software y
los archivos de documentacién
asociados (el "Software"), para tratar
en el Software sin restricciones,
incluidos, entre otros, los derechos de
usar, copiar, modificar, fusionar,
publicar, distribuir, sublicenciar y/o
vender copias del Software, y para
permitir a las personas a quienes se
les provisto para hacerlo, sujeto a las
siguientes condiciones:

El aviso de derechos de autor anterior
y este aviso de permiso se incluiran en
todos, copias o partes sustanciales del

Software.
W
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Pedagogia

[T

Sonia J. Moreno Jiménez

Los cambios a los que ha sido
sometida la  industria  se
evidencian en una gran cantidad
de transformaciones que han
incidido de manera notable que
hoy se describe como transicion
tecnoldgica: es la revolucién
industrial a través del tiempo y
cuyo origen es el conocimiento.

El saber ha llevado a que la
maquina de vapor y el control
mecanico fuesen los soportes de
una revolucién caracterizada por
la mecanizacién, luego, aparece la
intervencién de la electricidad
para sustentar la producciéon en
serie y aqui aparecieron las
tarjetas perforadas: los cimientos
de la digitalizacién que llevo a
crear los Microcontroladores, los
PLCy el software.

Por ultimo, entra en escena la
conectividad traducida en
operaciones remotas y el

Interactividad en la Universidad 4.0

la denominada Revolucion 4.0
aungue ya algunos hablan de la
Revolucion 5.0 pero a nuestra
manera de visualizar ese contexto
creemos que puede existir, pero
no para el ciudadano de a pie. En
el Magazin Cultural de junio del
2021 del periédico el Espectador
hicieron referencia a la definicion
del profesor Espanol Fernando
Pérez Borbujo sobre este
integrante de la sociedad: “Entre
tanta desgracia y calamidad,
atento a los pequenos brotes de
esperanza, el ciudadano de a pie
ve coOmo su vida se encamina,
lenta pero inevitablemente, al
desastre”

Como académicos creemos que el
aprendizaje contribuye a tratar
de evitar ese desastre del
ciudadano comun vy corriente,
caracterizado segun el mismo
profesor Pérez porque le toca
“discriminar su  basura en
productos organicos, papel o
plastico, ayudando con su
esfuerzo a que alguna empresa
contaminante, que tiene
empresas encubiertas para

‘ | I I I\IO de informacion: es
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reciclar, siga forrandose a su
costa”.

Para llegar a obtener el nivel de
aprendizaje de la universidad
4.0 es necesario superar las
cuatro etapas descritas y que se

(

Basico

Investigativo

Innovador

Actividades <

observan en el esquema 1,
donde en cada una de esas
etapas nos encontramos con
procesos observables o
actividades basicas que se
transforman  en procesos
cognitivos de aprendizaje.

( Escuchar
Actuar
Interactuar
| Innovador
(Leer

Resumir

Comunicativo Actividades { Escribir

Ezxponer
LCrea'r debates

(] nterrogar

Actividades { Investigar

| Experimentar
(Utilizar
Aprobar
Adaptar

Actividades § Modi ficar

Redisenar

Mejorar

( T'rans formar
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Los procesos cognitivos que
segin  Chertakova  (2021)
abarcan creatividad,
inteligencia y atencién, son
diferentes en cada nivel de
aprendizaje. En el nivel Basico
se interpretan las conjeturas
propuestas por otros, se
establecen nuevas relaciones y
se comprenden y simbolizan
entornos particulares.

El nivel de aprendizaje donde se
aprende a comunicar el saber,
se adquieren significados, se
cuestionan los conceptos vy
adquiere la capacidad de
asignarles otros significados a
dichos conceptos.

Un nivel investigativo genera
una interpretacion de nuevas
conjeturas con niveles mas
altos de las que se interpretan
en el primer nivel ya que el
aprendiz analiza y abstrae los
nuevos saberes y ello le permite
generar nuevas ideas vy
conceptos.

Por ultimo, en el aprendizaje
para innovar el aprendiz
imagina, planea y crea nuevas
estructuras.

Podemos visualizar en este
nivel que la participacion del
aprendiz se puede observar a
través de sus acciones y que los
procesos cognitivos se han de
reflejar en su produccion de
conocimiento. Hemos
establecido tres categorias con
respecto a la educacién 4.0, un
nivel bajo, un nivel medio y un
nivel alto

En cada uno de esos estadios
coexisten la observacion, la
abstraccion, la experimentacion
activay la experiencia concreta,
se diferencian en lo referente a
los procesos cognitivos: los que
han de caracterizar a esos tres
niveles que observamos en la
figura.

En el nivel bajo a partir de una
relacion de resultados se planea
una interaccion, anotando que
debe partir de una exploracién
y visualizacién que origina la
conjetura para lograr Ia
planeacién del objetivo a lograr
mediante la interaccion.

En el nivel medio de aprendizaje
en el marco de la educaciéon 4.0,
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a partir de la investigacion y la
interpretacion de los resultados
obtenidos se planea una
interaccién de un nivel mas
complejo que el logrado en el
nivel bajo ya que se matematiza
o se justifican esos disenos
desde la conceptualizacion
matematica y a partir de ello se
evallan nuevos resultados.

En el nivel superior de ese
aprendizaje 4.0 ya se globaliza
esa experiencia concreta y se
parametriza la observacion y se
proponen conceptos para tener
un diseno que logre |la
intencionalidad maxima con el
uso de la tecnologia.

|

Explora

Experiencia
Concreta

|

Visualiza

|

Observacion Conjetura

]

Relaciona
Resultados

|

[ Abstraccion

s Planea
Interaccion

|

Relaciona

Experlmgntaaén Resultados
Activa

|

Planea
Interaccion
| S

( )

N 7 )
—
Investiga
p— Globaliza
Interpreta
| —
Relaciona
Resultados .
\ - Parametriza
! S
Planea
Interaccion
- Propone
Matematiza
Conceptos
Evalua Dlse"afn
Educacion
resultados
4.0

_____/

| BAIO

MEDIO

Figura 20. Clasificacion categorial de los procesos que llevan a la educacion 4.0
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La interactividad 4.0

El concepto de interactividad es
relativamente nuevo y tiene
estrecha relacién con |la
evolucion que han tenido Ia
informatica y las nuevas
tecnologias de la informacion y
la comunicacion -TIC-, de
manera indistinta la
interactividad puede definirse
con el sustantivo interaccién y
el adjetivo interactivo.

Si nos referimos al contexto
educativo, la interactividad est4
ligada con los materiales
educativos, en épocas historicas
anteriores como en la Grecia
Antigua, como durante el
Imperio Romano o]
posteriormente a lo largo de la
Edad Media, la ensefanza se
apoyaba en las demostraciones
y explicaciones orales ofrecidas
por el maestro sobre los objetos
y su manipulacién. En la figura 2
para lainteractividad 4.0.

Figura 21. Figura 2. Herramientas interactivas 4.0. Imagen de Gerd Altmann en
Pixabay
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Lo anterior nos lleva a expresar
que la interactividad requiere
descripciones y categorizacion
de los objetos y medios
didacticos con potencial para
fortalecer la dindmica de los
procesos de ensefanza
aprendizaje, que los podemos
clasificar en dos categorias:

1. Materiales fisicos

2. Recursos tecnolégicos
o Multimediales

o Informaticos

Los recursos tecnolégicos
seglin Solis (2021) requieren
adecuacion pedagobgica para
emplear correctamente estas
tecnologias digitales. Cuando se
agrupan la tecnologia
educativa, la tecnologia de Ia

instruccion, los Obijetos
Virtuales de Aprendizaje y la
ensefnanza mediada por
computadora hablamos de
"Tecnologizacion de la
educacion” que con

herramientas de autor como lo
es Descartes JS y otras
similares nos permiten expresar
que lavirtualidad (V1) es:

Vr := D@ P(eD)

En donde:
=V

Implica el atributo de ser
digitales

=D

Indica que sumado de manera
intuitiva a la percepcién en el
espacio digital

:= P(eD)

Indica el almacenamiento de
informacién en el espacio
digital.

El andlisis categorial de |la
interactividad obliga a partir de
la definicion de lo que son los
Objetos de Aprendizaje -OA-
los objetos de aprendizaje son

elementos que aportan al tipo
de ensenanza basada en el
ordenador, la cual a su vez se
basa en el paradigma orientado
aobjetos de la informatica.
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reutilizada o referenciada

Segun lo expresa Whiley (2000) durante el aprendizaje con
un OA es "cualquier recurso apoyo tecnologico”. El esquema
digital que pueda ser siguiente nos permite entender
reutilizado para apoyar el mejor la manera de categorizar
aprendizaje" o como . la virtualidad a partir de los OA:

cualquier entidad, digital o no
digital, que puede ser utilizada,
( ( ( Lingiiisticos

L. Matematicos
Légicos <
E'structurales

Tipos de Aprendizaje < | E'spaciales
Psicosociales

Psicomotrices

OA ( T'écnicos — Laborales

(. Objetos didacticos
Tipo 1 o

en formato digital

Objetos Didacticos <

) Objetos didacticos
Tipo 2 .
\ \ en formato fisico

Esquema 2. Categorizacién de los Objetos de Aprendizaje.

Ahora, si categorizamos la interaccion podemos afirmar que tiene
como fundamento dos ciclos:

1. Interactividad entre o con sujetos
Implica una transformacién de la informacién y de la percepcion
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de aprendizaje) unida con las

2. Interactividad con objetos transformaciones  generadas

o entre objetos por los objetos (las que se

Conlleva a una reflejan en los tipos de Objetos

transformaciéon desde los Interactivos de Aprendizaje-

objetos y a la didactica OIA) dan origen a los diferentes

empleando esos objetos niveles y grados de

interactividad. En la figura 3

podemos visualizar

La evidencia de esas esquematicamente el disefo de
transformaciones entre los una interactividad:

sujetos (las reflejadas en tipos

Necesidad
didactica previa

Nivel Tecnolégico
implicado

Idea de

Objeto
didactico .
Interactivo Nivel y grado de
Disefio virtual o mixto interactividad
~h*---__._ g
| /
'S 7 Objeto didactico
Disefio metodolégico o interactivo
interacciones
— .
[ L Nivel de aprendizaje
Disefio conceptual o esperado

aprendizajes involucrados

(

Figura 22. Disefo de interactivos 4.0.
El disefio de interactivos en el esquema de la univrsidad 4.0 tiene
como todos los OA una necesidad didactica que da origen a una idea
de objeto didactico.
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Como lo expresa Morales
(2019) el material didactico es
el conjunto de medios
materiales que intervienen y
facilitan el proceso de
ensefnanza-aprendizaje.  Para
nosotros esa concepcidon de
objeto didactico conlleva a la
elaboracion de una estructura

piramidal cuya base la
constituyen los disenos
conceptuales de los

aprendizajes involucrados, ello
da soporte al disefno
metodoldgico  (interacciones)
sobre las que se sostienen los

disefos virtuales o disefnos
mixtos. El diseno como tal
demostrara cual es el nivel
tecnolégico implicado, el nivel y
grado de interactividad, Ia
calidad del objeto didactico
interactivo y el nivel de
aprendizaje esperado. Como
ejemplo de esto ultimo
podemos observar la siguiente
escena disefada con Descartes
JS, este diseno ha de permitir
entender como funciona el
experimento de Rutherford en
el bombardeo de 4tomos.

07l

Cerrar

Ernest Rutherford, conocido
también como Lord Rutherford,
fue un fisico neozelandés.

El experimento de la ldmina de oro
de Rutherford mostré que los Atomos
son mayoritariamente espacio vacio,
junto con un pequeiio y denso niicleo
positivamente cargado.

Basado en estos resultados, Rutherford
propuso el modelo nuclear del atomo.
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Para finalizar, podemos afirmar
que la interactividad necesaria
para que los aprendices se
posicionen en la universidad 4.0
requiere que los docentes
participen en los grupos de
disefo instruccional que
producen esa interactividad ya
gue en el ecosistema al que nos
hemos referido a través de esta
reflexion le ha cambiado el rol a
los docentes, entre ellos
citamos algunos:

e Disenador de entornos de
aprendizaje

e Establece las
competencias de
aprendizaje

e Disena rutas de
aprendizaje

e Verificador de la calidad
del aprendizaje

e Adaptar, ya sea por
produccioén o} por
capacitacion en
pedagogias emergentes

Ademds de lo anterior, ese
ecosistema gobernado por las
TIC ha permitido que algunos
docentes se hayan convertido

en administradores de datos y
creadores de portafolios
educativos para intervenir en la
sociedad de divulgacion del
conocimiento.
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La "Rotacion de Rodrigues”

José R. Galo Sanchez

La rotacion de Rodrigues es un procedimiento analitico matricial,
facil y comodo que permite rotar un angulo 6 y un vector v
tridimensional alrededor de otro vector unitario k = (k;, ky, k). La
expresion matricial de este giro es la siguiente:

0 -k K
k. 0 —k,
—k, k, O

Vot = [I 4 (sen) K + (1 — cosf) K?|v

Su deduccién puede realizarse mediante planteamientos vectoriales
geométricos como se aborda en este articulo o bien apoyandose en el
trabajo con cuaterniones. Este trabajo de Rodrigues ha quedado algo
relegado y opacado por los angulos de Euler o mas directamente por
los parametros de Euler, mediante los que se obtiene la formula de
Euler-Rodrigues, que no es mas que una parametrizacion especial de
la formula de Rodrigues reflejada anteriormente.

En este articulo se busca mostrar la aplicacién de esta rotacién de
Rodrigues, visualizando graficamente su efecto y, en particular,
usando la rotacién, para dar respuesta al problema de obtener el
desarrollo plano de las caras que determinan un angulo poliedro.
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Esto ultimo, lo utilizaremos a modo de ejemplo, para mostrar el
desarrollo plano animado de un icosaedro, asi como el de cualquier
cilindro generalizado.

En la siguiente escena interactiva se tiene acceso a siete opciones de
menu que detallamos a continuacion.

X

Pulsa sobre laimagen para abrir la escena

@ Matriz de rotacion de Rodrigues: A partir de los datos
aportados por defecto o de los introducidos por el usuario en
los que se especifican las componentes del vector v que se
desea a girar respecto al vector w, se calcula la matriz de
rotacién de Rodrigues para cada angulo de giro aportado y se
refleja graficamente el movimiento indicado.
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@ Giro de un punto alrededor de un eje: Se plantea el problema

geométrico de girar un punto alredor de un eje y éste se
redefine como el problema vectorial analizado en el punto
anterior.

Giro de un punto alrededor de un eje  Aplicando la rotacién de Rodrigues v

eje de rotacion: AB 1X

A A A A A A
A(v'v'v) B( v' v'vl'oo )
A A A s A
il v' 210 3pso]) (e v fimpiar

P L/
2
\ & K
5 .
v
X

Rotacion de Rodrigues del vector v=AP
alrededor del vector unitario k con igual
direccién y sentido que el vector AB
gproyecto

escares descartes @jrgalo

Rotacion del punto P
alrededor del eje AB

Pulsa sobre laimagen para ampliarla

@ Giro manual de un triangulo alrededor de uno de sus lados: La

situacion se corresponde con el apartado anterior, porgque se
reduce a girar el vértice del tridngulo no perteneciente al lado
alrededor del que se gira y este apartado servira como primer
paso para proceder al desarrollo plano antes anunciado. Se
indica "giro manual" porque es el usuario el que indica
manualmente el Angulo que desea que gire dicho tridngulo.

Desarrollo plano de dos caras (manual): A partir de dos caras
triangulares, que comparten un lado, se aborda el giro de una
de ellas hasta hacer que ambas se ubiquen en un mismo plano,
es decir, se aborda el desarrollo plano de un diedro. La situacion
se corresponde con el punto anterior y, en este caso, aunque el
giro se realiza manualmente, se indica cual es el angulo que ha
de girarse para conseguir el desarrollo plano buscado.
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Para calcular automaticamente este angulo se determinan los
vectores normales exteriores a dichas caras y el angulo que
foman ambos vy, para determinar si el angulo diedro interior es
céncavo o convexo, se comprueba si el vector normal a los
anteriores tiene el mismo sentido o no que el vector director del
lado sobre el que se gira.

Desarrollo plano de dos caras (manual) Aplicando la rotacién de Rodriguesv
A A A A ry A
Naia] gpwe]. A o gow] ooa] o)
A A A A ry A
oty gow]. g0l otgfis]. i 3feo)
A

&ngulo que ha de girar P = 135° 9° VD limpiar

REMeducafiva gproyecto
Jdescartes descartes
Cara APB angulo interior concavo de 315°

Cara ABQ

@jrgalo

Pulsa sobre la imagen para ampliarla

@ Desarrollo plano de dos caras (automatico): En esta opcion se
introduce una animacion mediante la que se aborda de manera
automatica la obtenciéon del desarrollo plano deseado.
Obviamente es imprescindible la determinacién automatica del
angulo que ha de girarse.

@ Desarrollo plano de un triedro: Para obtener el desarrollo
plano de un triedro, o de un angulo poliedro en general, basta
encadenar el desarrollo de pares de caras concurrentes.

@ Desarrollo plano de un icosaedro: Como ejemplo final en esta
escena se muestra la obtencién automatica de un desarrollo
plano de unicosaedro regular.
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Desarrollo plano de un icosaedro regular
aplicando la matriz de Rotacién de Rodrigues

REMeducativa gproyecto
" dlescartes descartes @jrgalo

Pulsa sobre laimagen para ampliarla

Otra muestra de aplicacion de la rotacion de Rodrigues es la
obtencion automatica del desarrollo plano de un cilindro
generalizado, ya que éste puede plantearse como el desarrollo plano
de un prisma que se ajuste suficientemente al cilindro dado. En la
animacion siguiente se plantea el desarrollo plano de un cilindro
generalizado en el que su base es la curva denominada bifolium.

Ecuacién paramétrica x(t) = ‘—2*sen(2*p|*t)*sen(2*pi*t) ‘
de la curva base
o0<ts<1l y(t) = ‘sen(z*pl’l)*(hcas(Z‘pm)) ‘

Automatico V‘ paso %{O ‘ ¢ Sistema de referencia”

REMeducativa gproyecto N
descaries descarfes @irgalo

Desarrollo

desarrollar Desarrollo del cilindro v
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Este ejemplo y algunos mas puede consultarse en la miscelanea
"Ejemplos de cilindros generalizados" y también cada cual puede
construir el cilindro generalizado que desee, obtener su respectivo
desarrollo plano y construirlo fisicamente con la misceldnea
"Construyo mis cilindros".

Figura 23. Olinde Rodrigues (1795 - 1851), matematico francés (imagen de dominio
publico)
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puede usar la plantilla de |a revista, con un maximo de 10
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El titulo serda menor a 150 caracteres.

Las imagenes, figuras, tablas, videos y objetos interactivos
se deben enviar en un archivo zip aparte.
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aspectos educativos y el uso de las tecnologias en los
procesos de ensefanza-aprendizaje. No obstante, se
aceptan articulos de otras areas del conocimiento, siempre
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J Presentar los permisos para el uso de contenido sujeto a
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El articulo y los anexos deben enviarse en una archivo zip, a través de
un enlace (via hosting o Google Drive, por ejemplo).

Los articulos deben abordar temas como:

J Difusion relacionada con la Red Educativa Digital
Descartes

Resenas de libros interactivos
Aplicaciones con DescartesJS
Novedades DescartesJS

Experiencias en el aula

SAS8S8S

Investigaciones que incluyan el uso de contenidos digitales
interactivos disefiados con DescartesJS

Evaluacion de los articulos

El o los autores podran sugerir revisores, indicando los datos de
contacto (nombre y direccién de correo).

Los editores del Consejo Editorial, en primera instancia, valoraran los
articulos para verificar que cumplen con los objetivos de publicacion
de la revista, si el concepto es positivo se asignaran minimo dos
revisores quienes evaluaran el articulo y haran las recomendaciones
pertinentes, entre ellas la aceptacién o no de su publicacién.
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