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Prefacio

Es aciago tener que escribir la "elegia" de un colega, de un companero,
de un amigo. jOjala fuéramos latinos clasicos y el motivo de ésta fuera
por una causa placentera! Pero, jno! jno es asi! y ni siquiera podemos
imitar a Pablo Neruda y comenzar diciendo:

PUEDO escribir los versos mds tristes esta noche...,

pues larima se queda ahogada en la garganta.

Y al no poder hilar los sentimientos en palabras, sélo nos queda subir a
las ondas armoniosas que fueron y siguen siendo agitadas
magistralmente por nuestro excelso poeta Miguel Hernandez, y
leyendo pausada y detenidamente sus sentidos y bellos versos?,
servirnos de ellos para portar nuestras aflicciones y penas. Y si acaso,
modestamente, permitirnos parafrasear su dedicatoria:

En Méstoles, su pueblo adoptivo, se nos ha muerto como del rayo lldefonso,
con quien tanto queriamos

Nuestro recuerdo soélo puede abarcar un periodo corto de su vida, pues
fue en 2008, hace quince anos, cuando se incorpord al equipo de
colaboradores del proyecto Descartes. No obstante, también podemos
dar ciertas pinceladas anteriores que proceden del conocimiento
adquirido sobre él, sobre su caracter y sobre su forma de ser y actuar,
en el intercambio de correos electrénicos —soporte principal en la
relaciéon mantenida— y de esos contados momentos presenciales que
pudimos manterner en reuniones esporadicas realizadas durante esos
anos. También su querida familia, su esposa Alicia Isabel y sus cinco
hijos: Diego, Homero, Antonio, Carlos y Adora, han compartido con
nosotros algunas pinceladas adicionales que nos han permitido
aglutinar en un todo las facetas antes conocidas.

1 ., . =
Acceso ala versién musical del cantautor Joan Manuel Serrat |* /.
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Por circunstancias familiares su trayectoria vital se inicié en Teruel
(Aragdn), era manico de nacimiento y, aunque alli solamente vivié su
primer ano y medio, ciertamente ese apelativo le impregné dado que
efectivamente fue magno, grande, y también era persona de buen
querer?.

Sus ascentros compartian alma cordobesa, de Montoro y de Priego, y
al quedar huérfano a tan temprana edad regres6 con su madre desde
Teruel a tierras cordobesas, a un cortijo en la ciudad de Montilla.

Alli permanecieron durante seis
anos y en ese entorno, rodeado
de vides en las secanas tierras de
la campina cordobesa, no es de
extranar que enraizara en él la
semilla cordobesa que genealdgi-
camente habia heredado. Y, posi-
blemente, el caracter senequista®
que se suele atribuir a los
cordobeses se filtr6 en él v,
aunque nadie en Coérdoba sabe
definir de manera precisa el signi-
ficado de ese término, algunos
aspectos que se le atribuyen
podian encontrarse en lldefonso:
pausado, sereno, respetuoso,
reflexivo, observador, auténtico e
introvertido a primera vista, con cierta dulce melancolia.

Al cumplir ocho anos partieron hacia Madrid donde estudié y
desarrollé su vida laboral. Y enesa ciudad de acogida que es Madrid

20 . . , . ..
Etimolégicamente mafo procede del lat. magnus y en Aragdn maiio se usa como expresion
de carino entre personas que se quieren bien.

3 Relativo a Lucio Anneo Seneca, natural de Cordoba.
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y sus pueblos adlateres, entre ellos Méstoles donde residié, —que son
todos lugares interculturales donde la vida te matiza, te hace, donde se
diluyen las esencias, pero no se pierden— termind de conformar su
caracteristica personalidad que estaba impregnada de paciencia,
humildad, sencillez, flexibilidad, generosidad, solidaridad, responsa-
bilidad, tenacidad... esencialmente rebosante de afabilidad. Y teniendo
que destacar que era jintensamente matematico!, no sélo por su
formacion en esta Ciencia, si no porque en ¢él se hacia
majestuosamente patente el significado etimolégico del término
podnuarikog (mathematikds)* que podemos abreviar como: "Amante
del conocimiento”. Y esa pasion por el saber también la transmitia a su
alumnado por el que, en todos sus escritos, en sus desarrollos de
recursos educativos y en todas sus actuaciones docentes, manifestaba
continuamente no sélo preocupacion, sino principalmente ocupacion
al perseguir la preparaciéon y disposicion de recursos que
contribuyeran al éptimo aprendizaje de los discentes presenciales de
su aulay alos discentes virtuales que gracias a las tecnologias actuales
pudo llegar a ensenar sin llegar a conocerlos, todos ellos le tendran
agradecidos en su corazon, pues todos para crecer y avanzar
necesitamos subirnos a "hombros de gigantes", como gigante él lo fue.
Nosotros, tus colegas, anorandote sin poder colmar el duelo, también
agradecemos que nos permitieras apoyarnos en ti y el haber podido
contar con tus ensefianzas y ayuda, para juntos construir y mejorar la
educacién y nuestra sociedad.

En el primer capitulo de este libro, "Semblanza", podran encontrar
algunas pinceladas ildefonsinianas de quienes le hemos conocidoy

“ Puede consultarse un detallado estudio etimoldgico en Godinez Cabrera, H. F. (1997), Una

Relacién Breve y Sumaria sobre el Origen y Evolucidn del Significado de la palabra Matemdtica
Revista Educacion Matemaética, Vol. 9 No. 3, pp. 44-51. Aqui, Godinez indica:
"El texto de Platdn recién citado, y otros que en su contexto tienen la palabra paénuaTikog,
—asi como el significado mismo del sufijo Ikog, el cual es aptitud— nos dan elementos para
afirmar que etimolégicamente, la palabra espanola matemadtico significa el que tiene gusto por
aprender, estudioso, el que se dedica fuertemente a la ciencia o a alguin trabajo intelectual,
dficionado al aprendizaje."



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/imagenes/prefacio/06Godinez.pdf

tratado vy, sobre ellas, ustedes, con sus propios pinceles construiran su
retrato personal y profundizaran en el conocimiento de su persona y
ser.

P . lldefonso supo mirar con denuedo
P I e interés en los saberes vy
' 3 problemas clasicos griegos, los de

esos fildsofos y matematicos —
una distincion mas propia de
nuestro tiempo y no de aquellos
tiempos— que supieron detectar y
situar a la Matematica como algo
intrinseco de nuestro ser. En el
frontispicio de la Academia
platonica se dice que estaba
grabada la frase "No entre nadie
que no sepa Geometria" vy, sin
duda, él puso teson y pudo entrar. Y como buen maestro también puso
gran empeno en facilitar su divulgacién y comprensién con numerosos
recursos interactivos educativos desarrollados en las dos herramientas
gue también amaba (GeoGebra y Descartes) y a las que llegd después
de profundizar y conocer otras muchas que también llegd a dominar. La
cuadratura del circulo, la duplicacién del cubo y la triseccion de un
angulo —problemas irresolubles en el mundo preciso y exacto
matematico, y por tanto no real, que llevaron a los pitagoricos a su
catalogaciéon como algo irracional y a provocarles un bloqueo mental e
incluso, dicen algunos, al suicidio vital— fueron cuestiones en las que
Ildefonso, al igual que otros sabios griegos y siguiendo sus ensefanzas,
se ubica en nuestro aproximado mundo real, en lo que él llamé la yocto-
yotta realidad® y nos mostr6de manera dindmica cémo abordary

>En longitud, el orden de magnitud de aquello que es fisicamente apreciable o medible en
nuestro entorno se ubica actualmente en el rango determinado por el intervalo [10%°, 10%¢]
metros, es decir, desde la longitud de Planck al tamafio del universo observable. Pero en el
Sistema Internacional el rango de prefijos para multiplos y divisores se situaba antes del
2022 en el intervalo [yocto, yotta], es decir, [10%4, 10?4, y de ahi surge la denominacién de
yocto-yotta realidad. Ahora es la quecto-quetta realidad: [10%°, 10%].
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resolver, en ese contexto, dichos problemas de diversa formas y entre
ellas usando como herramientas a las espirales.

Porque las espirales, esas curvas
hipndticas que llaman la atencién
de cualquier profano, fueron otro
de los centros de interés y saber
de lldefonso. Y entre los antiguos:
Hipdcrates, Hipias, Dinostrato,
Arquimedes, Nicomedes, Diocles,
Eratdstenes; y los nuevos: Dure-
ro, Descartes, Bernoulli, Pascal,
Cotes, Varignon, Cornu, Mac-
laurin, etc. se sintié bien acogido y
docto.

Y casual o, quizds mas bien
causalmente —nuestro ser, a la vez que avanza como brazo de una
espiral, también actia como el polo de la misma y nos atrae
conduciéndonos a la raiz, al origen e intemporal esencia familiar, la
densa herencia genética que actua cual agujero negro— en sus ultimos
anos, ya jubilado, topo con la proporcién cordobesa® que resondé en sus
genes y tintined en sus neuronas. Y la sipnasis de estas ignotas células
gue son alentadas y agitadas por las esquivas musas, junto al trabajo
colaborativo con otros colegas al que siempre estaba predispuesto y
dispuesto, le llevé a plantear como seria la espiral que habria dibujado
Durero si en lugar de apoyarse en el crecimiento gnoménico de un
rectangulo aureo y en su cuadrado gnomon para dibujar un cuadrante
de circunferencia, hubiera considerado el crecimiento gnoménico de
un rectangulo cordobés y, sin la impuesta limitacién clasicade la regla

¢E| trabajo de divulgacién "Las matematicas en la belleza y |a belleza de las mateméticas" fue
el punto de contacto con esta proporcién cordobesa, que fue nombrada asi por el arquitecto
Rafael de la Hoz Arderius, y que también la denominé como proporcién humana al
confrontarla con la proporcioén divina (aurea).
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y compas, dibujara otras curvas
en esos concatenados gnémones
rectangulares. La espiral gnomo-
nica cordobesa o espiral cordobe-
sa de Durero tomé forma al
considerar el dibujo de un cua-
drante de elipse en cada gnomon
y, con élla, la infinidad de espirales
gnomonicas o espirales generali-
zadas de Durero al considerar
rectangulos con cualquier otra
proporcion. Tu satisfaccion, nuestra complacencia, al visualizarla fue
inmensa, pues la concrecidon de la inspiraciéon que Martin Gardner
denomind jAja! y la euforia arquimediana —jEureka!— que en ese
momento se produce es bien conocida por quienes se han encontrado
en alguna analoga situacion. jHabra que seguir escribiendo sobre estas
espirales! ;verdad, lldefonso?, nos pasamos la vida recitando el jno
tengo tiempo, no tengo tiempo! que Galois escribidé en su ultima noche
y en ello se nos pasa el tiempo. Las espirales generalizadas de
Fibonacci quedaron también esbozadas... jTendremos que retomarlas!
;te parece, companero?

Pero, es que en nuestro camino se cruzo un antiquisimo animalito,
tanto que le llaman fésil viviente. Bueno, realmente lo que se interpuso
fue su rastro vital, su bitacora calcarea, su concha cuya forma ha
atraido a todo el que observa a la Naturaleza y se pregunta sobre ellay,
cémo no, es de especial atraccién para los matematicos porque su
perfil tiene la forma y crece segln una espiral. jSi! ;Cémo no vas a
saber de qué hablo? Morfeo os ha abrazado juntos y aunque él es
oriundo de lejanas tierras, del Indo-Pacifico, y tu fuiste turolense,
ambos sois en esencia, en germen, paisanos, jsois cordobeses! jQué
subida de adrenalina! jQué levitar! al descubrir que tu querido
Nautilus, tanto tiempo encajonado en una proporcidon aurea que
forzaba su fragil estructura calcarea, realmente para encuadrarlo, para
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empaquetarlo adecuadamente necesitaba de un rectangulo mas
rechoncho, de jun rectangulo cordobés! Tu Nautilus era cordobé’. La
espiral que seguia, que sigue, el perfil de su concha era una espiral
logaritmica cordobesa, el sifunculo y los septos todos son arcos de
espirales logaritmicas cordobesas.

. Madelo maremdtico del Nautilus pompilius D

5 0Oe

iDescansa en paz, companero! Ya has superado la yocto-yotta realidad
y Caronte te ha llevado al continuo matematico que tanto has
estudiado, conocias bien como era y ahora, con seguridad, estaras feliz
en él. Las limitaciones fisicas que coartan el saber han caido, eras
amante del conocimiento y ahora eres conocimiento puro.

iHasta siempre, amigo!

En este libro hemos recopilado tu produccién durante los anos que
hemos compartido en RED Descartes. Los hemos organizado en varios

’ En Cérdoba (Espanfa) la pronunciacion de las eses a final de palabra suele ser muy débil y
para los oidos no habituados a esa tonalidad, éstas quedan como omitidas
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capitulos agrupandolos segun los subproyectos de nuestra red:
GEOgrafica, Evaluacion formativa, Formacién en competencias y
Miscelaneas. Todos esos recursos, aunque los gestionamos y estan en
nuestro servidor proyectodescartes.org, los hemos ubicado en local
para que formen un todo con el libro y no se vean afectados por la
volatidad de la web y para que quienes lo deseen puedan volcarlos en
un soporte personal y atesorarlo. También hemos incluido, localmente,
los recursos de otros colegas que adaptaste a DescartesJS. Y, por
supuesto, no hemos olvidado tus construcciones en GeoGebra que
igualmente hemos descargado para que se vean localmente, pues esa
web es ajena a nuestro proyecto y podria dejar de estar accesible o
cambiar su direccionamiento. Y también tu web personal, alojada en el
Ministerio, y a la que hemos aplicado igual criterio que en el caso
anterior. Los articulos que publicaste en nuestro blog de RED
Descartes han quedado descritos y enlazados, no te preocupes que
cuidaremos que estén accesibles, si bien hay enlaces externos que no
hemos podido recuperar, pues asi es la web, una fuente de
conocimiento voluble, donde se pierde facilmente el conocimiento.

Con este libro queremos preservar la parte de tu saber y buen hacer
gue compartiste con nosotros y que divulgaste altruistamente durante
tus anos de colaborador del proyecto Descartes y socio de RED
Descartes. En él volcamos todo nuestro carifio para ti y toda tu familia.

Desafortunadamente sélo nos queda tratar de mitigar el llanto con el
que iniciamos este prefacio manteniendo tu recuerdo vivo y tratar de
convivir con nuestra pena.

i Te anoramos!

Los socios de la "Red Educativa Digital Descartes"
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Semblanza

1.1

lldefonso, pinceladas académicas vy

profesionales

&

Desde muy joven mostro interés por la Ingenieria y la Medicina,
de las que inicié estudios, pero termind decantandose por
cursar Matematicas.

Licenciado en Matematicas por la Universidad Complutense
(Madrid) en 1977, amplié su formacién en esta universidad y
también en la Universidad Carlos Ill realizando cursos
complementarios en el ambito matematico y en el estadistico.
Adicionalmente se formé en la Universidad de otono del llustre
Colegio Oficial de Doctores y Licenciados en Filosofiay Letras y
en Ciencias de la Comunidad de Madrid, colegio del que fue
miembro; en la Universidad Menéndez Pelayo (Santander) y en
la Universidad Nacional de Educacién a Distancia (UNED).

Se adentré en la Electrénica a través de un curso del centro
privado de formacion a distancia CEAC vy ello le sirvié de base
para sus posteriores trabajos en informatica, robética, domdtica
y sistemas de control remoto y, también, en la seguridad
informatica.

Tuvo interés en el ambito de la energia, realizando cursos en el
Forum Atémico Espafnol y de manera autodidacta implemento
en sus ultimos anos la energia solar a nivel doméstico.

Interesado por el conocimiento sobre las cosas, dedicé toda su
vida al estudio autodidacta en general, instruyéndose
permanentemente no sélo en aspectos cientificos sino también
en humanisticos.

19
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Durante 33 anos ejercido como profesor en la Administracién
Publica ensenando matematicas en distintos Institutos de
Educacién Secundariay localidades de la Comunidad de Madrid.

Durante su ejercicio docente participd en numerosos cursos del
Ministerio de Educacién, como asistente y como ponente, tanto
de matematicas como de informatica, de perfeccionamiento
docente y de astronomia. Fue tutor de profesores en practicas y
de cursos a distancia para el Ministerio.

Desarroll6 multiples aplicaciones de Geometria en la
herramienta digital GeoGebra, conocié el Proyecto Descartes y
se entusiasmo enseguida con las posibilidades didacticas que le
ofrecia. Se incorporé como colaborador del Proyecto Descartes
en 2008, participando intensamente desde entonces formando
equipo en el Proyecto Agrega y en WikiDidacTICa, asi como
desarrollando sus propios materiales con Descartes en el
contexto de la Evaluacion Formativa.

Se jubilé en el ano 2010, a los 60 anos, ejerciendo en el IES
Humanes.

e

Figura 1.1. IES Humanes
20
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&

&

Después de su jubilacidon continud colaborando con el proyecto
Descartes y en 2013 fue socio fundador de la organizacién no
gubernamental "Red Educativa Digital Descartes" (RED
Descartes).

En RED Descartes colaboré adaptando escenas a DescartesJS,
promovid el subproyecto GeoGrafica, escribidé numerosos
articulos en el Blog de nuestra Web, participé en la publicacion
de recursos en nuestro servidor y elaboré sus propios
materiales didacticos de gran calidad en los subproyectos
"Miscelanea"y "Competencias" de nuestra asociacion.

Para lldefonso fue muy especial y significativo estudiar
matematicamente el Nautilus, jtanto que su familia le vincula
con él! Un proyecto, hecho realidad en el articulo "Sobre la
forma y el crecimiento cordobés del Nautilus Pompilius”, en el
gue con paciente observacion y andlisis, pudimos no sélo oir lo
que el Nautilus llevaba susurrando durante muchisimo tiempo y
gue nadie interpreté adecuadamente, sino escucharle gritar
claramente: jQué no soy aureo!, jQué soy cordobés!

Figura 1.2. Sobre el crecimiento y la forma del Nautilus Pompilius
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1.2 lldefonso, algunas reflexiones personales

Ildefonso, en el contexto de un curso de formacién, publica en un blog
personal un articulo con el titulo Reflexiones, en el cual describe su
Entorno Personal de Aprendizaje (Personal Learning Environment PLE).
Lo transcribimos a continuacion porque estimamos que de su lectura
se pueden colegir algunos aspectos de su pensamiento, caracter y
formade ser:

Reflexion sobre mi red personal de aprendizaje

De ninguna manera pude prever el efecto clarificador que la realizacién
de un esquema sobre mi Entorno Personal de Aprendizaje (Personal
Learning Environment PLE) iba a tener sobre la percepcién del camino
seguido para obtener el bagaje que poseo y el camino a seguir para
adquirir nuevos conocimientos, la realizacién de la tarea ha convertido
procesos intuitivos, con una carga de incertidumbre importante, en
procesos racionales perfectamente esquematizados, esto a pesar de las
notables carencias que dia a dia descubro en el esquema PLE inicial y es
gue a veces los arboles no dejan ver el bosque.

Quizads la ausencia mas
notable en mi PLE inicial es la
de los CAP (Centros de Apoyo
al Profesorado), que si bien se
han visto diezmados en su
concepcién inicial, los que
quedan funcionan a pleno
rendimiento (corregidme si no
es asi) y la ausencia del resto
ha sido suplida satisfac-
toriamente por el INTEF vy
otros organismos tal y como podemos observar en el grafico siguiente:
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Figura 1.3. Entorno personal de aprendizaje (PLE) de lldefonso®.

Por mi edad, puedo afirmar que gracias a los cursos realizados en los CAP,
he mantenido un proceso de reciclaje continuo, en sintonia con las
tendencias educativas del momento. En mi memoria guardo un grato
recuerdo de los responsables de los diferentes CAP en los que he realizado
cursos y de los responsables de dichos cursos.

Cierto que hay una notable diferencia entre los cursos presenciales, hasta
no hace mucho todos lo eran, y los cursos a distancia como lo son la
mayoria en la actualidad. Algunos companer@s manifiestan la nostalgia

8 Nota de los editores: La imagen de la Figura 1.3 que aqui se ha incluido no es la que aparece
en el blog de lldefonso, pero pensamos que es la correcta de acuerdo al contenido del texto.
Esa figura estd tomada del mismo blog en el articulo inmediatamente anterior "Diagrama de
mi PLE personal”.
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organizando “quedadas en Ia
vida real” lo que me parece muy
acertado, pues aunque el nivel,
cantidad y calidad de los
conocimientos que se adquieren
en los cursos a distancia,
técnicamente no ha disminuido,
la capacidad y riqueza de la
transmision de conocimiento
directa entre personas de un
nivel intelectual similar y con
unos intereses parecidos, reunidos por una tematica concreta, es muy
superior, segun mi experiencia propia, y salvo excepciones, la
satisfaccion personal, también. Por lo que si se me diera la oportunidad
de proponer algo propondria que los cursos fueran hibridos en una
proporciéon de 6/4.

Desde siempre, en mi vida profesional, he tenido en mente que mi
comunidad es la Comunidad Educativa y también que mis principales
fuentes de informacién han sido mis companer@s con quienes he
interactuado muy satisfactoriamente aunque tengo tendencia a pensar
gue es mucho mas lo que he recibido que lo que he aportado, cosa que
por otra parte es normal, pues soy uno a dar y recibo de muchos. En la
actualidad puede ser que cuando te preguntan ;a qué comunidades
perteneces? Te estén preguntando por las comunidades a las que estas
suscrito en Internet o por las comunidades virtuales con las que
interactuas. En este sentido las comunidades que me siguen aportando
la posibilidad de reciclarme y de avanzar en el conocimiento son:
EducaMadrid, INTEF, Proyecto Descartes, Proyecto Agrega y diferentes
foros tematicos sobre Matematicas en general, Geometria, Algebra,
Electrénica, Microelectrénica, programacion, Mecanica y otros. En todas
ellas, a excepcién del espacio moodle que Educa Madrid ha asignado al
IES Humanes, donde he sido usuario y administrador, soy usuario y para
comunicarme con el resto de usuarios uso las herramientas que brinda la
plataformay en muy raras ocasiones la comunicacién ha transcendido el
entorno de la plataforma.
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En cuanto a qué herramientas uso
para conseguir reciclarme debo
decir que ademas de la lectura de
libros, la realizacion de cursos y la
suscripcion a revistas y organismos,
uso el ordenador vy, por lo tanto,
Internet. Dentro de Internet uso
Facebook,  Twitter,  Pinterest,
LinkedIn y ocasionalmente otras.

Ahora bien, para mi, la mejor es Google, que no deja de encontrar lo que
busco y de evolucionar aportando servicios adicionales de indudable
valor.

Desde siempre, en mi vida profesional,
he tenido en mente que mi comunidad
es la Comunidad Educativa y también
que mis principales fuentes de
informacion han sido mis companer@s
con quienes he interactuado muy
satisfactoriamente
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1.3 lldefonso, ;como Illegé al proyecto
Descartes?

El proyecto Descartes ha sido siempre un proyecto colaborativo de
profesorado preocupado por su ensefianza, y también de su
aprendizaje, interesado en trasladar su experiencia de aula en
recursos educativos interactivos que ayuden a aprender a aprender y
poniéndolos a disposicion de la comunidad educativa, de manera
altruista, en servidores de Internet para poder llegar a cualquier
interesado en adquirir conocimiento. Tanto en el periodo en el que el
proyecto estuvo patrocinado por el Ministerio de Educacién espanol
(1998 a 2012) como el periodo posterior como ong (a partir de 2013),
los cursos de formacién han sido la fuente principal de incorporacién
de nuevos miembros y socios.

lldefonso realizé el curso de formacion "Descartes 2"? desde octubre
de 2007 a enero del 2008". En él desarrollé un recurso educativo
interactivo sobre el Teorema de Morley (ver el Objeto interactivo
1.1%°). El, nos indicaba que "El interés didactico de este teorema es
evidente ya que en su estudio y demostracion se utilizan la mayor
parte de los contenidos curriculares de los temas de Trigonometria,
ecuacion de la recta, distancias en el plano, resolucién de sistemas de
ecuaciones y otros" e indicaba en el apartado de enlaces de interés:
"En la elaboracion de este trabajo me han sido de gran ayuda..."

? En ese momento se impartia el curso "Descartes basico" y "Descartes 2" El primero
ensefaba los recursos de la web del proyecto, como localizar los contenidos deseados y un
primer contacto con la herramienta de autor "Descartes". El segundo servia para el
aprendizaje de la herramienta en si, la elaboracién de un recurso educativo con ella y una
breve experimentacion en el aula con ese recurso. El curso "Descartes 2" podia realizarse
sin necesidad del haber hecho el basico.

10 . . .
El recurso fue editado usando Descartes en su version Java y posteriormente Ildefonso lo
convirtié a DescartesJS, la fecha que figura actualmente al pie de la portada de este
recurso es la de conversion.
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iSiempre agradecido con los companeros por el aprendizaje recibido!

Objeto interactivo 1.1. "El Teorema de Morley", trabajo de lldefonso en el curso
"Descartes 2"

iHaz clic sobre la imagen!

Su tutor en este curso fue nuestro socio Alfredo Pena lIglesias y él,
con muy gran acierto, traslado al coordinador del proyecto Descartes
el interés y tesén que habia mostrado lldenso en el curso, asi como el
buen trabajo realizado vy, por ello, recomendd que se le invitara a
participar en nuestro proyecto.

Esa invitacion se le cursé en junio de 2008, en el décimo cumpleanos
de la herramienta Descartes y del proyecto Descartes.
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Podemos acudir a la correspondencia electrénica mantenida con él y
extraer algunos parrafos con el objetivo de conocer, a través de lo
qgue escribiay como lo expresaba, un poquito como era lldefonso.

- Si bien la lectura que cada lector

haga de estos textos le llevara a

; forjar una perpectiva o bosquejo

‘ particular de su persona, noso-

/ tros vamos a anadir algunos

comentarios a los mismos, puede

gue subjetivos porque le cono-

cimos durante muchos anos y no

podemos y, ademas, no queremos

abstraernos de ello. De partida, de hecho, ya nos hemos posicionado

al realizar la seleccién de los parrafos que ahora compartimos. Son

algunos, obviamente no todos, del primer ano de su incorporacién al
grupo Descartes.

21 de junio 2008

Para mi, ha sido un honor recibir tu invitacion para participar en el
proyecto Descartes, asi que acepto gustoso.

Me ha gustado mucho el proyecto EDA 1!, pareceria que la introduccién
la habia escrito yo, pues tal es mi experiencia personal. En cuanto
proceda aportaré mi grano de arena.

1 Nota de los editores: Hemos enlazado la web de este proyecto de "Experimentacién
DidacTICa en el Aula" (inicialmente se denomind "Experimentacion con Descartes en
Andalucia", después "Experimentacién con Descartes en el Aula" al ampliar la extension
geografica de la experimentacion y finalmente el nombre antes citado al ampliar los
ambitos de conocimiento experimentados, siempre manteniendo el mismo acrénimo
EDA). Puede que la introduccién que citaba lldefonso no fuera exactamente la que figura
ahi ahora, pero en esencia trataria de la utilizacién de recursos TIC en el aula y de la
necesaria planificacién didactica para su adecuado uso.
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Actualmente estoy trabajando, entre otras cosas en la Geometria
clasica: Arquimedes, Pappus, Ptolomeo,..., con los programas: Geogebra,
Cabri y otros y como bien sabes, pasar estos trabajos al nippe Descartes
es casi inmediato, asi que si ves alguna posibilidad por ese camino me lo
dices y concretamos. Los aspectos curriculares que se repiten al trabajar
con estos clasicos, son los de angulos en la circunferencia, semejanza,
Teoremas de Thales y Pitagoras etc.

Desde el primer correo lldefonso manifiesta su interés en el uso
didactico de las TIC y de los recursos educativos centrandose en la
practica de Aula que no le es desconocida al incidir sobre su
experiencia en ella.

También propone trasladar sus trabajos en GeoGebra a Descartes. Y
siempre pensando en la ensefnanza al citar los aspectos curriculares
de los objetos interactivos que ha realizado y/o busca realizar.

22 de junio 2008

Ojala pueda aportar algo. Asi devolveré parte de las satisfacciones que
el proyecto me ha procurado.

Las experiencias mas satisfactorias que he tenido con el programa
Descartes han sido con el uso de los trabajos de estadistica y
probabilidad que estdn en la misceldnea (carreras de coches y
lanzamiento de dados) y con los temas de geometria relativos a los
poliedros, desarrollos, areas,... , eso desde el punto de vista del trabajo
con los alumnos. Desde el punto de vista personal la lista es interminable
y cada vez me satisface mas que Google me envie a una pagina del
proyecto, lo que cada vez es mas frecuente

En esta pagina: http://alerce.pntic.mec.es/~ifernal4/*?, puedes ver que,
por operatividad, he situado el trabajo que hice para el curso Descartes.

12 Estaes su pagina personal en el servidor del Ministerio y esta accesible y operativa a 8 de
agosto de 2023.
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trabajo en el aula, y sublimando
su interés en el proyecto al tener

una lista interminable de temas de interés.

Nos facilité su pagina para ver lo que él tenia desarrollado y lo que
podia servir de referencia para desarrollos a realizar con Descartes.

26 de junio 2008

Me preguntas sobre que me aporta Descartes frente a Geogebra, Cabri,
Recta y Compas y otros. Pues que en Descartes ya estan las unidades
elaboradas, que esas unidades las han llevado a cabo profesores en
activo con mis mismos problemas e idénticas necesidades de
comunicacién de conceptos, esto desde el punto de vista de uso de los
materiales, desde el punto de vista de creaciéon de los contenidos vuelve
a ocurrir lo mismo, es evidente que el applet estd creado por
profesionales de la ensefianza y que su objetivo principal es el de servir
para crear contenidos didacticos y aunque en esto ultimo coincide con
todos los demas programas, para mi, Descartes, tiene la cercania de
haberlo visto nacer, crecer y perfeccionarse y que al uso del programa
me unen experiencias didacticas inenarrables por increiblemente
satisfactorias, algo similar me ocurre con CLIC (y JCLIC), programa que
para el primer ciclo es extraordinario y con el que he elaborado multitud
de contenidos, gracias entre otras, a las ayudas de la web Averroes. Por
otro lado, GeoGebra es tremendamente versatil y manipulativo y es muy
adecuado para lanzarse en el camino de la creaciéon y manipulacion de
objetos matematicos.
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Sobre las alternativas a la aspereza inicial de Descartes, ya las tenemos,
afortunadamente, dentro del propio proyecto, creo que no es necesario
gue te mencione los nombres de los companeros y companeras que le
dan a la presentaciéon de sus unidades una apariencia, que cuesta
hacerse a la idea de que estas proceden del mismo applet con el que uno
mismo ha elaborado su unidad. Claro, no todos tenemos esa sensibilidad
artistica. Entonces quizas la alternativa pueda concretarse en ofrecer
ciertas ayudas para las configuraciones estéticas de las escenas. En la
practica creo que el asunto no es trivial, ni mucho menos.

Nos detalla por qué le gusta Descartes y traslada que ha sido usuario
del proyecto desde su nacimiento y reafirma su uso y el de otras
herramientas en el aula. Comenta sobre las mismas destacando sus
cualidades sin denigrar a ninguna de ellas. Traslada de manera
sencilla y humilde, de manera natural, un conocimiento teérico y
practico que es extenso y profundo.

Aborda las criticas (sobre "la
aspereza" inicial de Descartes) de
manera constructiva, alabando la
labor de companeros cartesianos
que con la estética que saben
incluir a sus recursos la evitan y
marca una posible linea de
actuacion para mejorar.

conceptual

15 de julio 2008

Disculpa que te reitere que estoy sinceramente entusiasmado en
comenzar mis colaboraciones con el grupo

Respecto al proyecto PISA ;qué decirte? He trabajado en este proyecto
con auténtico entusiasmo dirigido por la catedratica de Algebra de la
Universidad Complutense Inés Maria Gémez Chacén, en unos cursos
gue hizo hace ya algun tiempo. Le hice un trabajo en el que usaba Flash.
He visto algo de lo que habéis hecho y a falta de un analisis mas
detallado me ha gustado mucho.
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En la fase inicial de ubicar los posibles trabajos con los que
comenzara a contribuir a Descartes se le propuso usar preguntas
liberadas de PISA para desarrollar recursos interactivos que se
encuadraran en la evaluacion formativa y, de nuevo, nos descubre,
con agradecimiento a otra persona (siempre agradeciendo lo recibido
por los demas), tener conocimiento sobre el tema y valorando
positivamente el material que se le aporté como referencia, el cual
estaba desarrollado con Descartes.

1 de agosto 2008

..ademas de maravillado (sistema planetario) sorprendido (correccion
sumativa de los ejercicios, series de ejercicios..) entusiasmado
(modularizacién) y no se que otros adjetivos emplear pues seglin avanzo
descubro que en los nuevos trabajos casi todo es novedoso para mi y
mas aprecio la increible labor que estais desarrollando hasta tal punto
qgue la puesta al dia se me hace imprescindible y que por lo tanto, ahora,
me siento algo desbordado, ademas, en este sentido, me seria de gran
utilidad poder disponer de la documentacion sin conexién de la versiéon 3
de Descartes... bueno, tampoco me agobio demasiado, estamos yendo y
quien va piano va lontano, dicen.

Si a la propuesta de centrar mi actividad en la creaciéon de material para
el aspecto sumativo y formativo (ASIPISA), si porque ya llueve sobre
mojado en el tema, que ha sido objeto de debate, en un seminario que
hemos hecho este mismo curso pasado, asi pues, en cuanto tenga las
instrucciones y la formacion necesarias me pongo con la tarea.

..ahora estoy con las espirales que me ha resultado ser un tema muy rico
en posibilidades aunque no para el curriculo actual.

Te reitero que para mi tu llamada para invitarme a trabajar en vuestro
grupo ha supuesto un aliciente adicional para aprovechar estas
vacaciones, gracias, también gracias por tu gentileza y paciencia.

En espera de recibir tus gratas noticias, me despido de ti.
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Al adentrarse en el material aportado como guia, descubre
interioridades sobre la estructura interna del cédigo que se utiliza en
él, el cual va encaminado a facilitar el desarrollo de recursos
encuadrados en un mismo subproyecto. A la vez de realizar una
valoracion positiva, como ya sabemos que era habitual en él, se ve
algo desbordado, pero automaticamente pone el remedio al marcar la
necesidad de ampliar su estudio de la documentaciéon de la nueva
version de Descartes, la tercera, y pide su acceso a ella de forma local
(nos comento que en su lugar de vacaciones la conexiéon que disponia
era en una biblioteca publica y también recordemos que en 2008 las
velocidades de conexidn a internet distaban bastante de las actuales).

También era habitual en él acudir a citas coloquiales, aqui escribe:
"quien va piano va lontano".

Acepta trabajar en recursos sobre PISA desde el punto de vista no
s6lo evaluador o sumativo, sino formativo.

Y surge un tema que le apasionaba: jLas espirales!. Tema que como ya
hemos indicado era una pasién y en el que nos adentré en el
transcurso de los anos.

Objeto interactivo 1.2. Espirales. Escena interactiva de lldefonso.
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5 de octubre de 2008

Solicité el curso de tutor porque me parece la mejor manera de recordar
los contenidos y actualizarme, ojald me encuentre una plaza.

Se refiere al curso de tutor a distancia de los cursos del CNICE.
Siempre buscando formacion...

19 de octubre de 2008

...acepto todas tus sugerencias y los cinco ejercicios voy a tratar de que
seantres...

Lola me ha apuntado para el curso de tutores en Enero, me ha dado una
alegria.

Muestra su apertura a cualquier ayuda y sugerencia, se adapta a las
necesidades y requisitos de un proyecto y colabora en la consecucién
de objetivos. Fue admitido en el curso de tutores a distancia que
tanto interés tenia en cursar.

22 de noviembre de 2008

...entre los estrégenos, cocos, virus y demas bio-vocablos y los avatares
propios de nuestra-materia-propia ando justo de energia y tiempo, pero
mantengo intacta la ilusién de llevar a buen puerto nuestro proyecto y
mas ahora que, creo, hemos superado las dificultades iniciales.

Preocupado por lograr cuanto antes llegar a una produccién de
recursos y conseguir los objetivos que se le han ido indicando y
salvadas las dificultades iniciales de profundizaciéon en su formacion
en Descartes transmite que esta realizando la tarea acordada y con
ilusiéon intacta. Resefnemos aqui que los colaboradores de Descartes
somos profesores y que esta tarea adicional ha de realizarse en
nuestro tiempo libre, por tanto la produccién esta condicionada a
multiples avatares laborales, familiares y personales. Los tiempos han
de medirse de manera diferente. 24



13 de enero de 2009

Adjunto te envio la primera unidad con tres problemas. Puedo anadir,
modificar o suprimir cualquier cosa, espero tu respuesta para hacerlo o
para comenzar con otras, por ejemplo una dedicada a las progresiones
Aritméticas y otra a las Geométricas con 3,4 6 5 ejercicios cada una, si te
parece bien.

Logra completar su primera unidad de evaluacién formativa. Notese,
por la fecha, que parte de las vacaciones de Navidad han servido para
cerrar la entrega de este recurso. Se manifiesta atento a cualquier
indicacion que se le dé y apunta, una vez habituado al esquema vy al
cédigo interno comun que tienen los objetos de este proyecto, a
iniciar otros dos recursos.

Evaluacion formativa

Unidad PISA: Relacion espacio-tiempo Ambito: Educacion Secundaria
Area; Las Ciencias Aplicadas

Objeto interactivo 1.3. Primera unidad de Evaluacién Formativa desarrollada por
lIdefonso

15 de febrero de 2009

Gracias por tu ofrecimiento, intentaré estar al tanto del foro y en cuanto
vea la oportunidad colaboraré con mis aportaciones. Por ahora me
enriquezco con las vuestras, por lo que os estoy agradecido, pero aiin no
tengo el nivel adecuado para entrar como actor.

Se refiere al foro privado de los colaboradores del proyecto en el que
se la ha pedido presente sus ideas, opiniones y desarrollos, y aunque
no rechaza participar pronto, su modestia le hace ver mas
interesante lo ajeno que lo propio y considera que su nivel es inferior
a lo que en ese foro se esta expresando, lo cual era algo mas bien
relativo.
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13 de abril de 2009

Gracias por vuestro amable recibimiento en el foro, el tuyo y el de
Navarro, estoy deseando saludaros personalmente. Parece que algin
companero empieza a valorar la dinamica de la evaluacién formativa y
estoy viendo, en el foro, participaciones que lo atestiguan, creo que el
trabajo colaborativo es mas productivo.

He finalizado el curso de Tutor e Internet y me ha gustado mucho, he
tenido de tutor a Juan José Bermejo que me ha ayudado muy
eficazmente.

Sin saber muy bien como he iniciado relaciones con personas
responsables en la creaciéon y uso de software libre para el area de
Matematicas y en particular de matematica dindmica, de universidades
Argentinas y Espanolas y con un proyecto de ayudas a la colaboracién
entre universidades de ambos lados del océano.

I ...posibilidad de integrar Descartes y Geogebra...

Finalmente interviene en el foro del grupo Descartes presentando su
trabajo y manifiesta, de nuevo, gratitud por los comentarios
recibidos.

Lo habitual entre nosotros es el trabajo a distancia y el conocimiento
en persona se da en las reuniones anuales que solemos tener si
puedes asistir. Pueden transcurrir muchos anos de colaboracion y
trabajo conjunto y no conocernos presencialmente, pero ello no es
Obice para establecer relaciones estrechas y amistades. Obviamente
el tener alguna sesidon de trabajo presencial y compartir mesa y
mantel sirve para incrementar la cohesion grupal y personal.

Nos comenta las relaciones que ha establecido con otros grupos de
trabajo en el ambito de la herramienta GeoGebra. E incluye el deseo
de integrar Descartes y Geogebra. Esta integracion, o mejor dicho
comunicacién entre ambas herramientas, requirié una previa
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comunicacién entre las escenas de Descartes y el contenedor html

gue le da soporte, pero se logré en el desarrollo de la version
DescartesJS®3.

Comunicacion
DescartesJS - GeoGebra
Segunda Edicion

Figura 1.4. Portada del libro interactivo sobre comunicacion Descartes)S-GeoGebra

3 de mayo de 2009

Acumulo retardos porque me embarco en todo lo que me ofrecen y no
escarmiento, ano tras ano, a pesar de los propdsitos de enmienda. Ahora
acabo de terminar un extraordinario curso de Historia de las
Matematicas a cargo de Mariano Martinez y José Manuel Rey, ambos de
la Universidad Complutense.

Publicaré en el foro el enlace actualizado al proyecto Pisa y en cuanto
consiga terminar los polinomios y funciones te los enviaré.

13 . . . . . . e, .
En el libro interactivo "Comunicacion Descartes)s-GeoGebra (22 edicién) se tiene una

completa descripcién del proceso y se cubren las diferentes necesidades que puedan
surgir a los interesados en este tema.
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..no te he concretado mas porque en realidad todo esta un poco en el
aire y no quiero aburrirte con pormenores que quizas luego sean otra
cosa.

Una constante que se repite en los cartesianos y también en
lldefonso, la inmensa necesidad de ampliar el conocimiento que
conduce a diversificar los focos de interés y que, a veces, conlleva
inquietud y desasosiego al producirse ciertos retrasos en lo
comprometido, sin que llegue a ser un incumplimiento.

31 de mayo de 2009

He estado creando unas paginas para mis alumnos de 3° de la ESO
relativas a las conicas y basandome en los trabajos de José Ireno sobre el
Globo terraqueo, que he usado con los alumnos de diversificacion, he
pensado en el siguiente esquema:

— JavaScript, para dinamizar la interacciéon con el usuario y evaluacion
con formulario tipo test.

— Geogebra para la manipulacién dinamica de los conceptos estudiados.
— ASIPISA para la consolidacion y evaluacion formativa de los
conceptos

| Sigo con satisfaccion los avances del grupo y las aportaciones.

Desasosiego en dias anteriores y nuevo proyecto en el que se
embarca y que ejecuta y ademdas planificando con diferentes
herramientas segun la necesidad didactica planteada. Y satisfaccion
continua con los recursos aportados en el foro del grupo. Inquietud
docente y personal continua.

Podriamos seguir, pero con lo resenado en las paginas anteriores
consideramos que hemos cubierto el objetivo de conocer un poco a
IIdefonso a partir de sus correos.

38



1.4 lldefonso, pinceladas humanas

Y hemos llegado a un momento dificil porque somos conscientes de
gue nuestra visidon sobre su persona es parcial, si bien podria decirse
gue asi ocurre sobre cualquier persona en cualquier circunstancia y
momento. Por ello, desde aqui, sélo trataremos de trasladar nuestra
percepcion de lldefonso en determinados aspectos de su
personalidad acordes al tipo de relacion mantenida y a los medios
sobre los que ella se ha construido.

Ya hemos indicado con anterioridad que nuestro trabajo cooperativo
y colaborativo en el grupo Descartes se desarrolla a distancia y en
muchos casos solo habiéndo cruzado algunos correos en los que se
establecen lazos e intereses comunes educativos o de aprendizaje
personal o bien meramente con fines muy concretos como
desarrollar unos determinados objetos dentro de un subproyectoy, a
partir de ello, se inicia la colaboracién para conseguir ese objetivo
comun. Por tanto, digamos que se construye una relacion virtual en lo
personal, una relacidon que conoce sobre objetivos concretos y temas
particulares y que, en principio, ignora las circunstancias del entorno
vital diario de cada cual, entorno que se desarrolla de manera
independiente a cientos de kildbmetros, incluso a miles. Y si bien son
posibles las conexiones sincronas de voz e imagenes lo usual es
utilizar herramientas asincronas como el correo eléctréonico, o
analogas como WhatsApp, porque la comunicacién no se establece
en base a una disponibilidad simultanea de los interlocutores que
siempre esta sujeta a mas inconvenientes y dificultades al tener que
cuadrar el tiempo libre, que es el dedicado a la RED Descartes, con el
laboral y familiar.

No obstante, es bien posible establecer vinculos que trascienden los
meros aspectos laborales (en este caso digamos Iudicos porque se
hace de manera altruista, por aficion y motivacion personal o grupal)
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e ir conociendo a una persona, en base a relaciones epistolares. De
hecho en la seccién anterior hemos tratado de mostrarlo y usted
habra elaborado su visidon personal. No es nada nuevo, pues asi ha
acontecido en épocas en las que las comunicaciones eran mas lentas
y dificiles, y asi puede acontecer en este momento en el que son casi
instantaneas.

Todo lo anterior no es 6bice para usar el teléfono o la video-
conferencia cuando se estima necesario bien para agilizar un
proyecto o bien para facilitar la resolucién de dudas que se harian
mas dificiles por otros medios y en esas comunicaciones se amplian
las sensaciones y las percepciones.

Y lo mejor, poder realizar reuniones presenciales en las que se
incrementan esas relaciones directas y profundizar en el
conocimiento mutuo y fomentar la amistad.

Figura 1.5. Reunion en julio de 2010, afo en el que se jubild
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Figura 1.7. Asamblea de RED Descartes en Leganés, afio 2017
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Consecuentemente, los que tuvimos que tratar y trabajar junto a
ldefonso, estamos de acuerdo en ciertos aspectos de su
personalidad.

De apariencia sosegada trasmitia confianza,
seguridad y sobre todo humanidad.

Creativo, interesado en aprender, sabio y humilde.
Confiable, ordenado y cumplidor con sus compro-
misos. Amable, cordial, respetuoso y cooperativo.

Ante todo fue un gran companeroy
una excelente persona.

Y a nuestras pinceladas impresionistas queremos anadir algunas que
son mucho mas firmes y seguras, procedentes de su familia, de su
esposa Alicia Isabel y de sus cinco hijos: Diego, Homero, Antonio,
Carlos y Adora. Las hemos podido recabar a raiz de la comunicacion
gue nos hicieron de su fallecimiento. En ellas nos transmiten las
sensaciones respecto a las vivencias experimentadas y compartidas
por lldefonso en relacién al proyecto Descartes, y respecto a su vida
familiar.

Su hija Adora, su pequena, es quien establecié contacto con nosotros
para transmitirnos tan triste noticia. Ella ha sido el nexo comunicador,
la portavoz de la familia, por lo que hay que resefnar que en los
mensajes aparece su nombre, pero siempre ha de entenderse
procedente de todos los miembros de su familia. Nos insistié en elloy
gue explicitamente se especificara.

42



La noticia de su deceso nos llegd a través del WhatsApp personal de
[ldefonso. Un mes antes le habiamos escrito invitdndole a que
acudiera a Coérdoba, a la Asamblea anual de RED Descartes
conmemorativa del 25° aniversario del proyecto y no habiamos
tenido respuesta. Nos extrand, pero a veces las circunstancias
familiares y personales hace que no se puedan antender las
comunicaciones de nuestra asociacidon y tampoco se puede crear una
presion o desasosiego a los socios que bastante hacen con prestar su
tiempo libre y altruismo para el bien de nuestra comunidad, como ya
hemos indicado anteriormente. Esperdbamos que fuese una
respuesta a la invitaciéon indicando la causa del retraso o un simple
comentario al articulo del blog sobre la Asamblea o sobre un nuevo
articulo que hubiera escrito para el blog y fuera a publicar, o un mero
saludo veraniego... pero, lo que leimos tuvo un inesperado y
noqueador contenido.

Tarde del 28 de julio de 2023 (viernes),

Buenas tardes, soy Adoracion, la hija de lIdefonso. Mi padre ha fallecido
la noche del jueves después de unos meses luchando contra el cancer.
Creo que eres companero del proyecto Descartes y queria
comunicartelo. Si queréis podéis poner algo en la web del proyecto para
ponerlo en conocimiento de la comunidad. Gracias por haberle brindado
tantailusién con el proyecto.

Depués de haber podido terminar de leer el mensaje, dado que una
vez alcanzada la segunda frase no pudimos continuar con el resto,
nos parecia estar leyendo y oyendo al propio lldefonso, no sélo
porque procediera de su mensajeria personal, sino porque rezumaba
el mismo verbo y tono, y jcomo no! el reiterado y eterno
agradecimiento propio de sus escritos, impregnado de satisfaccion
personal por parte de quien lo envia y de reconocimiento a quienes le
han acompanado en el aprendizaje.

Y una vez que ya pudimos darle respuesta y comentarle brevemente

algun trabajo de su padre...
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El os tenia gran estima. Me alegra mucho lo que me dices, gracias. Le
habéis dado mucha felicidad. Aqui tiene algunos Nautilus en su
despacho. Muchas gracias por el carifo.

Este ano he empezado el grado de matematicas, Dios quiera que consiga
terminarlo y seguir el relevo de mi padre. Si publicais algo en la web, por
favor hazmelo saber.

En un posterior mensaje le dimos conocimiento de la comunicacién
del fallecimiento a los socios de la RED Descartes y que lldefonso
estaba incluido en dos grupos de WhatsApp uno de RED Descartes
Espana y otro de cartesianos iberoamericanos y que en ellos se
estaban manifestando las condolencias, de las cuales le facilitamos
copia, y que si lo estimaba oportuno podia acceder y responder a las
mismas en esos grupos.

28/7/2023

Siento muchisimo comunicaros que esta pasada noche fallecid nuestro colega v amigo
lldefonso Fernandez Trujillc. Echaremeos de menos su humanidad, bendad y buen hacer.
iDescansa en paz!

LIn fuerte abrazo para todos. o

Adora, representando a toda su familia, escribié estos dos mensajes:

Grupo de WhatsApp iberoamericano, 2 de agosto de 2023

Estimados companeros de mi padre, soy Adora, hija de lldefonso.

Agradeceros a todos por las oraciones y mensajes de carino y apoyo a mi
padrey a nuestra familia.

Mi padre era una persona extraordinaria, es inevitable no echarle de
menos pero nos queda el consuelo de que sigue vivo en nuestros
corazones, en el recuerdo y en su legado y en que confio que sienta paz,
gozoy amor en la gloria de Dios.
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Pertenecer a ésta, vuestra comunidad, le proporciond desafios,
compania, ilusién y alegria, por lo que no puedo estar mas agradecida
con todos vosotros por haberle aportado felicidad a mi padre.

Un abrazo.

Grupo de WhatsApp RED Descartes Espana, 2 de agosto de 2023

Estimados companeros de mi padre, soy Adora, hija de lIdefonso.

Me gustaria agradeceros a todos por los mensajes de condolencias y
apoyo que habéis enviado con motivo del triste acontecimiento.

Agradeceros también por toda la felicidad que habéis reportado a mi
padre al formar parte de vuestra comunidad. Mi padre era una persona
extraordinaria que serd amada eternamente y seguira viva en nuestros
corazones y en el gran legado que ha dejado. Dios lo tenga en su gloria 'y
quiera que sienta paz, gozo y amor cada segundo de la eternidad.

Un abrazo.
De los contactos que mantuvimos para recabar y poder verificar

alguna informaciéon sobre su formacion académica y laboral con
objeto de poder reflejarla con certeza en el articulo que estabamos

elaborando en memoria de lldefonso, y de la previa revision que

pedimos a su familia que hiciera de nuestro borrador podemos
reflejar algunos comentarios y algunos datos no incluidos en dicho

articulo:

Hola, muchisimas gracias por el articulo.

En la primera lectura que acabo de realizar me ha parecido emotivo y
mejor que bien.
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Voy a revisarlo detenidamente, aprovechando que he encontrado
distintas titulaciones de mi padre, por si pudiera sugeriros alglin retoque
como me pides.

Tardaré un ratito ;vale?
Y al dia siguiente...

Buenos dias, ya he respondido a tu peticién via email para mayor
comodidad al ser un texto extenso.

A las menciones de sus trabajos con vosotros, comentarte que para él
fue muy especial y significativo un proyecto que realizé sobre la espiral
de la concha del Nautilus y su relacion con la razéon humana o cordobesa,
por si os pareciera adecuado mencionarlo ya que nosotros lo vinculamos
mucho con él, tanto que ha sido enterrado con un Nautilus. Se esmeré
mucho en conseguir multitud de ejemplares que a dia de hoy sigue
teniendo en su despacho.

Ciertamente era imperdonable que se nos hubiera olvidado incluir |a
referencia al andlisis de la concha del Nautilus...

Figura 1.8. El Nautilus es cordobés

En cuanto a la frase de agradecimiento del final del articulo a la
comunidad de Descartes, aunque os la he trasladado yo, os pediria que
pusierais que es de parte de su familia, ya que a mi madre y hermanos
también les gustaria participar del agradecimiento a todos vosotros por
todo bueno lo que le habéis proporcionado a mi padre.
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Reiterando mi mas sincero agradecimiento y esperando que no resulte
una molestia toda esta informacion.

Realizadas las modificaciones a la redaccion del articulo y solicitada
una nueva revision...

Muchas gracias por adaptar el articulo.

Por mi parte no puedo sugerir nada mas a esta nueva version que
encuentro muy bien, y desde luego, lo mejor es el detalle. No obstante,
se lo he reenviado a mi madre y hermanos para que den su opinién.

Mi padre me hablaba mucho de los libros interactivos y queria que yo
aprendiera, a ver si algun dia... por lo pronto estoy deseando que llegue
el dia para ver el que estais preparando, para nosotros va a ser un gran
regalo.

Gracias y un abrazo.

| Mi madre y hermanos elogian vuestro articulo. Es espléndido y muy
simpatico el comentario del Nautilus, jque es cordobés!

Y el gentilicio da pie a otros comentarios...
Jejeje, supongo que sabes que mi padre era un cordobés nacido en
Teruel ;no? Creo que por eso le entusiasmo tanto esa investigacion.
¢Padres cordobeses?
Asi es, de Montoro y Priego.

Mi abuelo era guardia civil y le destinaron a un pueblecito de Teruel, alli
le mataron en acto de servicio y no pudo regresar a su tierra.

Mi abuela regresé con mi padre siendo un nifio y ya luego marcharon a
Madrid donde pasoé mi padre el resto de su vida.
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Después con la edad conveniente se fue a estudiar a Madrid en el
Colegio Infanta Maria Teresa para huérfanos de la Guardia Civil
donde una vez licenciado trabajé un tiempo como profesor.

Con la informacion contrastada con la familia, con nuestras vivencias
compartidas con él y con sus colaboraciones en el proyecto
Descartes elaboramos el articulo "lldefonso Fernandez Truijillo, in
memoriam".

Algunas personas jamas nos dejan, nunca se van
por completo aunque ya no esten.

Su voz se escucha, vemos la expresion de su
semblanie,

st huella existe, su esencla queda.
Algunas personas jamas nos degjan. ..

jestan para siempre!

Figura 1.9. Articulo en el blog de RED Descartes

48


https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/difusion/item/4457-ildefonso-fernandez-trujillo-in-memoriam
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/imagenes/cap1/InMemoriam.jpg
https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/difusion/item/4457-ildefonso-fernandez-trujillo-in-memoriam

Y Adora, en representacion de su familia, nos decia...

Gracias. No puedo dejar de leerlo. Qué bonito detalle. Sois muy buenas
personas y muy buenos compafneros @@

iGracias a toda tu familia, lldefonso! @

Algunas personas jamas nos dejan...
iestan para siempre!
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Proyecto GEOgrafica

2.1 Descripcion

Los antecedentes de este proyecto se ubican en una aplicacién que
hace anos desarrollé en Visual Basic el promotor de este proyecto
(lldefonso Fernandez Trujillo) y que, posteriormente, procedié a
adaptar en HTML. Al observar en la documentacién de Descartes un
ejemplo, desarrollado por el presidente de la Red Educativa Digital
Descartes Colombia -el Dr. Juan Guillermo Rivera Berrio— en el que
muestra una aplicacién de los ficheros y vectores de Descartes para
la identificacion de las capitales europeas, renacié la inquietud
anterior. Ello ha dado lugar a una colecciéon de unidades didacticas
cuyos objetivos fundamentales son: el entrenamiento de la memoria,
el desarrollo de la agudeza visual y la competencia lectora vy
obviamente facilitar el estudio del nombre de las capitales, de los rios
y formaciones montanosas de los paises de los cinco continentes y de
su situacién geografica en un mapa mudo. Una coleccién que nace
como germen o base sobre la que seguir construyendo, buscando
conformar un equipo de interesados en esta tematica y area de
conocimiento.

Los objetos publicados se agrupan en cuatro bloques:

“2. GEOcolor
®*. GEOcapital
“s. GEOdiver

». GEOevaluacién

En ellos se trata de conjugar el caracter académico o curricular y el
aprendizaje mediante el uso actividades ludicas (lo que actualmente
se encuadra en la "gamificacion" o aprendizaje a través del juego).
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2.2 GEOcolor

El bloque de GEOcolor plantea el aprendizaje e identificacion de
paises y estados, cuenta con dos versiones.

2.2.1 Colorea los paises y estados del mundo

Se trata de un puzle en el que al desplazar las piezas sobre un mapa
base y al quedar posicionada cada una de ellas, se refleja su nombre.
Es un objeto que ayuda aprender los nombres y memorizarlos.

lldefonso participo, en 2016, con el mapa de Africa:

REMeducativa Grogralin: Afric
== descartes ey

Mienes 0 fichas puestaside 50

Arrastra cadajpais/dellaiderecha alimapa

fOcultainombres |
— - w = . J

Awtar: Tidefanse Fermindez Trujills

Objeto interactivo 2.1. Puzle del mapa de Africa
iHaz clic sobre la imagen!

En la pagina siguiente, hemos ajustado la escena a formato vertical.
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2.2.2 Marca las naciones o estados

Se presenta un mapa base en el que se debe marcar la region sobre la
que se pregunta (clic sobre el punto correspondiente). Al marcar la
correcta ésta se colorea y muestra su nombre. Es un objeto que
permite repasar y comprobar nuestro saber sobre Africa.

También, en 2016, lldefonso participa con el disefio de la escena
interactiva correspondiente al mapa de Africa.

REMeducativa Gengrafia: Africa
e descartes Coloies pabses

Vemes & eelorears
Les pefises de Aldea

Haz clic en El pais:

Objeto interactivo 2.2. Colorea el mapa de Africa

iHaz clic sobre laimagen!

2.3 GEOcapital

En GEOcapital se presentan los diferentes paises agrupados por
continentes y se busca identificar sus capitales. Se cuenta con tres
versiones para seleccionar la capital del pais sobre el que se esta
preguntando.
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2.3.1 GEOlocaliza las capitales

En estos objetos interactivos se geolocalizan las capitales y se pide al
usuario que ubigue aquella sobre la que se pregunta. Si su respuesta
es erronea se marca con un circulo cual es la ubicacién correcta.

Las escenas disenfadas utilizan la API de geolocalizaciéon de Google
Maps. RED Descartes tiene la autorizacién de Google para su uso,
pero restringido a nuestro dominio proyectodescartes.org. Asi pues,
sdlo funcionan on line y por ello omitimos la posibilidad de
descargarlos ya que no funcionaran en local.

lldefonso Fernandez Trujillo y Angel Cabezudo Bueno se unen, en
2018, para participar con cuatro escenas, que corresponden a:

Geografia: GEOLOCALIZACION Geografia: GEOLOCALIZACION
§
; o BaE I Y
;'0:-'-#'7- p
. * R ,'9: :‘5’
® :' b4 I AR .
- L]
Objeto interactivo 2.3. India Objeto interactivo 2.4. EEUU
Geografia: GEOLOCALIZACION Geografia: GEOLOCALIZACION
]
® .o oy
® - ® "
vo "': ' 4 Y S-S0
¢ @ X * G we ?‘ L4
@ ® “’ N . »
pe e o) . : r
i * iy e
L ' +
9
Objeto interactivo 2.5. China Objeto interactivo 2.6. Rusia
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2.3.2 Selecciona las capitales

Escena interactiva que mediante la eleccién de una opcién dentro de
las ofertadas en un menu desplegable, puede obtenerse la capital que
corresponde a la pregunta.

Las cinco escenas fueron disefadas por lldefonso en 2015, cuyo
propodsito es localizar, en una lista desplegable, |a capital del pais
propuesto. La lista de capitales puede desordenarse para asi facilitar
a la vista una serie de ejercicios que redundaran en la adquisicion de
velocidad lectora. Haz clic sobre una de las siguientes imagenes o
interactua con la escena de la siguiente pagina:

= | °
LN
Objeto interactivo 2.7. Africa Objeto interactivo 2.8. Asia
Objeto interactivo 2.9. Europa Objeto interactivo 2.10. Oceania
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Geografia: CAPITALES DE AMERICA

En el mend desplegable de la derecha estan todas las capitales. [
Selecciona la capital deSURINAM

| CAPITALES ~ v |

REM\educativa
e dlescartes

T
- 7 - L conle ity e e utiica diddcies esan bk i e lldefonsa Fernandez Trujills. Red Descartes.
HIE0

= Cealied St Afa 2016 I|||
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2.3.3 Senala las capitales

Escena interactiva que mediante el posicionamiento con el ratén, o
con el dedo en dispositivos tactiles, del punto que representa la
capital, se obtiene la respuesta en un mapa clasico estatico.

Las cinco escenas, cuyo propdsito es localizar en un mapa mudo las
capitales de los paises, fueron disenadas por lldefonso en 2015. La
interactividad hace que, después de un breve uso de la utilidad,
mejoren los conocimientos del mapa politico del continente vy, por
tanto, los resultados escolares. Haz clic sobre una de las siguientes
imagenes o interactua con la escena de la siguiente pagina:

Objeto interactivo 2.13. Europa Objeto interactivo 2.14. Oceania
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Geografin: CAPITALES DE AFRICA

Un circulo rojo indica la capilal administrativa del pais.
Haz clic en la capital de:NIGER

REMeducativa
e dlescartes

@ 0 .:i =) Lo vttt e Sl ulidad dudclce wsdn e ung basncis e Idizhons o Farndioes Trgiio. Red Dosciries il
N ATRalkhE Dot A 2015 |I|
ull
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2.4 Biblioteca GEOdiver

El bloque de GEOdiver se ha planteado como una biblioteca en la que
cada libro agrupa un conjunto de actividades relacionadas con un
tema, que es centro sobre el que se desarrolla la practica y el
aprendizaje.

La biblioteca GEOdiver contiene siete libros, disefados con el
segundo modelo de libros interactivos del proyecto iCartesiLibri.
Cada libro contiene actividades ludicas que pretenden, a través de la
diversion y el entretenimiento, un acercamiento a los lugares
geograficos de un continente o de algunos paises

En cada libro se encuentran, entre otras actividades, puzles, sopas de
letras, parejas escondidas y el juego del ahorcado.

El libro disenado por lldefonso corresponde al continenta africano,
tal como se indica en laimagen animada de la pagina siguiente.

Introduccion

Este libro contiene actividodes lidicas que pretenden, o través de la
diversidn y entretenimiento, un acercamiento a los lugares geogrdficos
del continente africano

Encontrards, entre otras actividades, puzles, sopas de letras, parejas

HaZ CI iC en cua Iq u iera escondidas y el juego del ahorcade en el que puedes empezar a
ivertirte en la pdgina siguiente. Puedes, si lo deseas, realizar la
. , dl la pdg g ol lo d lizar |
actividad en una ventana aparte, haciendo clic en el botdn ampliar.
€ las imagenes, dad haciendo clic en el bo ;

presentadas en estas
dos paginas, para abrir
el libro de lldefonso
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GEOdiver Africa

Por ildefonso Fernandez Trujillo

Actividades ladicas para
aprender sobre el continente
africano.

El libro de lldefonso incluye las siguientes actividades: el juego del
ahorcado, dos puzles de desplazamiento, un puzle memoriza, el juego
de la "lupa cartesiana", dos puzles de intercambio de piezas, dos
puzles giratorios y dos sopas de letras.

{:‘! ahorcado

Debes tratar de adivinar la palabra, para elle haz clic en el teclade.
Cada vez que falles, se ird construyendo la horea

EL AHORCAD in in
HORCADO "Los ninos y ninas no

Capitales de Africa ’ juegan para aprender,
: pero aprenden porque
juegan"

Jean Piaget

Ampliar
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2.5 GEOevaluacion

En GEOevaluaciéon los objetos son agrupaciones de actividades de
diferente tipo: de seleccidén, de agrupacion, de clasificacion, de
asociacion, de intercambio, de emparejamiento con textos e
imagenes, con el objetivo de abordar un evaluaciéon de conocimientos
geograficos y culturales de forma amenay variada.

En este apartado del proyecto, se disenaron seis GEOevaluaciones,
tres de continentes (Africa, Suramérica y Asia) y tres de naciones
(Estados Unidos, Francia y México). lldefonso diseid la
GEOevaluacion de Africa, a la cual puedes acceder haciendo clic en la
siguiente imagen:

Aerazieal lzis ozibinrais a0 (g

Selecciona la evaluacion’ % S
szluflsg sofrasporidizritss

| Identifica p

!_F'szlrl-‘l

[ Seleccion multiple 2 |

©

Figura 2.1. GEOevaluacion de Africa

lldefonso incluye 10 actividades evaluativas; entre ellas, el juego del
ahorcado, que hemos adaptado al formato vertical, tal como se
aprecia en la pagina siguiente jHaz clic sobre las letras, para que
pruebes tus conocimientos sobre las capitales de las naciones
africanas.
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Evaluacion formativa

3.1 Descripcion

Las unidades PISA tienen como objetivo la realizacién de una
evaluacidon sumativa, es decir, la obtencién de una puntuacion que
permita la elaboracion de los indicadores buscados en este Programa
Internacional. Sin embargo la generacion de numeros aleatorios
permite introducir en una unidad PISA elementos que conducen a la
posibilidad de realizar un tipo de ejercicio, pero de manera que, en
cada instancia, muestre un aspecto diferente o presente datos
distintos. Esta circunstancia hace que el discente pueda practicar con
los conceptos inmersos en una unidad, posibilitando no soélo la
evaluacién sino también su aprendizaje. Recursos en los que se ha
utilizado esta técnica los tenemos en el proyecto Competencias de
RED Descartes en el que también participd lldefonso.

En esta capitulo mostramos un conjunto de recursos en el que se
aporta la posibilidad de realizar una evaluaciéon formativa a partir de
las unidades PISA, es decir, se busca la introduccién de mecanismos
que permitan de manera automatica evaluar las respuestas que
aporta el discente, pero no limitandose a aportar una correccion, sino
acompanarla con orientaciones y una guia que permita el aprendizaje
buscado. Guia que, incluso, puede producirse también aunque la
respuesta aportada sea correcta, para verificar que ésta no ha sido
elegida en un mero proceso de seleccion al azar.

También se enlaza con documentacion complementaria que nos
permite ubicar y profundizar en el concepto y en las competencias
gue se trabajan en la unidad PISA que se usa de modelo en cada uno
de los recursos.
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Todos los recursos interactivos guardan un disefo estructural
uniforme:

¢ Planteamiento de la situacién y grafica descriptiva de la misma
gue se ubica en el margen izquierdo del area de trabajo.

e Pregunta. Formulacion de la pregunta de forma breve, clara y
precisa en el margen supreior derecho del area de trabajo.

¢ Respuesta, valoracidn y resultados. A continuacién de la
pregunta se exponen las posibles respuestas, o un cuadro de
texto, para la posible respuesta, dejando la parte inferior del
margen derecho para la valoracién de la respuesta seleccionada
o introducida y la interaccién con el alumno mediante cuadros
de texto que en todos los casos debe rellenar.

3.2 Materiales desarrollados por lldefonso

3.2.1 Relacion espacio-tiempo

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de el
Movimiento , introducirlo como tema inicial o como ejemplificacién
del Método Cientifico en 3° de la ESO tiene la doble finalidad de
evaluar los conocimientos aquiridos sobre el tema, propiamente
dicho y sobre la habilidad de calculo con fracciones y simplificacion
de formulas, ademas de mostrar la explicacion cientifica de los
fendmenos que se observan frecuentemente en vivo y en las
retransmisiones televisivas.

Esta unidad fue justificada tedricamente para la elaboracion de las
pruebas PISA de 2000 - 2003 en el area de las ciencias aplicadas y en
los temas relacionados con el movimiento. Este trabajo es una
interpretacion libre de esas indicaciones, motivada por el auge de las
retransmisiones de pruebas de competicion en las que estan
presentes los conceptos de Espacio, Tiempo y Velocidad.
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Pregunta 31.1

£A que distancia estd uno del
otro después de 18 minutos?

Competicion ;
A 3,07 il
Dos ciclistas parten, simultaneamente, desde o=
B z ke
el punto A hacia el punto B. Unoa 27 kTm ¥ R rE
otroa 35 kT"‘ . LB oz e
D I8 hm

PISA Comprobar

Objeto interactivo 3.1. PISA: Relacién espacio-tiempo

Clasificacion PISA:
e Tipos de pregunta: Eleccion multiple y respuesta construida
abierta.
e Subescala: Movimiento
e Situacion: Social

e Categoria de conocimiento: Sistemas fisicos (conocimiento de la
ciencia)

¢ Marco: Global
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En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad

Aspecto tratado

El rango de valores de las
velocidades con que se mueven los
protagonistas de la accién.

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio, en cada
ordenador del Aula de Informatica,
sea Unica, lo que facilita la
concentracion del alumno en el
desarrollo de su ejercicio. Ademas,
en el caso de que el alumno desee
recargar el ejercicio, este se
presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyVyE,enlos ejercicios de tipo |

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.

Las distancias, velocidades o tiempos
ofertados, como respuestas posibles
incluyen hasta dos decimales.

Introduce una dificultad de célculo al
incluir la necesidad de realizar
divisiones con decimales (a veces
podrd dilucidarse la respuesta sélo
con la parte entera, pero no en
general)
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3.2.2 Progresiones aritméticas

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de las
PROGRESIONES ARITMETICAS, introducirlo como tema inicial o
como ejemplificacion del Método Cientifico en 3° de la ESO tiene la
doble finalidad de evaluar los conocimientos aquiridos sobre el tema,
propiamente dicho y sobre la habilidad de calculo las relaciones entre
el Algebra y la Geometria. Esta unidad fue justificada teéricamente
para la elaboracion de las pruebas PISA de 2000 - 2003 en el drea de
las ciencias aplicadas y en los temas relacionados con la forma y el
calculo.

Pregunta 32.1
1,3, 6, 10,... el término 35 de

Numeros Triangulares EA SN ey
A 561
Y 528
b I‘i l“l.ll :
ty=1 ty=3 t3=6 c| e30
&
& & & D 703
o & & & B
& @ ] o K
.. 'I' ‘ﬂ o .ll' 'ﬂ .ﬂ.lt. '."“ﬂ""‘ - 505
t4-1ﬂ t5-15 tﬁ-21

1 010, 10

inicio | FPISA | Comprobar creditos '

Objeto interactivo 3.2. PISA: Progresiones aritméticas
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Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Eleccién multiple y respuesta construida

abierta.

e Subescala: Conocimiento cientifico

¢ Sijtuacion: Cientifica

e Categoria de conocimiento:

(Geometria) y el Algebra.
e Marco: Global

Relaciones entre la forma

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad

Aspecto tratado

Los valores de los términos de las
sucesiones de numeros triangulares,
pentagonales y heptagonales que
hay que hallar.

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio, en cada
ordenador del Aula de Informatica,
sea Unica, lo que facilita Ia
concentracion del alumno en el
desarrollo de su ejercicio. Ademas,
en el caso de que el alumno desee
recargar el ejercicio, este se
presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.
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3.2.3 Progresiones geométricas

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de las
PROGRESIONES GEOMETRICAS, introducirlo como tema inicial o
como ejemplificacion del Método Cientifico en 3° de la ESO tiene la
doble finalidad de evaluar los conocimientos aquiridos sobre el tema,
propiamente dicho y sobre la habilidad de calculo con fracciones y
simplificaciéon de férmulas, ademas de mostrar las relaciones entre el
Algebray la Geometria. Esta unidad fue justificada teéricamente para
la elaboracién de las pruebas PISA de 2000 - 2003 en el area de las
ciencias aplicadas y en los temas relacionados con la forma, la
interpretacion de los fendmenos fisicos y el calculo.

Pregunta 33.1
La suma de todos los numeros

SUMAS de las 17 primeras filas es:

& 262143

B 65535

C 32767
! ) 1

9 D 524287
2

131071

Evaluacidon formativa

s QO

inicio I PISaA | Comprobar |

créditos

Objeto interactivo 3.3. PISA: Progresiones geométricas
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Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Eleccion multiple y respuesta construida
abierta.

e Subescala: Conocimiento cientifico. Analisis del medio.
e Situacion: Cientifica

o Categoria de conocimiento: Relaciones entre la forma
(Geometria) y el Algebra. Conocimiento del medio.

¢ Marco: Global

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad Aspecto tratado

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio, en cada
Los valores de las filas de lajordenador del Aula de Informatica,
construccioén triangular que hay quefsea Unica, lo que facilita Ia
sumar, el radio del pentagono inicial |concentracion del alumno en el
y la nota de la escala temperada que |desarrollo de su ejercicio. Ademas,
hay que hallar. en el caso de que el alumno desee
recargar el ejercicio, este se
presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.
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3.2.4 Polinomios y ecuaciones

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de los
POLINOMIQOS Y ECUACIONES, introducirlo como tema inicial o
como ejemplificacion del Método Cientifico en 3° de la ESO tiene la
doble finalidad de evaluar los conocimientos aquiridos sobre el tema,
ademds de mostrar la expresion cientifica (Matematica) de
fendmenos que se observan en la vida real. Fue justificada
tedricamente para la elaboracion de las pruebas PISA de 2000 - 2003
en el drea de las ciencias aplicadas en los temas relacionados con el
conocimiento cientifico y la manipulacién de expresiones
matematicas.

Pregunta 34.1
El valor del coeficiente C

POLINOMIOS Y ECUACIONES ¢! polinomio P(x es:

v 32
Grafica del polinomio -
2 V2
P(x) = A x>+ B x%+C x+D [producto de:
V3 24
J(x-a)x-b)(x-c)
'\."-'-.! —1
IO //_\‘\Jc, S | 16
- 0 Evaluacién formativa
P(x)
-. Comprobar craditos :

Objeto interactivo 3.4. PISA: Polinomios y ecuaciones
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Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Eleccion multiple y respuesta construida

abierta.

e Subescala: Expresion cientifica.

¢ Sijtuacion: Cientifica

e Categoria de conocimiento: Analisis de la realidad.

¢ Marco: Global

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad

Aspecto tratado

El rango de valores de las raices de
los polinomios.

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio sea
diferente. Ademas, en el caso de que
el alumno desee recargar el ejercicio,
este se presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.

Las distancias, velocidades o tiempos
ofertados como respuestas posibles
incluyen hasta dos decimales.

Introduce una dificultad de calculo al
incluir la necesidad de realizar
divisiones con decimales.
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3.2.5 Sistemas de ecuaciones

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de los
SISTEMAS DE ECUACIONES, introducirlo como tema inicial o como
ejemplificacién del Método Cientifico en 3° de la ESO tiene la doble
finalidad de evaluar los conocimientos aquiridos sobre el tema,
ademas de mostrar la explicacion cientifica de los fendmenos que se
observan frecuentemente en vivo. Fue justificada teéricamente para
la elaboracién de las pruebas PISA de 2000-2003 en el area de las
ciencias aplicadas en los temas relacionados con la observacion
cientifica de situaciones reales y su traduccién a lenguaje algebraico.

Pregunta 35.1
£Cuantos litros del liquide B

SISTEMAS DE ECUACIONES  son necesarios?

A 17,150

El liquido A tiene 21 % de alcohol = s

y el B, 63%. Queremos conseguir =1 e,
una mezcla de 38 litros con 40% '

de alcohol. Ly =

o - 18,910

inicio I PISA ICompmb:ar creditos

Objeto interactivo 3.5. PISA: Sistemas de ecuaciones

79


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/EFormativa/Sistemas_pisa-JS/index.html

Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Elecciéon multiple y respuesta construida

abierta.

¢ Subescala: Planteamiento y Resolucién. Andlisis cientifico.

¢ Sijtuacion: Social. Cientifica

e Categoria de conocimiento: Sistemas de ecuaciones derivados
de situaciones reales (conocimiento de la ciencia).

e Marco: Global

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad

Aspecto tratado

El rango de valores de |las
concentraciones de alcohol, los litros
de mezcla o kilos de oro a conseguir
y la pureza en kilates de este.

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio sea
diferente. Ademas, en el caso de que
el alumno desee recargar el ejercicio,
este se presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.

Los litros, kilos o kilates ofertados
como respuestas posibles incluyen
hasta dos decimales.

Introduce una dificultad de calculo al
incluir la necesidad de realizar
divisiones con decimales.

80




3.2.6 Funciones y graficas

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de las
FUNCIONES Y GRAFICAS (La funcidon Cuadratica), introducirlo
como tema inicial o como ejemplificacion del Método Cientifico en 3°
de la ESO tiene la doble finalidad de evaluar los conocimientos
aquiridos sobre el tema, ademas de mostrar la explicacién cientifica
de los fendmenos que se observan frecuentemente en vivo. Fue
justificada tedricamente para la elaboracion de las pruebas PISA de
2000-2003 en el area de las ciencias aplicadas en los temas
relacionados con el conocimiento cientifico y la manipulacién de
expresiones matematicas.

idad PISA 36 Pregunta 36.1
' £Cual es el valor del coeficiente
; . 5
Funciones y Graficas o
A ]
—
B o
& Ll C 1
" ]
D 6,861
—
E -3
e

Evaluacidon formativa

inicio PISA Comprobar créditos

Objeto interactivo 3.6. PISA: Funciones y graficas
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Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Eleccién multiple y respuesta construida
abierta.

e Subescala: Representacion Grafica. Movimiento.
e Situacion: Cientifica. Social.

e Categoria de conocimiento: Cientifica.

e Marco: Global

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad Aspecto tratado

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio sea
diferente. Ademas, en el caso de que
el alumno desee recargar el ejercicio,
este se presenta con nuevos datos.

El rango de valores de las raices de
las funciones que se estudian.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.

Las coordenadas y coeficientes|Introduce una dificultad de calculo al
ofertados como respuestas posibles|incluir la necesidad de realizar
incluyen hasta dos decimales. divisiones con decimales.
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3.2.7 Cambio de Unidades

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio del
Movimiento y las relaciones entre las distintas magnitudes que
intervienen, asi como las diferentes unidades usadas para medir esas
relaciones. Fue justificada tedricamente para la elaboracion de las
pruebas PISA de 2000-2003 en el area de las ciencias aplicadas en los
temas relacionados con el movimiento.

Pregunta 37.1

£ Cual es la velocidad en % ?

Cambio de Unidades

A it

El coche circulaa 180 A g
h - B 15 i

-4

& |

E
D &8 B

g
E 1 et

g

Evaluacién formatiwva

-
7

inicio l FISA I Comprobar

creditos I

.

Objeto interactivo 3.7. PISA: Cambio de Unidades
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Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Eleccion multiple y respuesta construida

abierta.
e Subescala: Movimiento.

e Situacion: Social.

e Categoria de conocimiento: Sistemas fisicos (conocimiento de la

ciencia).
¢ Marco: Global

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad

Aspecto tratado

El rango de wvalores de las

velocidades.

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio sea
diferente. Ademas, en el caso de que
el alumno desee recargar el ejercicio,
este se presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.

Las distancias, velocidades o tiempos
ofertados como respuestas incluyen
hasta dos decimales.

Introduce una dificultad de calculo al
incluir la necesidad de realizar
divisiones con decimales.
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3.2.8 Giros

En el proyecto curricular de la ESO se incluye el estudio de el
Movimiento circular y se introduce como tema inicial o como
ejemplificaciéon del Método Cientifico en 3° de la ESO. Fue justificada
tedricamente para la elaboracioén de las pruebas PISA de 2000 - 2003
en el adrea de las ciencias aplicadas en los temas relacionados con el
movimiento.

Pregunta 38.1

;Cual es el cangilon gue queda en
la parte inferior?

Giros ]
La noria gira, en sentido opuesto al de las agujas del . 33 E
. %8-m
reloj, 3 rad.J | H \ B j |
=T c T
K X i g G "
B e
L C
F E N

créditos

Objeto interactivo 3.8. PISA: Giros
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Clasificacion PISA:

e Tipos de pregunta: Eleccion multiple y respuesta construida

abierta.
e Subescala: Movimiento.

e Situacion: Social.

e Categoria de conocimiento: Sistemas fisicos (conocimiento de la

ciencia).
e Marco: Global

En esta unidad PISA se han introducido los siguientes niveles de
aleatoriedad, que permiten profundizar en diferentes aspectos:

Nivel de aleatoriedad

Aspecto tratado

El cangilén o la cesta a posicionar
pueden ser cualquiera de los 16 6 8
existentes segun el tipo de ejercicio.
También es aleatorio el nimero de
vueltas que dan las norias.

Tiene como objetivo que cada
ocurrencia del ejercicio sea
diferente. Ademas, en el caso de que
el alumno desee recargar el ejercicio,
este se presenta con nuevos datos.

La respuesta correcta a la Unica
pregunta que se formula ocupa una
posicion diferente entre las cinco
posibilidades que se presentan: A, B,
C,DyE.

Evita que la respuesta se realice de
manera rutinaria.

Las distancias y angulos ofertados,
como respuestas posibles incluyen
hasta dos decimales.

Introduce una dificultad de célculo al
incluir la necesidad de realizar
divisiones con decimales.
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Formacion y evaluacion competencial

4.1 Descripcion

El proyecto Competencias de RED Descartes comprende objetos de
aprendizaje interactivos cuyo objetivo es la formacion y evaluacion
competencial. Sus contenidos se basan en las unidades liberadas de
PISA, en las de las Pruebas de Evaluacion de Diagndstico de
diferentes Comunidades auténomas espanolas de acuerdo a leyes
educativas espanolas. Aunque el objetivo inicial y Unico de dichas
unidades es la evaluacién también pueden usarse en el contexto
formativo, pero con una gran limitacién causada por el hecho de ser
estaticas, es decir, constan de un planteamiento, enunciado,
preguntas y datos que son fijos. Consecuentemente, una vez que el
alumnado conoce la respuesta, éste no puede reutilizar dicha unidad
para aprender, pues seria abordar una mera reproduccion.

L
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Figura4.1. Proyecto Competencias de RED Descartes
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Pero con Descartes esas unidades se reconvierten y adquieren
dindmismo e interactividad, permitiendo a sus usuarios la adquisiciéon
de competencias. Por tanto, pasamos de un recurso informativo a
uno formativo y como complemento, si se desea, sigue sirviendo
adicionalmente como un instrumento para la evaluacion.

Este proyecto se desarroll6 en varias fases y bajo diferentes
patrocinios, el propio de RED Descartes, el del Instituto Nacional de
Evaluacion Educativa (INEE) del Ministerio de Educacion de Espanay
del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y Formacion del
Profesorado (INTEF), que es también otro organismo del Ministerio
de Educacioén espanol.

En la web de este proyecto se puede consultar una descripcion
detallada del mismo, un manual de usuario y todos los recursos
interactivos que lo conforman.

4.2 Materiales desarrollados por lldefonso

Ildefonso participd en este proyecto en un encargo que nos realizé el
INTEF en 2017 y donde desarrollamos un total de 150 objetos
interactivos (75 en version original y 75 en version aleatorizada con
correccion automatica y con descarga, envio por correo eléctronico
y/o impresion de las respuestas dadas por el usuario junto a la
correccién automatica de las mismas). La fuente de los contenidos de
estos recursos se sitlan en pruebas PISA liberadas correspondientes
a diferentes ediciones de este programa internacional, algunas
fueron disefiadas originalmente para la modalidad de evaluacion con
papel y otras en la modalidad de evaluaciéon con ordenador.

Junto a lldefonso participaron trece socios mas de RED Descartes, y
él se responsabilizd del desarrollo de diez de ellos (5 en versién
original y 5 en version aleatorizada con envio, descarga e impresion).
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4.2.1 Protectores solares

¢ Obijetivo: Partiendo de una breve descripcién de lo que es la
preparacion de un experimento cientifico para poder
determinar la eficacia de cuatro protectores solares se abordan
competencias que permiten explicar fendmenos e interpretar
datos cientificamente.

e Competencia principal: Competencia cientifica.
e Unidad liberada original: Pruebas liberadas PISA, 2009.

Formacion en

competencias

FROTECTORES SOLARES

Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar les proporciona la mejor proteccian
para la piel. Los protectores sclares llevan un factor de proteccidon solar (FPS) gue
indica hasta gué punic el producto absorbe las radiaciones ultravioleta de la luz solar.
Un pretector solar con un FPS alte protege 12 piel durante mas tiempo que un protector
solar con un FPS bajo.

Consuita la informacion "Protectores solares” de la
derecha. Haz clic en una opcidn para responder a ia
pregurta.

De las afirmaciones siguientes, jcual es una
descripeign cientifica de la funcion gue cumplen el
aceite minera y el 6xido de zinc al'comparar la
efeclividad de los proteclores solares?

A Milagros se le ocurrid una forma de comparar diferentes protectores solares. Danigl y
ella reunieren los siguientes materiales.

» dos hojas de un plastico tfransparente que no abscrbe fa luz solar;
() Elaceite mineral y el dxido de zinc son dos + una hoja de papel sensible a la luz
~ emulgentes + aceite mineral (AM) y una crema con 6xido de zinc (Zn0); ¥
* cuatro protectores solares diferentes, a los gue llamaron P51, P52, P53, y PS4,
() Elaceite mineral es una sustancia de referencia Milagros y Daniel utilizaron aceite mineral porque deja pasar la mayor parte de Iz luz
y el oxida de 2ine e el factor que se esta solar, y el dxido de zinc porque bloguea casi completamente la luz del sal.
esludiando. Danigl puso una gota de cada sustancia dentre de unos clrculos marcados en una de
() El aceite mineral y el Gxido de zine son los dos las l2minas de plastico y después coloch la otra lamina encima. Colocd luego sobre las
" factores gue se estan estudiando. laminas de plastico un iibro grande para presionarias.

(&)

El aceite minetal y el dxido de zinc son dos
sustancias contrapuestas respecto ala luz

Ohbjetos interactivos para la formacion en competencias PISA Ciencias 2009

Objeto interactivo 4.1. PISA 2009: Protectores solares
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Cada uno de estos objetos interactivos cuentan con una pagina
descriptiva a la que se accede pulsando el botén de informacion
ubicado en la parte superior.

]

N

Pulse sobre la siguiente imagen para acceder al contenido
informativo de este objeto:

Este objeto educativo consta de dos estimulos y cuatro preguntas

Milagros y Daniel quieren saber qué protector solar

-|| les proporciona la mejor proteccién para la piel.

s 2 e — Los protaectores solares llevan un factor de
o o o= 4~ proteccion solar (FPS) gue indica hasta qué punto
el preducto absorbe las radiaciones ultravicleta de

_,_::::.;;:. la luz solar. Un protector solar con un FPS alto
protege la piel durante mas tiempo gque un

; j!._f'fﬂ:'"”m protector solar con un FPS bajo.

Figura 4.2. Pagina informativa del objeto interactivo "Protectores solares"

La modalidad de este objeto etiquetada como "Version original" no
contiene aleatoriedad, se presenta fiel a la unidad original PISA y lo
gue anade es la correccién de las respuestas dadas por el usuario.

Version original |

Objeto interactivo 4.2. PISA 2009: Protectores solares (version original)
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4.2.2 La energiaedlica

e Objetivo: Andlisis de

fendmenos e interpretar datos cientificamente.

e Competencia principal: Competencia cientifica.

¢ Nivel educativo: Final de etapa de ensefianza obligatoria —15

anos—.

e Unidad liberada original: Pruebas liberadas PISA, 2005.

F i6 -
e T

Enarga solca
Pregunia 1/ 4

Cansuita la informacién “La cncrgia colica™ de ln
derecha.

£Cual de ellas indica el lugar mas apropiado para la
Instalacion de un agrogenerador?
Haz clic en la respuesta que creas cormects,

Grafica A

Grafica B

e s

Gréfica C

Grafica D

Objetos Interactivos para la formacion en competencias

Observa con atencion las representacionss gralicas,

LA ENERGIA EOLICA

Mucha gente piensa que la energia edlica es una fuente de energla eléctrica
que puede reemplazar las centrales 1érmicas de petréleo v de carbon. Las
estructuras que se observan en la foto son aerageneradores con palas que el
viento hace girar. Estos giros producen energia eléctrica en unos generadores
que son movidos por las palas del rotor.

I

Las graficas siguientes representan la velocidad media del viento en
cuatro lugares diferentes en el transcurso de un afo.

PISA CIENCIAS 2005

Objeto interactivo 4.3. PISA 2005: La energia edlica
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la produccién de energia edlica.
Interpretaciéon cientifica de datos obtenidos de experimentos
técnicos y uso de procedimientos que permiten explicar
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Este objeto educativo consta de cuatro estimulos y cuatro preguntas

Mucha gente piensa que la energia edlica es una fuente de energia eléctrica que
puede reemplazar las centrales térmicas de petroleo v de carbon Las estructuras que
se observan en la foto son aerogeneradores con palas que el viento hace girar. Estos
giros producen energia eléctrica en unos generadores que son movidos por las palas
del rotor.

Las graficas siguientes representan la velocidad media del viento en cuatro lugares
diferentes en el transcurso de un afio.
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Diclembre
Erera
Diciembre

Figura 4.3. Pagina informativa del objeto interactivo "Energia edlica"

Y a continuacion la version original:

Version original

Objeto interactivo 4.4. PISA 2005: Energia edlica (version original)
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4.2.3 Capturar al asesino

e Objetivo: Abordar la competencia cientifica relacionada con
procesos sociales. Discernir qué fendmenos sociales admiten

enfoque cientifico y cudles no.

e Competencia principal: Competencia cientifica.

¢ Contexto: Social.

e Unidad liberada original: Pruebas liberadas PISA, 2006.

Formacion en

competencias

by

Pregunta 112

consulta fa infoimacian Tapiurar &l asesno” de la
derecha. Haz clic en una opcitn para responder a la
pregunia

En este articulo periodisiico <& menciona una
sustancia denominada ADN. ¢ Que es el ADM?

\:) Una harmona de la sangre gue ayuda a regular
el contenido de glucosa en las céludas del
CUEIpo

:‘} Una molecula que contiene matenal
genetico,

8

Upa proteina presente en la sangre qus
ayudn a ransportar oxigeno a los tejidos,

) Un aminoacide lamado lirosing.

CAPTURAR AL ASESINO

EMPLEQ DEL ADN PARA LA IDENTIFICACION DE UN ASESINO

Smithville, ayer: Lin
hombre ha faliecido hoy en
Smithwille cespués de
reciir maitipes pufialadas.
Segun fuentes policiales,
habia sefales de lucha v
parie de la sangre hallada
€n 1a escena del cimen no
Se cofresponde con fa
sangre de I3 victima
Sospechan que dicha
sangre pertenece al
asesino. Fara ayudar a
capturar al culpable, los
miembros de la policia
cientifica han elaboraco un
peri del ADN de |2 muestra
de sangre. Tras ser
comparado con los perfiles
de ADN de los ciminales
conviclos que se almacenan
en las bases de datos
informatizadas, no se ha
hallade ningin peril que
concuerde con el de iz
muestra

5 .

Iodividos A Imdivichon B
Folo de perfiles fipicos de ADN
perienacientes 3 dos individuos
Las bamss se comespondsn con
disfintos fragmentos del ADN de
cada uno de los Indviduos. Caga
persona  posse un paircn  de
parras oferants Al igual gue
3ucede con las huellas dactiares,
o5 pallones gue  siguen las
pamas permiten identfcar a las
personas

La policia ha arrestado a
un habitante de la
localidad al que se vio
discutiende con I3 victima
&l misme dia horas antes.
Ha pedido permiso para
recoger una muestra de
ADN de 105 505pechosos.

Sequn &l sargenio Brown de
la policia de Smithville: «3e
trata tan solo de extraer una
muestra mediante un
inofensivao raspado de la
cara intema de fa mejilla. A
partir de esa muestra, los
clentificos pueden extraer el
ADN y conformar un perfil
de ADN como los que
aparscen en la ilustracions.
Dejando a un lado los casos
de gemelos [Hénticos, as
posibilidades de que dos
personas compartan el
mismo perfil de ADN son de
1 entre 100 millones

Objetos Interactivos para la formacitn en competencias PISA Ciencias 2006

Objeto interactivo 4.5. PISA 2006: Capturar al asesino
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Primera pregunta
Puntuacion dnica

*» Conocimiento cientifico: Conocimisnto de las
ciencias: Sistemas vivos. Biclogia.
« Competencia cientifica: Explicar fendmenos
cientificamente.
= Contexto: Soccial.
« Area de aplicacién: Fronteras de la Ciencia vy la
Tecnologia.
+ Tipo de Pregunta: Eleccion maltiple.
« Aleatoriedad:
o Varia el orden de aparicién de las posibles
respuestas.
o Selecciona una respuesta de un conjunto de
respuestas correctas.
o Selecciona tres respuestas falsas de un
conjunto de respuestas falsas.

Segunda pregunta
Puntuacidn dnica

* Conocimiento cientifico: Conocimiento de las
ciencias: Sistemas vivos. Biclogia.
» Competencia cientifica: Explicar fenémenos
cientificos.
* Contexto: Social.
« Area de aplicacién: Fronteras de la Ciencia y la
Tecnologia.
+ Tipo de Pregunta: Eleccion mualtiple.
« Aleatoriedad:
o Varia el orden de aparicién de las posibles
respueastas.
o Seleccionz una respuesta de un conjunto de
respuestas correctas.
o Seleccionz tres respusstas falsas de un
conjunte de respuestas falsas.

Figura 4.4. Pagina informativa del objeto interactivo "Capturar al asesino"

Version original

Objeto interactivo 4.6. PISA 2006: Capturar al asesino (version original)
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4.2.4 Los clones del ternero

e Objetivo: Partiendo de un articulo sobre las técnicas de
creacion de clones, se abordan competencias que permiten
explicar fendmenos e interpretar datos cientificamente.

e Competencia principal: Competencia cientifica.
¢ Nivel educativo: Final de etapa de ensefianza obligatoria —15

anos—.

e Unidad liberada original: Pruebas liberadas PISA, 2006.

Formacion en

competencias

Consiita ‘Los clones del ternera”™ a la derecha
Marca tus respucstas a la pregunia,

Los resultados confirmaron las ideas principales en
estudio en los expernmentos franceses en vacas.

cCual, de las siguierde liases, estd en relacion con
dichas ideas y cudl no? Selecciona 5i o No en cada

£As0
Frases. &5i 0 Na?
Desarrollar £l embridn sin la
Si-No
vaca portadora
Poder clonar un mamifero de gran
! : g Si-No
tamano
Determinar la viabilidad técnica )
Si-No

del procedinmisnto.

Objetos Intaractivos para [a formacién en competencias

LOS CLONES DEL TERNERO

En febrero de 1893 un equipo de investigadores del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuanas en Bresson-Villiers [Francia) logré producir

cinco clones de terneros. La produccion de los clones (ammales con el mismo
material genético. aungue nacidos de cinco vacas diferentes) fue un proceso
complicado Primera. los i nes jeron de treinta ovulos

de una vacaiSupongamos que ¢l nombre do la vaca era Blanca 1). Los
investigadores sacaron €l nlcleo de cada uno de los dvulos extraidos de Blance 1.
Después, los investigadores cogieron un embrion de otra vaca (la lamaramos
Blanca 2). Este embrion tenia slrededar de treinta células.

Los invesfigadores separaron la bola de células de Blanca 2 en ceéhilas
indniduales. Después los investgadores quitaron el niiclen de cada una de
cstas celulas individuales. Cada ndcloo fue inyectado, separadamente, en
cada una de las treinta células procedentes de Blanca 1 (células a las que
antenormente se les habia guitado su nicleo).

Par Ulima, los treinta tvulos invectados se implantaron en treinta vacas
portadoras. Nueve meses mas tarde, cinco de las vacas portadoras parieran
los clanes de temero. Uno de los investigadores dijo que una ashicacion a gran
escala de esta técnica de clonacion podria ser economicameritz rentable para
los ganaderos,

Fuente: Corinne Bensimon, Libération, marzo de 1993

Objeto interactivo 4.7. PISA 2006: Los clones del ternero
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Este objeto educativo consta de un estimulo y dos preguntas

En febrero de 1993 un equipe de investigadores del Instituto Macional de Investigaciones
Agropecuarias en Bresson-Villiers (Francia) logrd producir cinco clones de temerns. La produccion
de los clones (animales con el mismo material genético, aungue nacidos de cinco vacas diferentes)
fue un procesa complicada,

Primern, los investigadores extrajeron alrededor de treinta dvulos de una vaca

(Supongamos que el nombre de la vaca era Blanca 1) Los investigadores sacaron el nicleo de
cada uno de los dvulos extraidos de Blanca 1.

Después, los investigadores cogieron un embrion de ofra vaca (la llamaremos Blanca 2). Este
embrion tenia alrededor de treinia células.

Los investigadores separaron la bola de células de Blanca 2 en células individuales. Después los
investigadores quitaron el nicleo de cada una de estas células individuales. Cada nuclen fue
inyectado, separadamente, en cada una de |as treinta células procedentes de Blanca 1 (células a
las que anteriormente se les habia quitado su ndclea).

Por ultimo, los treinta dvulos inyectados se implantaron en treinta vacas portadoras Mueve meses
mas tarde, cinco de las vacas portadoras parieron los clones de ternero. Uno de los investigadores
dijo gue una aplicacion & gran escala de ests técnica de clonacion podria ser economicamente
rentable para los ganaderes.

Fuente: Corinne Bensimon, Libération, marzo de 1993

Figura 4.5. Pagina informativa del objeto interactivo "Los clones del ternero"

Version original

Objeto interactivo 4.8. PISA 2006: Los clones del ternero (versién original)
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4.2.5 Puerta giratoria

¢ Obijetivo: En el contexto de una situacion cotidiana, se trata de
emplear datos cientificos y formular propuestas para conseguir
objetivos.

e Competencia principal: Competencia matematica.

¢ Nivel educativo: Final de etapa de ensefianza obligatoria —15
anos—.

e Unidad liberada original: Pruebas liberadas PISA, 2006.

Formacion en i .
competencias ._”_] g ﬂ . u

| PUERTA GIRATORIA
Une puerta giratona consta de 3 hojas que gran dentro de un espacio circular, E1
Consuita "Fuerta giratoria” & la derecha, Haz diametro intenior de dicho espacie es de 2 metros ( 200 centimetros ). Las 3 hojas
los calcwios. teciea la respuesta numericaments de la puerta dividen el espacio en 3 sectores igualkes. El siguents plano muestra las
¥ pUisa inro para que ka respuesia guede guardada. hojas de la puerta en tres posiciones diferentes vistas desde amba.
& Cuanto mide (en grados) el angulo formado por dos
hojas de la puerta?
T— Entrada
. i [+]
Medida del angulo:
Hojas §
-._..__<
! 200 cm
Salida
Objetos Interactivos para la formacion en competencias PISA Matemdticas 2006

Objeto interactivo 4.9. PISA 2006: Puerta giratoria
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Este objeto educativo consta de tres estimulos y tres preguntas

PUERTA GIRATORIA

Una puerta giratoria consta de tres hojas que giran dentro de un espacio circular. El diametro interior
de dicho espacio es de 2 mefros (200 centimetros). Las tres hojas de |a puerta dividen &l espacio en
fres sectores iguales. El siguiente plance muestra las hojas de fa pueria en tres posiciones diferenies
vistas desde arriba.

Entrada
4 \ Hojas
I yavd
T 20 em ‘
Salida

< Cuanto mide (en grados) el angulo formado por dos
hojas de la puerta?

Medida del angulo:

Figura 4.6. Pagina informativa del objeto interactivo "Puerta giratoria"

Version original

Objeto interactivo 4.10. PISA 2006: Puerta giratoria (version original)
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e e = .
sFuente delreyiend920 PriegodeCordoba (Rafael Linares Galisteo, CCO).
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Miscelanea

5.1 Descripcion

Misceldnea es un subproyecto del proyecto Descartes que recoge
escenas aisladas que tratan aspectos muy variados del curriculo de
Matematicas y que pueden servir para que el profesorado las utilice
directamente para ilustrar conceptos y técnicas basicas, o para que
construyan con ellas actividades y propuestas de trabajo en el aula.
Pretende ser una caja de herramientas matematicas que el docente
puede utilizar como apoyo y refuerzo al trabajo diario. El profesorado
podra disponer de escenas para crear sus propias lecciones, creando
actividades para que el alumnado investigue, deduzca y llegue a
conclusiones por si mismo.

Todas las miscelaneas tienen un disefio estructural muy similar:
generalmente incluye una escena digital interactiva realizada en
Descartes)JS y un enlace de Indicaciones que permite abrir una
pagina HTML con la documentaciéon necesaria contenida en tres
apartados:

¢ Introduccién: Donde se exponen los aspectos conceptuales y el
contenido teodrico y practico en el que se fundamenta el
material didactico de la miceldnea.

e Objetivos: Conjunto de fines que se pretenden conseguir con la
practica de la escena.

¢ Instrucciones: Son orientaciones para que el usuario pueda
utilizar adecuadamente la escena. Son explicaciones sobre el
significado y utilidad de los distintos controles que facilitan la
interaccién con la escena. En definitiva son una guia de uso de la
escena.
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lldefonso aportdé al subproyecto Miscelanea un total de veintidds
titulos dedicados a la geometria y la probabilidad, con una excepcion,
gue es la que presentamos en primer lugar en el apartado de
"Materiales desarrollados" dedicada al desarrollo del calculo mental.

Sin duda su tema favorito fue la geometria, bien desarrollando
algunos problemas clasicos de la antiglidad (duplicacién del cubo,
trisecciéon del angulo vy las cuadraturas), los lugares geométricos o las
teselaciones del plano.

Dedico varios trabajos al estudio de las espirales y entroncé con la
proporcion cordobesa que le condujo a trabajar colaborativamente
en el estudio relativo al crecimiento cordobés del Nautilus Pompilius.
Sobre todos estos temas iremos exponiendo a lo largo de este
capitulo.

5.2 Materiales desarrollados

5.2.1 Trasvase de liquido con tres vasijas

"Dos amigos transportaban 8 litros de agua. En el transcurso del camino
perdieron su amistad y tuvieron que repartirse los 8 litros en partes iguales,
cuatro para cada uno. Sélo disponian de la vasija de 8 litros y de otras dos de
5y 3litros. ;Cémo lo hicieron?"

La escena simula esta situacion de repartir en dos partes iguales el
agua contenida en una vasija, utilizando junto con la primera otras
dos vasijas vacias de distinta capacidad.

Esta miscelanea publicada en 2014, es de las primeras aportaciones
de lldefono al subproyecto y que tuvo a Angel Cabezudo Bueno como
coautor, representa una version actualizada y muy reformada, en
cuanto a diseno, codificacion y actividades propuestas, de la original
titulada "Trasvasando liquidos" de Salvador Calvo-Fernandez Pérez
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realizada en una version Java, anterior, de Descartes. No se puede,
por lo dicho, considerar que esta miscelana fue exclusivamente una
adaptacion a DescartesJS.

Su objetivo es practicar el calculo mental y desarrollar la capacidad
de elaborar estrategias para resolver problemas.

Un clasico problema de reparto

Total = 8 litros Num de Trasvases: 0 Indicaciones

Inicio ‘ Nuevo l Mediana Pequena ;E

Se puede resolver con 7 trasvases

Solucion 2|1 mseg 4 500 Animar ‘

Objeto interactivo 5.1. Trasvase de liquido con tres vasijas
Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

e Bloque: Algebra

e Unidad: Unidades de medida

e Nivel/Edad: 3° ESO (14 a 16 afos)
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5.2.2 Triangulo, Rectangulo y Diamante Cordobés.
Tesela

Razén Cordobesa. El "Numero Cordobés".

La proporcion (razén) cordobesa es la razén (proporcion) entre el
radio de la circunferencia circunscrita al octégono regular y el lado de
dicho octégono. Esta razon es el denominado numero Cordobés

o L ~130656
2-v2

que al igual que el numero de Oro, el numero de Plata, «, e, V2 y otros
es también irracional.

Si se tiene interés en conocer la justificaciéon del nombre de la
proporcion humana o cordobesa de forma pormenorizada, historicay
técnicamente fundamentada, debemos leer el apasionante
documento del arquitecto Rafael de |la Hoz Arderius, quien introdujo
ésta en su articulo La proporcion cordobesa de 1973. Puede también
consultarse en este documento (Hoz Arderius, La proporcion
cordobesa, 1996). Un resumen del articulo esta contenido en nuestra
unidad didactica Las Matemdticas en la Belleza y la Belleza de las
Matematicas.

En un tridngulo isdsceles con dngulo desigual de 45° la razén entre el
lado igual y el desigual es el niimero cordobés.

Un rectangulo se dice que tiene proporcion Humana o Cordobesa, si la
razon entre el lado mayor y el menor es el nimero cordobés.

La solucién positiva de la ecuacion bicuadrada 2x* —4x> +1 =0, es
también el nimero cordobés.
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Objetivos que se fijan en esta miscelanea:

e Conocer la existencia de la razon Cordobesa y del numero
Cordobés.

¢ Introducir al andlisis y procedimientos de la demostracién
geométrica.

¢ Profundizar en el estudio del octégono.
e Comprender el método geométrico para obtener gnomones.

e Aplicacion de los conceptos de la trigonometria y de los
movimientos en el plano.

tridngulos cordobeses en el octégono regular

Objeto interactivo 5.2. Tridngulo, Rectangulo y Diamante Cordobés. Tesela
Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

¢ Bloque: Geometria

¢ Unidad: Geometria plana

e Nivel/Edad: 4° ESO/15 o mas afnos
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5.2.3 Proporcionalidad. Rectangulo Cordobés

Los objetivos de esta misceldna son, aprender a construir rectangulos
con proporcionalidad Humana o Cordobesa e interesar por los
canones de belleza.

Se dan dos métodos paso a paso para obtener rectangulos con la
proporcion Humana o Cordobesa.

il
b
5]
Q
el
Q

) RECTANGULO

R B 1.30656: CORDOBES
AB BC

RECTANGULO
CORDOBES

3 = _#_ . T
W-?.aosss-_w =2 -cos( 5 )

Objeto interactivo 5.3. Proporcionalidad. Rectangulo Cordobés
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Dado un rectdngulo cordobés inicial se anade su gnomon, otro
rectangulo que se une al anterior por su lado mayor para obtener el
siguiente rectdngulo cordobés. Este proceso se repite con cada nuevo
rectdngulo cordobés obtenido. Los extremos de cada gnomon se
enlazan con una linea continua y se construye una espiral.

La espiral que recorre los gnomones es la que hemos venido en considerar
como espiral Humana o Cordobesa. La solucién propuesta en la imagen se
construye con trazas elipticas, una generalizacion de la espiral de Durero.

Se comprueba, finalmente, en este objeto interactivo que la razén
entre el radio de la circunferencia que circunscribe a un octégono y el
lado de éste es el numero cordobés.

Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

¢ Bloque: Geometria

e Unidad: Geometria plana

e Nivel/Edad: 4° ESO/15 afios
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5.2.4 Espirales generalizadas de Durero

El crecimiento gnomonico es el que se produce manteniendo la forma
o proporcion de un objeto (semejanza). Se manifiesta, por ejemplo, en
los tejidos mas consistentes de los animales como los huesos, los
dientes, los cuernos o conchas.

La espiral de Durero se basa en el crecimiento gnoménico discreto de
rectangulos aureos reciprocos y puede dibujarse con regla y compas
al ser una concatenacién de arcos de circunferencia.

/

En la siguiente escena del presente objeto interactivo se muestra
cémo puede generalizarse la espiral de Durero al considerar un
crecimiento gnomonico discreto en base a una sucesidén de
rectangulos reciprocos, asociados a una determinada razén. En estos
casos los gnomones son rectangulos y se concatenan arcos de elipses.
Son espirales generalizadas de Durero ya que siguen una pauta de
construcciéon analoga y cuando la razén considerada es la alrea,
entonces la espiral obtenida es la de Durero.

Hay que resefar que ni la espiral de Durero, ni las generalizadas aqui
descritas son espirales logaritmicas.
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Los objetivos que se fijan en esta miscelanea son:

e Mostrar la espiral generalizada de Durero correspondiente a
diferentes crecimientos gnomonicos discretos y en particular al
aureoy el cordobés.

e Mostrar la construccion de estas espirales reflejando aquellos
elementos que permiten su representacion: rectangulos
reciprocos, gnomones y arcos de elipse.

: ” Cordobesa: k= 1.31
segmentos :'13 lado inicial (a) :1.{} razon (k) :'I 3 Orcljmil: ke 162

&
| Zum v
Objeto interactivo 5.4. Espirales generalizadas de Durero

Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea
¢ Bloque: Geometria
¢ Unidad: Geometria plana

¢ Nivel/Edad: 4° ESO/15-16 afios
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5.2.5 Espiral de Arquimedes

La espiral de Arquimedes fue estudiada y descrita por éste en su libro
"Sobre las espirales" en torno al 225 a.C. Esta es la definicidon que el
mismo Arquimedes dio:

"Si una linea recta que permanece fija en un extremo, se la hace girar en
el plano con velocidad constante y, al mismo tiempo, se mueve un punto
sobre la recta con velocidad constante comenzando por el extremo fijo,
el punto describe en el plano una espiral"

Puede definirse de manera dinamica como el resultado de la
composicion de un movimiento rectilineo uniforme y de un
movimiento circular uniforme. Este procedimiento constructivo es el
gue se expone en la escena de este recurso interactivo.

La caracteristica de la espiral de
Arquimedes es que entre dos
[ 2~ N espiras, la distancia es la misma, la
|\ '| expansiéon y la rotacién tienen
A lugar a la misma velocidad, el
vinculo entre ellas es lineal.

Un ejemplo de esta espiral lo encontramos al enrollar una cuerda
sobre si misma. Es por tanto muy sencilla de construir y aparece
también mucho en la ceramica popular.

A partir de la construccion dindmica o dependiente del tiempo, puede
obtenerse la relacion algebraica que verifican todos los puntos de esa
curva. Esta queda representada de una manera simple al usar
coordenadas polares.

r distancia polar
6 angulo polar r=a+b-6 (1)
a, b €R
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Los objetivos que se fijan en esta miscelanea son:

e Construir la espiral de Arquimedes como composicion de
movimientos.

¢ Analizar las propiedades de esta espiral.

s LA ESPIRAL DE ARQL IMEDES ;Qﬁ

r distancia polar

@ angulo polar r=a+b-0
abe R

r
-

Objeto interactivo 5.5. Espiral de Arquimedes

Clasificacion:

Seccidn: Miscelanea

Bloque: Geometria

Unidad: Geometria plana

Nivel/Edad: Bachillerato y Universidad /17 o mas anos
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5.2.6 La espiral logaritmica, geométrica o equiangular

La espiral equiangular, logaritmica o geométrica fue estudiada por
Descartes al plantearse la busqueda de wuna curva con
comportamiento analogo a la circunferencia, en el sentido de que en
cada punto el angulo que forme el radio vector con la tangente sea
siempre constante. Bernouilli la denomind "Spira mirabilis" o espiral
maravillosa. Puede definirse de manera dinamica como el resultado
de la composicion de un movimiento rectilineo no uniforme
(exponencial) y de un movimiento circular uniforme. Este
procedimiento constructivo es el que se refleja en esta escena
interactiva.

A partir de la construccion dindmica o dependiente del tiempo, puede
obtenerse la relacién algebraica que verifican todos los puntos de esa
curva. Esta queda representada de una manera simple al usar
coordenadas polares.

r distancia polar
6 angulo polar r=a-b’ (2)
a,b€ER"

El nombre de logaritmica se justifica porque es una expresidon
equivalente pues el angulo queda determinado en funcion del
logaritmo de la distancia polar, es decir del médulo del radio vector.

Los objetivos que se fijan en esta miscelanea son:
e Construir la espiral logaritmica como composicion de
movimientos.

¢ Analizar algunas propiedades de esta espiral.

e Introducir el crecimiento gnomodnico euclideo y el crecimiento
gnomonico discreto en la aproximacion de la espiral logaritmica

por poligonales.
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e Verificar como la naturaleza se ajusta al uso de esta espiral.

¢ Introducir el crecimiento gnomodnico instantaneo o continuo
como limite del crecimiento discreto.

e Verificar que la razén de crecimiento en la espiral logaritmica es
la unidad.

BERESPIR AL LOGARITMICA, GEOMETRICA O EQUIANGULAR T‘ﬁ

1 distancia polar
() angulo polar r=ab

a b f:—x"}\J

. o

Objeto interactivo 5.6. La espiral logaritmica, geométrica o equiangular
Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

¢ Bloque: Geometria

e Unidad: Geometria plana

¢ Nivel/Edad: Bachillerato y Universidad /17 o mas afos
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5.2.7 Sobre el crecimiento cordobés del Nautilus
Pompilius

:La Naturaleza es matematica o matematizamos la Naturaleza? Lo
gue si parece obvio es que basta observar nuestro entorno para
reconocer atractivas formas naturales y asimilarlas a modelos
matematicos que se mimetizan con ellas.

El Nautilus pompilius (cefalépodo del género Nautilus) es un ejemplo
de esa belleza matematica-natural.

Un cefaléopodo del orden de los nautilidos (Nautilia) que lleva
haciendo matematicas desde el periodo Devénico (hace mas de 400
millones de afos) hasta nuestra actualidad, y que nos invita a
matematizar. Hecho que es el objeto de esta misceldnea con
Descartes: ;Qué forma tiene la secciéon de la concha? ;Por qué adopta
esa forma y como se genera ésta? Abordemos un breve, pero
explicativo, recorrido.

Algunos de los objetivos de esta miscelanea, que se exponen en las
"Indicaciones" son:

e Poner en evidencia que la Naturaleza es matematica o bien
nosotros la matematizamos.

e Ver cédmo la seccion de la concha del Nautilus pompilius se ajusta
auna espiral logaritmica cordobesa.

e Aproximar el crecimiento de la concha del Nautilus pompilius
mediante un crecimiento gnomonico discreto de paso 27/16.

e Verificar que el sifinculo* también se ajusta a una espiral
logaritmica cordobesa.

14 , .. . , ,
Cordon de tejido que recorre la concha del Nautilus, conectando todas las cdmaras de ésta
con el cuerpo del animal, regulando de esa manera la flotabilidad.
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e Mejorar la aproximacion al crecimiento gnomoénico del Nautilus
pompilius considerando las dos zonas en las que el sifunculo
divide el interior de la seccion plana considerada.

* Mostrar el modelo matematico final del Nautilus pompilius.

e Analizar matematicamente el modelo propuesto y las
propiedades que de él se infieren.

m‘}huﬁmw GNOMONICO DEL NAUTILUS POMPILILS E

-_ L
Nautilu

Seccion de la concha del Naublus pompilius

e o

Objeto interactivo 5.7. Sobre el crecimiento cordobés del Nautilus Pompilius
Clasificacion:

e Seccidén: Misceldnea
¢ Bloque: Geometria
e Unidad: Geometria plana

¢ Nivel/Edad: Universidad/18 o mas anos
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5.2.8 Triangulo: Cuadraturay teselacion

Se parte de un tridangulo equildtero y se descompone en cuatro
poligonos, tres cuadrilateros y un tridngulo.

Precisamente esos cuatro poligonos generan la cuadratura del
triangulo equilatero dado.

Se indica el proceso constructivo y se puede generar una animacion
que lleva desde la teselacion a la cuadratura: al ir variando el valor del
angulo general del giro, alfa, se puede observar detenidamente como
se modifica la situacién de cada subpoligono de la teselacién hasta
formar la cuadratura del triangulo.

En la pagina de lldefonso en GeoGebra encontramos una escena
titulada Cuadratura de un tridngulo cualquiera (método directo Il) y
en el proceso de construccion del cuadrado de igual area que el
triangulo se observa como queda también teselado.

Se puede aplicar este método para el caso que nos ocupa: En el
triAangulo ABC se halla el punto medio de los lados a y b,
respectivamente M, y M5. Se construye la circunferencia de centro D
, punto medio de M, M5. Se elige un punto E en la semicircuferencia
inferior y se obtiene su simétrico £4 respecto de M5. Se contruye el
cuadrado de lado E'E,. Si el drea de este cuadrado
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coincide con la del triangulo ya tenemos la cuadratura buscada. Es
facil dar con este punto pues trabajamos con un software

matematico dinamico.

anima aux Inicia alfa = ;-3 142
I J o4 |

Objeto interactivo 5.8. Tridngulo: Cuadratura y teselaciéon

Obijetivos

Conocer la existencia del método, practicar con la descomposicion de un
poligono en subpoligonos que lo teselen y profundizar en el
conocimiento de las cuadraturas.

Clasificacion:

e Seccidén: Miscelanea
e Bloque: Geometria
e Unidad: Transformaciones geométricas

¢ Nivel/Edad: 2° ESO / 13 anos
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5.2.9 Tesela del plano. Patrones: mitad del cuadrado

Los problemas clasicos de la geometria griega son, por activa o por
pasiva, fuente inagotable de inspiracién. En esta ocasion el estudio de los
lugares geométricos nos llevé a sus origenes por ende a Hipias,
Dinostrato, Arqguimedes... e inevitablemente a |la cuadratura dindmica
del circulo, esto es, a la cuadratura de cualquier poligono, regular o no,
con cualquier numero de lados. Resultando que, aparentemente, en la
base de este proceso esta el cuadrado. Motivo por el cual decidimos
estudiar este poligono.

Ahora bien, al intentar analizar el cuadrado, éste, en si mismo, parece
desaparecer mostrando como en su interior subyacen infinidad de
poligonos: triangulos, cuadrados, rectangulos, trapecios, rombos... y una
infinidad de otras formas inexistentes, virtuales, cuya proyeccion a la
realidad tangible proporcionan, probablemente, los objetos y formas
mas Utiles, en todos los sentidos, para el ser humano.

Puede comprobarse como el trazo de unas pocas lineas en un cuadrado y
a continuacion al realizar el teselado del plano con el mismo, aparecen,
de manera dinamica, formas que son el resultado de la composicion de
una traslacion y/o de un giro; u otros, y como la visién de conjunto, a
veces un palindromo geométrico bidimensional, sugiere formas,
sensaciones y conceptos cambiantes.

Este procedimiento constructivo es el que estas escenas interactivas
pretenden analizar alin cuando sea de forma visual.

Obijetivos

e Analizar algunas teselaciones basadas en el método de "la mitad del
cuadrado”. Este método consiste en descomponer el cuadrado en dos
partes (o formas) de igual area, por ejemplo mediante una linea recta
gue vaya de un punto de un lado a su simétrico, respecto al centro del
cuadrado, del lado opuesto.

e Analizar las teselaciones expuestas y ensayar otras nuevas.
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Objeto interactivo 5.9. Tesela del plano. Patrones: mitad del cuadrado
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Objeto interactivo 5.10. Tesela del plano. Patrones: mitad del cuadrado Il

Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea
¢ Bloque: Geometria
e Unidad: Transformaciones geométricas
e Nivel/Edad: 2° ESO/ 13 o mas anos
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5.2.10 Pentagono regular: Cuadratura. Método

clasico

La cuadratura de un pdligono cualquiera y en particular la de un
pentagono regular, consiste en determinar un cuadrado que tenga el
mismo area que aquel.

Esta cuadratura, siguiendo el método clasico, se basa en que el
pentagono, en este caso regular, de lado AB, puede descomponerse en
cinco tridngulos isdsceles. La base de cada uno de los tridngulos es un
lado correspondiente del pentagono y la altura respectiva es la apotema
a, de dicho pentagono. El area del pentagono es la suma de las areas de
estos cinco triangulos congruentes y coincide con el area del triangulo
isdsceles de base uno de los lados del pentagono, p.e. el AB y de altura
5 - a. Es decir, cuadrar el pentagono de lado 4B coincide con cuadrar
este ultimo tridngulo.

Como podemos observar, la cuadratura de un poligono regular se
basa en el método de cuadrar un triangulo y para ello se descompone
el poligono en triangulos congruentes con vértice comun en el centro
del poligono.

La cuadratura del tridngulo pasa por cuadrar el rectangulo de area
equivalente, con igual base y altura mitad.

de la media geométrica.

El paso final consiste en obtener el
lado del cuadrado de igual area que
el rectangulo, como media
geométrica de su lado mayor y su
lado menor, para ello se dibuja la
altura del triangulo rectangulo
inscrito en la circunferencia de
didmetro suma los dos lados mayor
y menor del rectangulo, Teorema
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Obijetivos

e Conocer la existencia del método;

e practicar con la descomposicion de un poligono en subpoligonos que
lo teselen;

e profundizar en el conocimiento de las cuadraturas.

CUADRATURADEMPENTAGONG &
Paso 5:
- El cuadrado D'H'I'Y’ de lado
| D'H’ es la cuadratura del £
pentagono regular de base i |
AB.
el b "
L G'
l JI . LI
Bl
Iniciar ‘

Objeto interactivo 5.11. Pentdgono regular: Cuadratura. Método clasico

Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea
e Bloque: Geometria
e Unidad: Transformaciones geométricas

¢ Nivel/Edad: 2° ESO/ 13 o mas anos
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5.2.11 La elipse como lugar geométrico

5.2.11.1 DEFINICION |

Dados los parametros a y b de T
la elipse se pretende dibujar su 1~
grafica  como el lugar
geométrico de los puntos de
corte P y P de las dos
circunferencias focales, con
centros en F(c,0) y F'(-c,0). La
distancia focal es d(F,F') =
2 - ¢y se verifica que a? = b* +
¢?. Los radios respectivos de las circunferencias son ky 2-a—k,
siendo k € [a — ¢, a + c]; de tal manera que al hacer variar k el radio
de una aumenta y el otro disminuye. Observar que en los extremos
del intervalo de definicion de k las dos circunferencias se cortan en

un sélo punto (a, 0) 6 (—a, 0).

Xy
LA ELIPSE | =1

elipse
limpia

inlcia

.
S

_ A _ A _ A _ A
a= '—8.0 b= ']4.0 k= —'-6.13 zum—-‘14

Objeto interactivo 5.12. La elipse: Definicién |
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5.2.11.2 DEFINICION 1|

LA ELIPSE Il
elipse |
limpia
inicia
a=5-0=4
b=d=2 - ~
3 o
X e - \
6 T4l N\
t b
: //,
_ A _ A | _ A | . _ A
s= 6 d= =2 | k= 131 anima lzum = '-‘33

Objeto interactivo 5.13. La elipse: Definicién |

El segmento 4B , de longitud s, desliza por los ejes pependiculares: el
extremo A4 lo hace apoyado sobre el eje horizontal y el B sobre el
vertical. Podemos observar que el lugar geométrico de un punto P de
AB que dista d de A4, cuando 4 y B realizan su movimiento oscilante
sobre su eje correspondiente es una elipse de pardmetrosa =s—d y
b=d

Clasificacion:

Seccion: Misceldnea

Bloque: Geometria

Unidad: Cdnicas
Nivel/Edad: 1° Bachillerato CCNN / 16 anos

Objetivo: Conocer la existencia del método, practicar con la
generacion del lugar geométrico y profundizar en el conocimiento de

la elipse.
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5.2.12 Ruletas cicloidales

Una ruleta cicloidal es una curva plana que describe la trayectoria de un
punto vinculado a una circunferencia, llamada generatriz, que rueda
tangencialmente sin deslizarse sobre otra curva plana llamada directriz.
Segun sea la curva directriz sobre la que rueda la circunferencia, la
ruleta cicloidal recibe nombres diferentes. Se llama cicloide a la ruleta
cicloidal que rueda sobre una recta. El punto vinculado a Ia
circunferencia puede ser interior, exterior o estar en la circunferencia;
en este Ultimo caso se dice que la cicloide es normal.

Obijetivos

o Facilitar la comprensién de la generacion de la curva a través de una
escena interactiva donde se pueden modificar sus parametros
algebraicos.

e Explicar algunas de sus propiedades mas sobresalientes que
despierten el interés por ahondar aun mas en sus aplicaciones
practicas consultando otros medios.

Si la curva directriz es otra circunferencia y seguimos la trayectoria del
punto de contacto inicial entre ambas circunferencias podemos
distinguir dos casos:

o Epicicloide: la circunferencia que rueda es exterior a la que
permanece inmovil (escena abajo a izquierda).

e Hipocicloide: la circunferencia que rueda sea interior a la
circunferencia que permanece inmovil (escena abajo a la derecha).

Objetivos

e Dar a conocer las curvas Epicicloide e Hipocicloide cuyo punto
vinculado pertenece a la circunferencia generatriz. Tomaremos el
punto que inicialmente esta en contacto con la directriz.
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e Interaccionar con la escena a través de los controles para observar las
distintas formas de curvas dependiendo de los distintos valores que
pueden tomar los radios a y b de ambas circunferencias.

CICLOIDE

EPICICLOIDE HIPOCICLOIDE

Objeto interactivo 5.14. Ruletas cicloidales

Clasificacion:

e Seccidén: Miscelanea
¢ Bloque: Geometria
e Unidad: Geometria plana

¢ Nivel/Edad: 4° ESO / 15 o mas anos
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5.2.13 Problemas Clasicos. Triseccion de un angulo y
cuadratura del circulo

Esta utilidad muestra de forma muy resumida y esquematica una
introduccion al estudio de algunas de las soluciones propuestas, en su
dia, por los gedmetras griegos para resolver los problemas mencionados
y que, por no cumplir con las normas de 'uso exclusivo de regla y
compas', no fueron aceptadas oficialmente.

La concepcidon dindmica de las entidades geométricas elementales:
punto, recta... y la abstraccion del concepto de proporcion hacen que
aquellos gedmetras manipularan el nimero pi (1m) y sus partes con
absoluta soltura.

Las siguientes escenas son un sincero reconocimiento y homenaje al
prodigioso logro de los antiguos gedmetras griegos y muestran como el
desplazamiento de un punto, bajo ciertas condiciones, genera un lugar
geométrico y gracias a las propiedades de este lugar puede trisecarse
cualquier angulo o encontrar la cuadratura de un circulo. Virtualmente
los procedimientos son exactos e impecables segin muestran las
escenas de la miscelanea.

Podemos ver en este objeto interactivo dos aplicaciones de la espiral
de Arquimedes: una para trisecar un angulo y otra para cuadrar el
circulo. Esta espiral ha sido tratada en el epigrafe anterior 5.2.5.

Obijetivos

e Conocer la existencia de los problemas fundamentales que se planted
la Geometria en la Grecia clasica y cuyas soluciones no fueron
aceptadas en la época por contravenir alguna condicion del uso de la
regla y/o el compas.

e Introducir al analisis y procedimientos de la Geometria Clasica.
e Profundizar en el estudio de las proporciones.
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LA ESPIRAL DE ARQUIMEDES:
CUADRATURA DEL CIRCULO

TRISECTRIZ DE HIPIAS Il

LA ESPIRAL DE ARQUIMEDES:
TRISECCION DE UN ANGULO

W

-

TRISECCION DE HiplAS
CUADRATRIZ DE DINOSTRATO

CUADRATRIZ DE DINGSTRATO
Cuadratura del circulo

Objeto interactivo 5.15. Problemas Clasicos. Triseccién de un dngulo y cuadratura del

circulo

Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea
¢ Bloque: Geometria

e Unidad: Geometria plana

¢ Nivel/Edad: 4° ESO/ 15 o mas anos
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5.2.14 Problemas Clasicos. Duplicacion del cubo

Dado un cubo de arista a, el problema consiste en construir, usando sélo
lareglay el compas, la arista x de un cubo cuyo volumen sea el doble del
volumen del cubo dado.

v'=2d’

Este es el enunciado clasico que no pudo ser resuelto por los
matematicos de la antigliedad griega pues la solucién pasaba por
obtener el valor de la raiz cubica de 2; esto no es posible con el método
de lareglay el compas y requeria el empleo de herramientas y técnicas
diferentes.

Hipocrates de Chios (470-410 aC) demostro que tal problema se reduce a
encontrar dos medias proporcionales:

a_ x _y
x vy 2a
@ 1
pues en estas condiciones se cumplira que == >
X

Obijetivos

e Conocer la existencia de los problemas fundamentales que se planted
la Geometria en la Grecia clasica y cuyas soluciones no fueron
aceptadas en la época por contravenir alguna condiciéon del uso de la
regla y/o el compas.

e Introducir al analisis y procedimientos de la Geometria Clasica.

e Profundizar en el estudio de las proporciones.
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Objeto interactivo 5.16. Duplicacion del cubo. Solucién platénica.
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Objeto interactivo 5.17. Duplicacién del cubo. Mesolabio.

Clasificacion:

e Seccion: Misceldnea

e Bloque: Geometria

e Unidad: Geometria plana

¢ Nivel/Edad: 4° ESO / 15 o mas anos
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5.2.15 Experimento: La aguja de Buffon

Las escenas muestran el cladsico problema de probabilidad matematica
propuesto por el matematico francés Georges Louis Leclerc (1708-
1788) conde de Buffon, donde se aplico la Geometria para su resolucion.

"Sobre un plano se trazan rectas paralelas equidistantes situadas unas de las
otras a una distancia constante [. Se arroja al azar una aguja tan delgada que
se considera un segmento rectilineo de la misma longitud [ que la distancia
entre las paralelas. ;Cudl es la probabilidad de que la aguja corte a una de las
lineas?"

En la primera parte se escenifican los resultados del experimento,
lanzando una cantidad de agujas determinada, tantas veces como
queramos: 2, 3,4, ...,500, ...,1000, ..., 30000. En las escenas

siguientes se analizan los resultados y se justifica, geométricamente,

2
por qué la probabilidad de que la aguja corte aunalineaes —
T

Obijetivos

La primera parte de la misceldnea que simula el experimento es adecuada
para el ultimo curso de la Educacién Secundaria Obligatoria. La justificacion
del valor tedrico de la probabilidad, en la ultima escena, utiliza el cdlculo
integral para determinar el drea bajo una curva, mds adecuada al nivel de
bachillerato. Esta parte puede ser asumida por el alumno del nivel educativo
senalado sin que suponga por ello una merma en el interés de este material en
los objetivos senalados.

=
2 a5
‘ /P

La agujo CORTA (toca la linea) si d<d = —.I- - sen(8)
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e Conocer la existencia del problema de |la "Aguja de Buffon".

e Realizar la simulacion varias veces en distintas condiciones iniciales y
comprender que la probabilidad del suceso es el valor al que tiende la
frecuencia relativa de los casos en que la aguja corta una linea cuando
el nimero de lanzamientos crece arbitrariamente.

e Profundizar en el uso y conocimiento de la simulacién digital.
e Comprender el método geométrico para obtener probabilidades.

Objeto interactivo 5.18. Experimento: La aguja de Buffon
Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

e Bloque: Estadisticay probabilidad

e Unidad: Probabilidad elemental

e Nivel/Edad: 4° ESO E. Académicas/ 15 o mas ainos
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5.2.16 Ejercicios de probabilidad total

En una escena inicial se explica como calcular la probabilidad total de
un suceso aleatorio compuesto: Se elige al azar una urna entre dos
idénticas que no permiten ver su contenido. En cada urna hay un
numero, en general diferente, de bolas de tres colores, rojo, verde y
azul. Elegida una urna a continuaciéon se extrae una bola
aleatoriamente y se explica como calcular la probabilidad de que la
bola sea de un determinado color. Esta probabilidad esta
condicionada a que se haya extraido de una u otra urna ya que la
probabilidad es diferente para cada urna y de aqui que tengamos que
hablar de probabilidad total.

A los efectos de hacer facilmente un recuento de los distintos resultados
del experimento nos valemos de tablas de contingencia y de diagramas
de arbol. En la siguiente imagen vemos como serian estos esquemas para
el experimento que nos ocupa

A B

& ® e A B ||Totales

] e ¢ %0 r 3 | 4 7
FEpy v 3 2 5

[ @
"1Te| @ a 2 || 3 5
) @ Totales|| 8 9 17
o o|e®e| [eEesello] 17 ]
Diagrama de Venn labla de contingencia Diagrama de arbol

En una segunda escena se plantean distintos problemas de
probabilidad total y se solicita su resolucion siguiendo las pautas
aprendidas.

Obijetivos

e Aprender a calcular la probabilidad total de un suceso en un espacio
probabilistico.
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e Practicar el calculo de |la probabilidad total de un suceso en un espacio
muestral.

EJEMPLO: La urna A contiene: 3 bolas rojas, 4 bolas verdes y 2 bolas
azules y la urna B: 2 bolas rojas, 2 bolas verdes y 3 bolas azules. Elegida

una urna al azar se extrae una bola: ;Qué probabilidad tiene el suceso
"sacar una bola de color verde"?

' Urna A Umma B
' Bolas Bolas
3 rojas 2 rojas
4 verdes 2 verdes
' 2 azules ' 3 azules

P(A})= P(B)= % r="saca bolargja" v="saca bola verde" a ="saca bola azul"

P(r/A) = — 2

P(r/B)= =

P(VIA) = Z PB)= 2 P@mB)= >

4 =2
< Plad) =3

1 P(A)-P{HA) = 0,167
_3_ v P{A) P{viA)= 0.222

Aplicando el teorema de |la probabilidad total

lenemaos gue. P(verde) = ]?% +%- % =0.365

a P{A)-Pla/A)= 0,111
B ¢ P(B)P(B) = 0.143

v P(B)-P(wB) = 0.143
a P(B).P(a’B) = D.214

Obijeto interactivo 5.19. Ejercicios de probabilidad total

Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

¢ Bloque: Estadisticay probabilidad
¢ Unidad: Probabilidad elemental
¢ Nivel/Edad: 4° ESO E. Académicas/ 15 o mas anos
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5.2.17 Ejercicios de probabilidad a posteriori
(Teorema de Bayes)

En una escena inicial se explica como calcular la probabilidad a
posteriori de un suceso aleatorio: Se elige al azar una urna entre tres
idénticas que no permiten ver su contenido. En cada urna hay un
numero, en general diferente, de bolas de tres colores, rojo, verde y
azul. Elegida una urna a continuacién se extrae de ella una bola
aleatoriamente, se muestra su color y se pregunta la probabilidad de
gue proceda de una, en concreto, de las urnas, de aqui que tengamos
qgue hablar de probabilidad a posteriori esto es del Teorema de Bayes.

En esta miscelanea aplicamos el Teorema de Bayes. Para poder entender y
en consecuencia aplicar correctamente este importante teorema de la
teoria de Probabilidades es necesario conocer lo que entendemos por
probabilidad condicionada y qué es la probabilidad total de un suceso
aleatorio. Para ello remitimos al lector a los conceptos aplicados
incluidos en la miscelanea del mismo autor publicada en la web Red
Descartes y titulada Ejercicios de probabilidad total (pagina 130 de este
libro)

En una segunda escena se plantean distintos problemas de
probabilidad a posterioriy se solicita su resolucion siguiendo las pautas
aprendidas.
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Obijetivos

e Aprender a calcular la probabilidad a posteriori de un suceso en un
espacio probabilistico.

e Practicar el calculo de la probabilidad a posteriori de un suceso en un
espacio muestral.

‘ (A) P(E;/A)

)
p(ABY o) @ @

o v°

Objeto interactivo 5.20. Ejercicios de probabilidad a posteriori (Teorema de Bayes)

Clasificacion:

Seccidn: Miscelanea

Bloque: Estadistica y probabilidad
Unidad: Probabilidad elemental

Nivel/Edad: 4° ESO E. Académicas/ 15 o mds anos
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5.2.18 Tabla de la Distribucion Normal (0,1)

La distribucion normal de probabilidad es sin duda la mas importante
de las distribuciones continuas pues la mayoria de los fendmenos
naturales se comportan basicamente de forma normal; su grafica se
reconoce como "campana de Gauss"

Una distribucién Normal de media u y desviacién tipica o se
representa por N(u,c) y para calcular probabilidades bajo esta

campana se procede a tipificar la variable aleatoria pasando a otra
distribucién Normal N(0, 1), cuyos valores ya estan tabulados,
pudiendo reducir a ésta los calculos de cualquier N (u, o).

Dada una variable aleatoria normal x — N(u, o), se tipifica pasando a
X~ U

la variable aleatoria estandarz — N(0, 1), z =

La escena muestra, de forma directa e intuitiva, el valor aproximado (con
cuatro cifras decimales) de P (z < k) donde:

e kescualquier nimero que cumpla: k € [0, 4].

o Lautilidad prescinde del caracter didactico que poseen las escenas de
las que procede; aunque si se visualiza la tabla y se comprueban los
resultados esto hace que también se refuerce, entonces, ese aspecto.

o Estetrabajo esta basado en los previamente realizados:

o Inferencia estadistica (Maria José Garcia Cebrian)

o Estadistica, Probabilidad e Inferencia (Juan Jesus Cafas
Escamillay José R. Galo Sanchez)

o Calculadora de la Distribucion Normal (Juan Jestus Canas
Escamilla)

e Debido al método usado para generar la tabla, de minima precision,
ocurre que los valores que muestra coinciden o difieren en una
diezmilésima con los de |la escena.
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Obijetivos

e Profundizar en el uso y conocimiento de la simulacién digital.

e Ser una herramienta util, y de uso elemental, en el estudio de las
distribuciones de probabilidad.

e En otro orden de cosas analizar la bondad de los métodos numéricos
finitos.

Objeto interactivo 5.21. Tabla de la Distribucion Normal (0,1)
Clasificacion:

e Seccion: Miscelanea

¢ Bloque: Estadisticay probabilidad

e Unidad: Distribuciones de probabilidad

e Nivel/Edad: 2° Bachillerato (17 o mas afios)
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Imagen de portada del capitulo: pagina de Ildefonso en GeoGebra.

Imagen de esta pagina: logo de GeoGebra (pngegg).


https://www.pngegg.com/es/png-oooau

El GeoGebrero

6.1 Pagina de lldefonso en GeoGebra

En el siguiente video, hacemos un recorrido de la pagina de lldefonso
en GeoGebra, que al 4 de agosto de 2023 aun esta visible.

o]

Pagina de GeoGebra

lldefonso Fernandez Trujillo

https:/Mwww.geogebra.org/u/ildefonso

Video 6.1. Pagina de lldefonso en GeoGebra.

6.2 Sus aportes a GeoGebra

Son 200 escenas que lldefonso publica en GeoGebra (version
HTMLS5), de las cuales presentamos 50 a continuacion.
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lldefonso

6.2.1 Cuadratura del rectangulo

Primera escena publicada por lldefonso en esta pagina (13 de
noviembre de 2012). La cuadratura del rectangulo es una tarea que
consiste en obtener un cuadrado con la misma area que un
rectangulo dado (wikiwand).

lldefonso usa el método de las -
alturas, en el que se asume que un /

lado es la seccion de la hipotenusa
pyelotrolado es la secciondela
hipotenusa ¢ de un tridangulo | p q
rectangulo. Luego, se pivota el
lado mas corto del angulo recto y [0 q i

se obtiene la base de un triangulo A
rectangulo. Sobre esta base se

aplica el teorema de Tales. La extension del lado mas corto del
triangulo rectangulo interseca la circunferencia de Tales vy
proporciona la altura del triangulo rectangulo con las secciones de
hipotenusa p y g. Si ahora se construye un cuadrado (aqui naranja)
por encima de esta altura, entonces tiene exactamente la misma area
gue el rectangulo dado.
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CUADRATURA DEL RECTANGULO  ©

=
d

Objeto interactivo 6.1. Cuadratura de un rectangulo.

149


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/webGeoGebra/GeoGebra5/cuadratura.html

lldefonso
6.2.2 Cadena de Pappus

Escena publicada por lldefonso el 5 de junio de 2015. En geometria,
la cadena Pappus es un anillo de circulos entre dos circulos
tangentes. Fue investigada por Pappus de Alejandria en el siglo 111 dC.

(wikiwand).

Un arbelos esta definido por dos
circulos, CU y CV, que son
tangentes y donde CU esta
contenido por CV. Dendtense los
radios de estos dos circulos como
rU vy rV, respectivamente, y que
sus centros sean los puntos Dy F
(ver objeto interactivo en la pagina
siguiente). La cadena de Pappus
consiste en los circulos en la
region blanca, que son tangentes
externamente a CU (el circulo
interno) y tangentes internamente

a CV (el circulo externo). El radio, el didmetro y el centro del enésimo
circulo de la cadena Pappus se denotan respectivamente como rn, dn

y Pn.
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Objeto interactivo 6.2. Cadena de Pappus.
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lldefonso
6.2.3 Fractal

Un fractal es un objeto geométrico cuya estructura basica,
fragmentada o aparentemente irregular, se repite a diferentes
escalas. El término fue propuesto por el matematico Benoit
Mandelbrot en 1975 y deriva del latin fractus, que significa quebrado
o fracturado. Muchas estructuras naturales son de tipo fractal
(wikiwand).

Si bien el término "fractal" es
reciente, los objetos hoy
denominados fractales eran bien
conocidos en matematicas desde
principios del siglo xx. Las
maneras mas comunes de
determinar lo que hoy denomi-
namos dimension fractal fueron
establecidas a principios del siglo
xx en el ambito de la teoria de la medida.

La escena la puedes ver, haciendo clic sobre la siguiente imagen.

Fecha de publicacion: 10 de junio de 2015
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Objeto interactivo 6.3. Fractal
iHaz clic sobre la imagen!
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lldefonso
6.2.4 Teselado

Entre el 10 y el 12 de junio de 2015, Illdefonso publica mas de una
decena de escenas relacionadas con el teselado, que él denomina
"teselar", tres de ellas las presentamos en la siguiente pagina.

Los términos teselaciones vy
teselado hacen referencia a una
regularidad o patréon de figuras
gque recubren o pavimentan
completamente una superficie
plana. Los teselados se crean
usando copias isométricas de una
figura inicial, es decir, copias
idénticas de una o diversas piezas
o teselas con las cuales se
componen figuras para recubrir
enteramente una superficie. Distintas culturas a lo largo de la historia
han utilizado esta técnica para formar pavimentos o muros de
mosaicos en catedrales y palacios (wikiwand).

Las escenas seleccionadas las puedes ver, haciendo clic sobre las
siguientes imagenes.
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https://www.wikiwand.com/es/Teselado#introduction

Objeto interactivo 6.4. Fractal

Objeto interactivo 6.5. Fractal

Objeto interactivo 6.6. Fractal

Objeto interactivo 6.7. Fractal

iHaz clic sobre las imagenes!
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lldefonso
6.2.5 Cadena dellenado

El 15 de junio de 2015, lldefonso publica una animacion que simula el
proceso automatizado de llenado, el cual hace parte de la produccion
en cadena o produccidn en serie, proceso revolucionario en la
produccién industrial cuya base es la cadena de montaje, linea de
ensamblado o linea de produccion, tal como se observa en este video:

Video 6.2. Cadena de llenado (La casa del Chef #).
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https://www.youtube.com/watch?v=jfK_BFrT-ig
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/llenado/index.html
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DjfK_BFrT-ig&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier

L]
kd

Objeto interactivo 6.8. Cadena de llenado

iHaz clic en Inicio!
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6.2.6 Motor de explosion de un cilindro

El 15 de junio de 2015, lldefonso publica la escena "Motor de
explosion de un cilindro", que acompana con otra denominada
"Sincronizacién de Movimientos" °. La segunda escena, lldefonso la
describe asi:

El estudio del movimiento y en particular el de la transformacién del
movimiento rectilineo en circular es una excusa extraordinaria para
repasar y aplicar los conceptos curriculares referentes al estudio de los
angulos, de su medida, de las razones trigonométricas de dichos angulos
y de la aplicacion, en la practica, de todos estos conceptos.

En la siguiente pagina, haz clic sobre las imagenes para ver estas dos
escenas.

13 Un motor de explosién es un tipo de motor de combustién interna que utiliza la explosion
de un combustible, encendido de manera provocada mediante una chispa, para expandir
un gas que empuja un piston, el cual estd sujeto al cigliefal por una biela, esta hace las
veces de manivela y transforma el movimiento lineal del pistén en rotativo en el cigliefal.
El ciclo termodindmico utilizado es conocido como ciclo Otto. Existen motores de
explosion de dos tiempos y de cuatro tiempos (Wikipedia).
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unidades = 4 1=1

Objeto interactivo 6.9. Motor de Objeto interactivo 6.10. Sincronizacién de
explosién de un cilindro Movimientos

iHaz clic sobre las imagenes!

Ildefonso establece como objetivo: "El estudio de los motores de
explosidn, de cuatro tiempos y de hasta 8 cilindros" .

16 Este motor, también llamado motor de gasolina o motor Otto, es junto al motor diésel, el
mas utilizado hoy en dia para mover vehiculos auténomos de transporte de mercancias y
personas. El combustible que se usa tradicionalmente en un motor de explosion es la
gasolina. Actualmente, algunos motores de explosion pueden funcionar también con
etanol, gas natural comprimido, gas licuado del petréleo o hidrégeno, ademas de gasolina
(Ibid.).
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lldefonso

6.2.7 Angulos de la circunferencia

Entreel 17y 19 de junio de 2015, lIdefonso publica 10 escenas sobre
los angulos en la circunferencia, de las cuales hemos seleccionado
cuatro.

ﬁ; Angulo exterior. Un angulo exterior a una circunferencia
es el angulo cuyo vértice estd fuera de la circunferencia y
sus lados entran en contacto con la misma.

ﬁ; Angulo interior. Un angulo interior es el que tiene su
vértice en el interior de la circunferencia.

ﬁ; Angulo inscrito. Un angulo inscrito es el que tiene su
vértice sobre la circunferencia cuyos lados determinan una
cuerdas cada uno en la dicha circunferencia.

ﬁ; Angulo semi-inscrito. Un angulo semi-inscrito es el que
tiene su vértice sobre la circunferencia y uno de sus lados
secantes determina una cuerda y el otro una recta
tangente a la circunferencia (Wikipedia).

En la siguiente pagina, haz clic sobre las imagenes para ver estas
cuatro escenas.
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Objeto interactivo 6.14. Angulo semi-
inscrito

Objeto interactivo 6.13. Angulo inscrito

iHaz clic sobre las imagenes!
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6.2.8 Apolonio de Perge

Apolonio de Perge o Perga (Perge,
c. 262 a. C. - Alejandria, c. 190 a.
C) fue un matemdtico vy
astronomo griego famoso por su
obra sobre las secciones cénicas.
El fue quien dio el nombre de
elipse, parabola e hipérbola, a las
figuras que conocemos. Logré
solucionar la ecuacién general de
segundo grado por medio de la
geometria cénica. También se le
atribuye la hipétesis de las érbitas
excéntricas o teoria de los
epiciclos para intentar explicar el movimiento aparente de los
planetas y de la velocidad variable de la Luna. Sus extensos trabajos
sobre geometria tratan de las secciones conicas y de las curvas planas
y la cuadratura de sus areas. Recopilé su obra en ocho libros y fue
conocido con el sobrenombre de "El Gran Geémetra".

Entre el 20 y el 22 de junio de 2015, lldefonso publica 10 escenas
sobre "El Gran Gedmetra", de las cuales presentamos cuatro.
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Objeto interactivo 6.15. Cuaterna L . . .
arménica Objeto interactivo 6.16. Eje radical
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! :f, Pt |

Obijeto interactivo 6.17. Tangencias

Objeto interactivo 6.18. Cadena de Pappus

iHaz clic sobre las imagenes!
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6.2.9 Espirales

El estudio de las espirales en la naturaleza
tiene una larga historia que se remonta a
Christopher Wren, quien observdé que
muchas conchas animales formaban una
espiral logaritmica. En Sobre el creci-
miento y la forma, D'Arcy Wentworth
Thompson examina exhaustivamente
estas espirales. Describe cémo las
conchas se forman siguiendo una curva
gue rota en torno a un eje, de modo que la
forma de la curva permanece constante
pero su tamano aumenta en progresion
geométrica. En algunas conchas como nautilus y las amonites la curva
generatriz gira en un plano perpendicular al eje y la concha se
conforma como figura discoidal plana. En otras sigue un patrén
espacial, con forma de hélice. La isla de Célebes, en el Pacifico, nos da
una idea de figura en espiral (Wikiwand).

Entre el 22 de junio y el 27 de agosto de 2015, lldefonso publica
nueve espirales, que presentamos a continuacion.
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Objeto interactivo 6.21.

Objeto interactivo 6.19. Dice Objeto interactivo 6.20. Espiral de dos centros

Arquimedes... Espiral pitagérica

~

an

Objeto interactivo 6.22.

Espiral de Durero Objeto interactivo 6.24.

Objeto interactivo 6.23. Espiral de caracol
Espiral logaritmica

Objeto interactivo 6.25. Dice Objeto interactivo 6.26. Objeto interactivo 6.27.

Arquimedes... Il Espiral de caracol Il Espiral Cordobesa
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6.2.10 Concoide de Nicomedes

La concoide de Nicomedes es una
curva plana ideada por el
matematico griego Nicomedes,
que Vvivié aproximadamente al
mismo tiempo que Arquimedes en
el siglo Il a. C. El nombre de
concoide, procedente de Ia
palabra griega "koyxo€I®A¢", hace
referencia a que la forma de la
curva recuerda al perfil de una
concha. Es un tipo de concoide
cuyos radios vectores trazados
desde un punto fijo cortan a una

recta (denominada "base") a una distancia constante. René Descartes
incluyé en su obra "La Géométrie" (La Geometria) un método que
permite dibujar la normal vy, por lo tanto, la tangente de la concoide

de Nicomedes.

El 14 de junio de 2016, lldefonso publica la construccion dindmica de
la Concoide de Nicomedes, que presentamos a continuacion.
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LA CONCOIDE DE
NICOMEDES

Entrada._.

Objeto interactivo 6.28. Concoide de Nicomedes
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6.2.11 Estudio de la espiral de Cornu

La clotoide, también denominada
radioide de arcos o espiral de
Cornu en honor de Marie Alfred
Cornu, es una curva tangente al
eje de las abscisas en el origen y
cuyo radio de curvatura disminuye
de manera inversamente
proporcional a la distancia
recorrida sobre ella. Es por ello
gue en el punto origen de la curva,
el radio es infinito.

0.5

>, 0.0

-0.5

=1.0

.-:' -3 H-"—'Lm'

La expresion matematica usual es: p - s = C?

siendo: p el radio de curvatura, s el desarrollo o arco, y C la

constante de la espiral (Wikiwand).

El 11 de septiembre de 2016, lIdefonso publica la construccion de la
espiral de Cornu con el objetivo de analizar las aproximaciones de las
integrales de Fresnel mediante polinomios. Esta construccion la

presentamos a continuacion.
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Objeto interactivo 6.29. Espiral de Cornu
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6.2.12 Caracol de Pascal

El caracol o «limacon» de Pascal
es la concoide de una
circunferencia que pasa por el
polo. Es un tipo de epitrocoide. La
investigacion formal mas
temprana en limacons se atribuye
generalmente a Etienne Pascal,
padre de Blaise Pascal. Sin
embargo, el artista renacentista
aleman Alberto Durero ya habia
realizado anteriormente algunas
investigaciones y su obra Underweysung der Messung (Instruccion de
medicion) tiene métodos geométricos especificos para la produccion
de limacons. La curva fue nombrada por Gilles de Roberval cuando la
utilizaba como un ejemplo para la busqueda de lineas tangentes
(Wikiwand).

Entre el 19 de noviembre y el 8 de diciembre de 2016, lldefonso
publica tres escenas acerca del Caracol de Pascal, que presentamos a
continuacion.
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Objeto interactivo 6.30.  Objeto interactivo 6.31. Obijeto interactivo 6.32.
Caracol de Pascal Introduccion al estudio del Caracol de Pascal como
caracol de Pascal trisectriz

En la escena de la izquierda, se hace uso de la ecuacién polar del
Caracol de Pascal para su representacion Grafica

La escena del medio, presenta las ecuaciones del lugar geométrico
"Caracol de Pascal", ademas de diferentes maneras de enfocar el
estudio de este lugar geométrico.

La escena de la derecha, presenta el caracol de Pascal y su lazo
interior, que para ciertos valores de los parametros (a=b), pueden
usarse como un trisector de angulos.
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6.2.13 La trisectriz de Maclaurin

En geometria, la trisectriz de Maclaurin es una curva cubica notable
por su propiedad de trisectriz, lo cual quiere decir que se puede usar
para trisecar un angulo. Se puede definir como el lugar geométrico de
los puntos de interseccion de dos rectas, girando cada una a una
velocidad angular uniforme alrededor de puntos separados, de forma
que la proporcion de las velocidades de rotacidon sea de 1:3 y las
lineas inicialmente coincidan con la linea entre los dos puntos.

Una generalizacion de esta construccion se denomina una sectriu de
Maclaurin. La curva se denomina en honor al matematico escocés
Colin Maclaurin, quien investigd la curva en 1742 (wikiwand).

En su pagina en GeoGebra, lldefonso nos ofrece una escena
interactiva, en la cual podemos mover el punto 4 sobre la curva de

o
Maclauriny verificar que f = 3 (Ibid.).

La escena la puedes ver, haciendo clic sobre la siguiente imagen.

Fecha de publicacion: 24 de diciembre de 2016
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Trisectriz de Maclaurin.

Autor: lldefonso

&AL~ OO 4 BSc Q=
Fora cuacmnpolar H ACR : -¢

sen(3-1)
sen(2-t)

1 P=2-a

Objeto interactivo 6.33. Trisectriz de Maclaurin
iHaz clic sobre la imagen!
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6.2.14 Introduccion al estudio de las curvas tipo ruleta

La epicicloide es la curva generada
por la trayectoria de un punto
perteneciente a una circun-
ferencia (generatriz) que rueda, sin
deslizamiento, por el exterior de
otra circunferencia (directriz), es
un tipo de ruleta cicloidal’. En la
animacion de la derecha, la curva
roja es una epicicloide trazada a
medida que el pequeno circulo
(radio r = 1) gira sobre la
circunferencia de un circulo mayor
deradioR=3.

El 14 de enero de 2017, lldefonso publica la siguiente escena, cuyo
objetivo de este trabajo es servir de plantilla para el estudio de las

Epicicloides (Wikiwand).

17 s . . .
Una ruleta o curva ciclica se denomina a la curva plana que describe la trayectoria de un
punto, vinculado a una curva generatriz C;, que rueda sobre otra curva directriz C,,

tangencialmente, sin deslizamiento. Si la curva generatriz C; (la que rueda) es una

circunferencia, se denomina ruleta cicloidal (Wikiwand).
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r
© -
Entrada. .. @

Objeto interactivo 6.34. Curvas tipo ruleta
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6.2.15 Arbelos

Arbelos (en griego GpPehog
"cuchillo de zapatero") es una
figura geométrica plana. Para
dibujarla, se toman tres puntos A,
B y C sobre la misma recta, y se
construyen tres semicirculos con
didmetros AB, BC y AC, ubicados
en el mismo lado de la recta. A la
figura limitada por  estos
semicirculos, se le [lama arbelos.

La referencia mas antigua

conocida a esta figura se encuentra en el Libro de los Lemas
(atribuido a Arquimedes por el gedmetra arabe Thabit ibn Qurra),
donde algunas de sus propiedades matematicas se expresan como las
Propuestas 4 a 8 (Wikiwand).

Entre el 17 y 19 de junio de 2018, lldefonso muestra un gran interés
por esta figura, llegando a publicar 12 escenas, de las cuales
presentamos cuatro a continuacion.
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Objeto interactivo 6.35. Circulos gemelos ~ Objeto interactivo 6.36. Circulo de
de Arquimedes Apolonio

C

(TR

i

1+ Csm C

Objeto interactivo 6.38. Circulo
Objeto interactivo 6.37. Tres circulos tangente alos tres del arbelos

iguales alos gemelos

iHaz clic sobre las imagenes!
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6.2.16 Teorema de Morley

En geometria plana, el teorema de
Morley establece que, en un
triangulo cualquiera, los tres
puntos de intersecciéon entre
trisectrices de angulos adyacentes
forman un tridngulo equilatero,
denominado triangulo de Morley.
El teorema fue descubierto en
1889 por el matematico anglo-
estadounidense Frank Morley. Tiene varias generalizaciones, en
particular, si se intersecan todas las trisectrices, se obtienen otros
cuatro triangulos equilateros.

Cabe notar que, como no se puede trisecar un angulo sélo conreglay
compas, no se puede construir el tridngulo de Morley con dichas
limitaciones. Ademas, el teorema de Morley no se cumple en las
geometrias esférica e hiperbdlica (Wikiwand).

El 20 de junio de 2018, lldefonso publica el triangulo de Morley, que
presentamos a continuacion.
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Objeto interactivo 6.39. Triangulo de Morley

Mueve los puntos 4, Bo C
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6.2.17 Arcos

Entre el 20 y 22 de junio de 2018, lldefonso publica 12 escenas
dedicadas alos arcos, de las cuales presentamos cuatro.

Arco conopial en el convento de las Claras,
Palencia.

Objeto interactivo 6.40. Arcos en la arquitectura
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Objeto interactivo 6.42. Arco de
herradura

Objeto interactivo 6.41. El arco conopial

Objeto interactivo 6.43. Arco ojival Objeto interactivo 6.44. Arco rampante

iHaz clic sobre las imagenes!
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6.2.18 Circunferencia de Feuerbach, de Euler o de los

nueve puntos

En geometria, se conoce como
circunferencia de los nueve
puntos aquella que se puede
construir con puntos vinculados a
cualquier triangulo propuesto. Su
nombre deriva del hecho que la
circunferencia pasa por nueve
puntos notables, seis de ellos
sobre el mismo tridngulo (salvo
qgue el tridngulo sea obtusangulo

aunque también existen). Generalmente, se adjudica al aleman Karl
Wilhelm Feuerbach el descubrimiento de la circunferencia de los
nueve puntos; sin embargo, lo que él descubrié fue la circunferencia
de los seis puntos, reconociendo que sobre ella se encontraban los
puntos medios de los lados de un tridngulo y los pies de las alturas (en

la figura, los puntos: M NPy E G J). (Wikiwand).

El 27 de junio de 2018, lldefonso publica esta circunferencia, que

presentamos a continuacion.
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‘Circunferencia de Feuerbach,
e Euler o de los nueve puntos.

Objeto interactivo 6.45. Circunferencia de Feuerbach, de Euler o de los nueve puntos.

Haz clic sobre la imagen

183


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/webGeoGebra/GeoGebra5/feuerbach.html

lldefonso
6.2.19 Conicas

Se denomina seccion coénica (o

simplemente coénica) a todas las

curvas resultantes de las

diferentes intersecciones entre un

cono Yy un plano; si dicho plano no

pasa por el vértice, se obtienen las

conicas propiamente dichas elipse,
parabola, hipérbola y
circunferencia. Una de |las
propiedades que define una conica
no circular es el conjunto de
aquellos puntos cuyas distancias a
algun punto en particular, llamado
foco, y a alguna linea en particular, llamada directriz, estdn en una
proporcion fija, llamada excentricidad. El tipo de coénica viene
determinado por el valor de la excentricidad (Wikiwand).

Entre el 2 y el 5 de julio de 2018, lldefonso publica 10 escenas de
conicas, de las cuales presentamos cuatro.
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Objeto interactivo 6.47. Construccién de
g una hipérbola utilizando propiedad
elipse reflectora

Objeto interactivo 6.48. Construccion de
la pardbola utilizando propiedad
reflectora.

Objeto interactivo 6.49. Ecuacién general
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6.2.20 Tangram Chino

El tangram es un juego chino muy
antiguo, que consiste en formar
siluetas de figuras con las siete
piezas dadas sin solaparlas. Las 7
piezas, llamadas "Tans", son las
siguientes: 5 tridngulos, dos
construidos con la diagonal
principal del mismo tamano, los
dos pequenos de la franja central
también son del mismo tamano y
uno de tamano medio ubicado en
una esquina; un cuadrado y un

.-' -3 H-.—'Lm'

r?

*

paralelogramo. Normalmente los "Tans" se guardan formando un
cuadrado. Una versién famosa es "grama" que significa escrito o
grafico. Otra versién dice que el origen del juego se remonta a los
anos 618 a 907 de nuestra era, época en la que reind en China la
dinastia Tang de donde se derivaria su nombre. (Wikiwand).

Esta fue una de las primeras escenas de lldefonso, publicada en 2012,

gue luego incluye en el libro de GeoGebra "Geometriay razones".
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0

D Voltsar paraieiograme

Objeto interactivo 6.50. Tangram chino
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6.2.21 Cuadratura de un hexagono regular

La cuadratura de un poligono o la cuadratura de figuras lineales es
una tarea que forma parte de las cuestiones estudiadas por la
geometria clasica. Consiste en utilizar las herramientas euclidianas
(regla y compas) para dibujar un cuadrado con un area del mismo
tamano que un poligono convexo o concavo dado. Johann Friedrich
Lorenz describe en su libro Euklids Elemente, del anno 1781, la soluciéon
de esta cuadratura "A partir de una figura rectilinea dada A,
determinar un cuadrado de igual area". Los siguientes teoremas
matematicos de Euclides se utilizan para abordar la tarea
(Wikipedia):

%; Conversion de un tridngulo en un paralelogramo con la
~ misma area.

%; Conversion de una figura lineal en un paralelogramo con la
~ misma area.

%; El teorema de la media geométrica en un tridngulo
~ rectangulo.

Esta escena fue la ultima publicaciéon de lldefonso en su pagina de
GeoGebra (16 de diciembre de 2019).
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Obijeto interactivo 6.51. Cuadratura de un hexagono regular
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Revisiones y adaptaciones de materiales
de otros autores

7.1 Introduccion

Una de las tareas dispendiosas de la organizacién no gubernamental
"Red Educativa Digital Descartes", fue recoger los materiales
disenados en Java y adaptarlos a JavaScript. Esta titanica tarea se
inicié en el mismo afio que se crea la Red (2013), y continud hasta el
ano 2015.

Eran muchos los materiales a adaptar y pocos los colaboradores, por
lo que la carga de trabajo era mas pesada. El 21 de octubre de 2013,
Angel Cabezudo informaba:

... con fecha de hoy tenemos publicados 361 titulos de Canals (96%) y 8
Miscelaneas... A punto de finalizar esta primera fase y quedando un
colaborador libre me propongo establecer las asignaciones y normas
correspondientes de los siguientes materiales adaptados a JS y
disponibles en la Web 1.0... ASIPISA Actualmente hay 30 objetos en la
Web 1.0 y quedan pendientes de adaptar otros 8 que estan ahora de |la
mano de lldefonso Fernandez Trujillo.

Ese mismo dia, José Galo anota:

Muchas gracias por vuestras aportaciones y puntualizaciones.
Enhorabuena Angel y a tu equipo porque habéis cubierto rapidamente la
produccion actual. Comento algo: Las unidades de PISA de lldefonso
tienen particularidades adicionales a las de ASIPISA pues contemplan
jevaluacion formativa! por tanto rompe un poco en el esquema de
ASIPISA y el formato. Por ello estimo que es conveniente publicarlas en
misceldnea en el momento que lldefonso termine de revisarlas y
convertirlas a DescartesJS. Si el equipo se queda "ocioso" podemos
planificar y distribuir miscelaneas para convertirlas ¢no te parece Angel?
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Reitero mi enhorabuena y felicitacion a todos. jSois cartesianos hasta la
médula! y personas de gran valia.

Lo de tarea titanica se comprende mejor al saber que eran miles de
escenas interactivas a adaptar; por ejemplo, Angel informaba sobre
361 titulos de Canals, cada titulo con cuatro escenas interactivas y
Canals era sélo uno de los proyectos a adaptar. Pero, a la cantidad se
sumaba la complejidad. El 8 de enero de 2014, lldefonso envia el
siguiente correo:

Hola. Feliz ano 2014. He estado adaptando la unidad del transportador
grafico de Consolacion Ruiz Gil, que tiene una macro que hace girar el
transportador segun los valores de un contador con interfaz de barra. La
macro contiene todos los elementos graficos del transportador: texto,
segmentos, puntos y arcos. Cuando el transportador gira para medir un
angulo todos sus componentes giran adecuadamente menos los arcos.
He resuelto la adaptacion sacando los arcos de la macro y creandolos en
el espacio general adaptandolos al contador, pero lo suyo seria que
pudieran permanecer en la macro. ;Alguien puede ayudarme con esto?
Gracias por vuestra atencion. Saludos.

El problema de la escena con el transportador, es solucionado meses
mas tarde. Pero, los problemas unieron mas a los miembros de la Red.
Una continua comunicacién, no por WhatsApp sino por correo,
permitia que aprendiéramos unos de otros.. jhabia mucho que
aprender! Nos animamos, incluso, a disefar y desarrollar talleres que
enriguecieran nuestros conocimientos, para mejorar nuestros
contenidos digitales puestos al servicio de la aldea global. En uno de
esos talleres, el 19 de mayo de 2014, lldefonso se presenta:

Hola. Mi nombre es lldefonso Fernandez Trujillo y soy profesor de
Matematicas de ensefnanza media, ya jubilado. En la actualidad colaboro
con el proyecto Descartes adaptando materiales propios y de otras
companeras y companeros, y creando videos y articulos para el Blog del
proyecto Descartes.
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He visto el video de presentaciéon y ya he comenzado a conocer cosas
nuevas y a intuir nuevas posibilidades de aplicacion en la practica
docente, asi que entro en el taller con el mismo interés con que entré en
el taller de puzles y con la garantia de no quedar defraudado gracias al
tallerista que lo dirige, a quien sigo y admiro, por su ingente y buen
guehacer, desde hace ya varios afos.

Un saludo cordial. Ildefonso Fernandez Trujillo.

Del taller de puzles, que indica lldefonso, presentamos una de sus
tareas, en el que se destacan imagenes de Madrid y Mdstoles, sus
lugares de residencia y de trabajo.

PUZLE GIRATORIO

Haz clic en las piezas para rotarlas,
hasta armar la imagen.

Objeto interactivo 7.1. Puzle giratorio, disefiado por lldefonso Fernandez Truijillo
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7.2 Unidades didacticas de otros autores
adaptadas

[ldefonso adapta dos unidades didacticas, una de ellas con 11 escenas
interactivas (en 2015) y la otra con 30 (en 2017).

7.2.1 Proporcionalidad geométrica

Esta unidad, disenada por Antolina Munoz Huertas y adaptada por
[ldefonso, se trata el concepto de proporcionalidad en su vertiente
geométrica. En laintroduccion, Antolina destaca:

Uno de los siete sabios de Grecia, Thales de Mileto, habiendo oido
hablar de la sabiduria de los egipcios monta en una nave y se dirige al
Nilo. Estando en el desierto, un sacerdote le pregunta cual sera la altura
de la piramide del rey Khufu (piramide de Keops). Thales se tumba en Ia
arena y determina la longitud de su propio cuerpo. El sacerdote aténito
le pregunta qué hace y él le contesta: "Me pondré en un extremo de la
linea que marca mi cuerpo en la arena hasta que mi sombra sea igual de
larga. En ese instante, la sombra de la piramide, medird tantos pasos
como la altura de ésta.".

Esta es la primera idea de proporcionalidad geométrica.

Pocos conceptos han influido tanto a lo largo de las creaciones artisticas
como la que conocemos como Proporcion de Oro, y que Luca Pacioli,
alld por el ano 1500 y en pleno renacimiento italiano, identifica con el
nombre de la Divina Proporcion.

En la siguiente pagina, haz clic sobre la imagen para acceder a la
unidad didactica. En la parte inferior, hemos puesto la espiral de
Fibonacci, adaptada al editor actual de Descartes?8.

18 . . .
Las espirales fueron de mucho interés para lldefonso.
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En esta unidad trataremos el concepto de proporcionalidad en su
vertlente geométrica.

Geometria
Uno de los siete sabios de Grecia, Thales de Mileto, habiendo oldo
hablar de la sabiduria d ipcios monta en una nave y se dirige
al Nilo. 1do en el desierto, un sacerdote le pregunta cuél sera la
. altura de |la pirdmide del rey Khufu (piramide de Keops). Thales se
INDICE

tumba en la arena y detsrmina la longitud de su propio cuerpo. El
sacerdote ato

ito le pregunta que hace y &l le contesta: "Me pondra

en un axtr 2 |a linea que marca mi cuerpo en |a arena

te, la sombra de |z

gue mi sombra sea 5| de larga. En ese in

Objetivos piramide, medira tantos pasos como la altura de ésta”
Teorema de Thales Esta es la primera idea de proporcionalidad geométrica.

Objeto interactivo 7.2. Proporcionalidad geométrica, adaptada por lldefonso
Fernandez Truijillo

Escala :ZD Espiral :? Animar

Objeto interactivo 7.3. Espiral de Fibonacci
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7.2.2 Lugares geométricos y las conicas

Esta unidad es disefiada por Antonio Caro Merchante y adaptada por
lldefonso. Parte de introduccién a la unidad, es la siguiente:

Se llaman curvas cénicas a todas aquellas que se obtienen cortando un
cono con un plano. Debido a su origen las curvas cénicas se llaman a
veces secciones conicas.

El matematico griego Menecmo (350 A.C.) descubrid estas curvas y fue
el matematico griego Apolonio (262-190 A.C.) de Perga el primero en
estudiar detalladamente las curvas cdénicas y encontrar la propiedad
plana que las definia. Apolonio descubrié que las cénicas se podian
clasificar en tres tipos a los que dio el nombre de: elipses, hipérbolas y
parabolas.

Quizas las propiedades mas interesantes y utiles que descubrid
Apolonio de las cdénicas son las llamadas propiedades de reflexion. Si se
construyen espejos con la forma de una curva cénica que gira alrededor
de su eje, se obtienen los llamados espejos elipticos, parabdlicos o
hiperbdlicos. Apolonio demostré que si se coloca una fuente de luz en el
foco de un espejo eliptico, entonces la luz reflejada en el espejo se
concentra en el otro foco. Si se recibe luz de una fuente lejana con un
espejo parabdlico de manera que los rayos incidentes son paralelos al eje
del espejo, entonces la luz reflejada por el espejo se concentra en el foco.
Esta propiedad permite encender un papel si se coloca en el foco de un
espejo parabdlico y el eje del espejo se apunta hacia el Sol. Existe la
leyenda de que Arquimedes (287-212 A.C.) logré incendiar las naves
romanas durante la defensa de Siracusa usando las propiedades de los
espejos parabdlicos. En la actualidad esta propiedad se utiliza para los
radares, las antenas de televisiéon y espejos solares. La propiedad
analoga, que nos dice que un rayo que parte del foco se refleja
paralelamente al eje sirve para que los faros de los automoviles
concentren el haz en la direccion de la carretera o para estufas. En el
caso de los espejos hiperbdlicos, la luz proveniente de uno de los focos
se refleja como si viniera del otro foco, esta propiedad se utiliza en los
grandes estadios para conseguir una superficie mayor iluminada.
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En el siglo XVI el fildsofo y matematico René Descartes (1596-1650)
desarrollé un método para relacionar las curvas con ecuaciones. Este
método es la llamada Geometria Analitica. En la Geometria Analitica las
curvas conicas se pueden representar por ecuaciones de segundo grado
en las variables x e y. El resultado mas sorprendente de la Geometria
Analitica es que todas las ecuaciones de segundo grado en dos variables

representan secciones conicas y se lo debemos a Jan de Witt (1629-
1672).

Haz clic sobre la siguiente imagen, para acceder a la unidad didactica:

e dlescartes INTRODUCCION

Se [laman curvas conicas a todas aquellas gue se obtienen cortando un
cono con un plano. Debido a su origen las curvas cénicas se llaman a veces
secciones conicas.

Geometria

= El matemaético griego Menecmo (vivid sobre el 350 A.C,) descubrié estas
INDICE curvas y fue el matemdtico griego Apolonio (262-190 A.C.) de Perga
(antigua ciudad del Asia Menor) el primero en estudlar detalladamente las
curvas conicas y encontrar la propiedad plana que |as definia. Apolonio
descubrié que las conicas se podian clasificar en tres tipos a los que dio &l
nombre de: zlipses, hipérbolas y pardboelas.

Intreduccién

Objetives

1.-Lugares geomefricos Las elipses son las curvas que se obtiene cortando una superficie cénica

_ i ! con un plano que no es paralelo a ninguna de sus generatrices.
2.-Circunferancia

Las hipérbolas son las curvas que s= obtiene al cortar una superficie
conica con un plano que es paralelo a dos de sus generatrices (base y
arista).

3.-Ellpse

4 -Hiperbola

Las parabolas son |las curvas gue s obtlenen al cortar una superficie

B Eatabn g cénica con un plano paralelo a una sola generatriz (arista).

6.-Tangenclas

Ampliacién: Ecuacién general Y o
de 20 grado / \‘d

k-

V-

Objeto interactivo 7.4. Unidad didactica "Lugares geométricos y las cdnicas", adaptada
por lldefonso Fernandez Trujillo
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7.3 Miscelaneas de otros autores adaptadas

Del Proyecto Miscelaneas, lldefonso adapta 26 de ellas.

7.3.1 Miselaneas de Luis Barrios Calmaestra

7.3.1.1 Adivina un nimero entre 1y 1000

Miscelanea adaptada por lldefonso en 2014. En el juego se trata de
adivinar un numero comprendido entre 1 y 1000 en diez intentos, o

menos. Para acceder a la misceldnea, haz clic en este enlace o
interactua, a continuacion, con el juego.

=7

ADIVINA UN NUMERO ENTRE 1Y 1000

Tienes 10 intentos

EMPEZAR

7.3.1.2 Aproximaciones por defecto y por exceso del nimero
Pl. Método de Arquimedes

En la siguiente pagina, presentamos la miscelanea.
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REMeducativ

= dlescartes P

APROXIMACIONES POR DEFECTO Y POR EXCESO DEL NUMERO 7. METODO DE
ARQUIMEDES.

Al dividir la longitud de cualquier circunferencia entre su diametro se obtiene
siempre un mismo ndmero que se representa con la letra griega =, inicial de la palabra

peripheria (perimetro).

Como no podemos medir la longitud de una linea curva, podemos buscar
aproximaciones mediante poligonos regulares inscritos y circunscritos a una
circunferencia. Al aumentar de forma considerable el nimero de lados la aproximacion
que se obtiene es mas que aceptable.

En esta primera escena se puede comprobar la aproximacion a = mediante
poligonos regulares inscritos. Hoy en dia utilizando trigonometria es facil calcular el lado
del poligono inscritc conociendo el radio de la circunferencia. Intenta deducir la farmula
del cdlculo. éDependerd de la longitud del radio de la circunferencia?

Lado: 8,677674782351

Perimetro: 6@,743723476458

Aproximacionden

_ Perimetro
T

Diametro

1=3,037186173822

radio de la circunlarencia : 0 Mumaro de lades dal poligono : 7
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7.3.2 Miscelaneas de Miguel Angel Cabezén Ochoa
7.3.2.1 Area encerrada por dos curvas. Ejercicios

lldefonso adapta esta misceldnea en 2014, en la que se puede
practicar el calculo de areas de recintos limitados por dos curvas. Haz
clicen la siguiente imagen, para acceder al recurso:

Area encerrada por dos curvas

/

Sig(x pf(x )en [a,b]

b
A=[ [g(x)-f(x dx

a

Obijeto interactivo 7.5. Miscelanea "Area encerrada por dos curvas. Ejercicios".

7.3.2.2 Continuidad de una funcién en un punto

Misceldnea adaptada por lldefonso en 2015, en la que se puede
practicar los conceptos de: grafica de una funcién definida a trozos,
continuidad de una funciéon en un punto, limites laterales y limite.

Funcion Continua en un punto

Una funcion y = f(x) es continua en un punio x=a si cumple:
1. Existe f(a)
2. Existe lim f{x)

3. Se cumple lim f(x) =f(a

Objeto interactivo 7.6. Miscelanea "Continuidad de una funcién en un punto",
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7.3.2.3 Perimetros y areas de poligonos

Miscelanea adaptada por lldefonso en 2014, en la que se pueden
realizar ejercicios de calculo de areas y perimetros de poligonos

“ dlescartes

Geomelria

Mazcly - Halia el drea gel sector Crcular de Gametrn 12 m m
S yampiftud §5°
B adio &5 iz mitad del didmetro
|
| ey ik ek 1 U8 L MB0-[) AT ]
Area o secior al=—3gp %0~

Objeto interactivo 7.7. Miscelanea "Perimetros y areas de poligonos".

7.3.3 Miscelaneas de Rita Jiménez Igea

7.3.3.1 Tarjetas de crédito y comisiones bancarias

Adaptada por lldefonso en 2014. Haz clic en la siguiente imagen, para
acceder al recurso:

Inicio j Ayuda l Nugva compra

COMPRAMOS CON TARJETA

El banco descuenta al
COMPRADOR 600 €

El banco cobra una comisidn ( 40 %) al VENDEDOR
Calculo comision: —os 600 = 220 = 24 €

El banco ingresa al vendedor 600 - 24 = 576 €

600 €

EL BANCO HA GANADO 24 €

comisidn % g0 |

Objeto interactivo 7.8. Miscelanea "Tarjetas de crédito y comisiones bancarias".
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7.3.3.2 Juego de calculo de descuentos y recargos

Adaptada por lldefonso en 2014. Haz clic en la siguiente imagen, para
acceder al recurso:

Nugva compra

OFERTA
60 %
el
A W el
'Lm_h

Objeto interactivo 7.9. Miscelanea "Juego de calculo de descuentos y recargos".

7.3.4 Miscelaneas de Agustin Munoz Nunez
7.3.4.1El areade un triangulo

Adaptada por lldefonso en 2013. Haz clic en la siguiente imagen, para
acceder al recurso:

e

= descartes Pr—

s | mew 30 Bal g oy 5 conkg |

Y

i mosTar u sscimguil 3t

Objeto interactivo 7.10. Miscelanea "El drea de un tridngulo”.
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7.3.4.2 Poligonos estrellados

Adaptada por lldefonso y Angel Cabezudo Bueno en 2014. Puedes
acceder al recurso haciendo clic en este enlace, o interactuar en esta
escenal?:

(=]

A A s
m; N (lados) v 4 M (salto) 1. Animar

19 . , ,
A partir de un poligono regular convexo de N lados se puede obtener un poligono
estrellado. Para ello se unen los vértices no consecutivos, seglin un salto establecido de M
vértices, de tal forma que se recorran todos los vértices del poligono.
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7.3.5 Miscelaneas de Consolacion Ruiz Gil (Solin)

7.3.5.1 Coordenadas de un punto en base tridimensional

Esta miscelanea, disenada por Consolacién Ruiz Gil, la adaptan
lldefonso y Angel Cabezudo en 2015. La escena nos permite ver las
coordenadas de un punto en una base cualquiera de R3, se puede
practicar con los conceptos de: Representacion grafica del espacio de
tres dimensiones, semejanza y escala, coordenadas tridimensionales
y vision espacial. Con el color se distingue la orientacién de la base.
Haz clic en la siguiente imagen, para acceder al recurso:

digital
--ulllll eSC O rres Blogue: Geometria

El Boton abre una escena que nos permite ver las coordenadas de un punto en una
base cualquiera de IR”. Con el color se distingue la orientacion de la base

Coordenadas en una base {u v .w)
Indicaciones

Autora: Consolacidn Ruiz Gil

Adaptacion Descartess: Iidafonso Ferndndez Trujillo y Angel Cabezudo Bueno

| l Proyecto Descartes. Ano 2015
..|I'||‘|

Objeto interactivo 7.11. Miscelanea "Coordenadas de un punto en base
tridimensional”, adaptada por lldefonso Fernandez Trujillo y Angel Cabezudo Bueno

En la siguiente pagina, hemos puesto la escena en la que debes
introducir valores en cada cuadro de texto, observando la reaccion
del programa.
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vector V: vl >

vector U: ul ‘ w2 2o u3

Al
va 2o
‘_"‘_1

A

vector W: wil :_'0 w2 w3

Los controles inferiores (X, y, z) muestran las coordenadas del punto rosa
en la base u=(ul, u2, u3), v=(vi,v2,v3), w=(wi,w2,w3)

Hacer clic en el espacio y rotarlo para ver de frente la region donde se encuentra el punto

inicio



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/adaptaciones/coordenadas-JS/coord3d.html

7.3.5.2 Columnas de densidad sobre datos agrupados

lldefonso y Angel Cabezudo adaptan esta miscelanea en 2015. Haz
clic enla siguiente imagen, para acceder al recurso:

Tabla de Frecuencias Diagrama Diagrama
e columnas de sectores

Intervalos Recuento |Ir. —
oy | A

x|
7|55 ] E
=] 5 [ ] &
12
Barrar recueria
Total 2
Cuando los intervalos no tienen igual longitud, las dreas de [as columnas

coloreadas no indican la proporcion de las fracuencias

Escoger el ipo de columnas densidad en &l control inferior

inchcaciones Escald eje-Fr. (10 | Diagiamas| = w | Coumnasde | Flecsencia v PoceniEes | mo v

Objeto interactivo 7.12. Miscelanea "Columnas de densidad sobre datos agrupados ",
7.3.5.3 Propiedades de los nUmeros

Miscelanea adaptada por lldefonso en 2014, en la que al disponer
ordenadamente los nimeros en una tabla se pueden observar ciertas
regularidades que permiten realizar divisiones, obtener divisores,
calcular multiplos, etc..

NEEEEREEEEEEEEEREE

Objeto interactivo 7.13. Misceldnea "Observar nimeros en una tabla".

208


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/adaptaciones/diagramas_densidad-JS/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/adaptaciones/division_tabla-JS/index.html

7.3.5.4 Test de rectas notables

Miscelanea adaptada por lldefonso en 2014, en la que mediante el
método de arrastrar y soltar se colocan cada uno de los tridngulos de
la izquierda en la franja que le corresponde en la parte derecha de la
nueva pantalla.

Puedes acceder al recurso haciendo clic en este enlace, o practicar en
la siguiente escena:

Arrastra cada grafica a la franja correcta Bisectriz

Ayuda para medir angulos  Elementos {6

Mediatriz

Mediana
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7.3.5.5 Ecuacién vectorial

IIdefonso adapta esta REMedlucativa
dlescartes e

miscelanea en 2014. Se busca
hallar la ecuacién vectorial de
la recta determinada por dos
planos o la ecuacién vectorial
de un plano. Haz clic en la
imagen de la derecha, para
acceder al recurso:

Objeto interactivo 7.14. Misceldnea
"Ecuacion vectorial.

7.3.5.6 Test de triangulos

Misceldanea adaptada por lldefonso en 2014 con escenas dinamicas e
interactivas para reforzar la identificacidon de un triangulo segun sus
angulos.

Arrastra cada grafica a la franja carrecta Rectangulo

Ayuda para medir anguios  Figmentos v

i %
&

ete=T ]

Obstusangulo

Acutangulo

Objeto interactivo 7.15. Miscelanea "Test de tridangulos ".
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7.3.5.7 Escalas grafica sobre imagenes

Objeto interactivo 7.16. Miscelanea
"Escalas grafica sobre imagenes".

para acceder al recurso:

lldefonso y Angel
Cabezudo adaptan esta
misceldnea en 2015. Se
muestra una foto del
instituto José Maria
Pereda. Siguiendo las
indicaciones, podemos
medir algunos de los
recorridos, con ayuda de la
regla y calcular la escala de
la foto. Haz clic en la
imagen de la izquierda,

7.3.5.8 Ejercicios sobre la interpretacion geométrica de la

derivada

Miscelanea adaptada por Ildefonso y Angel Cabezudo en 2015, en la
gue se debe medir la pendiente de la tangente a distintas curvas en
algunos puntos para calcular el valor de la derivada en ellos.

Elige el ipo de fuacian

aliga opcitn

El trazo azul es ||
y=1ix)

Para calcular el
la abscisa del
pendiente de la t

que es 3.

EhD2 Un BpD 38 Puncibn Cas

|

a grafica de{una funcion
|

|

valor de sn_j derivada en
punto p, mediremos la
angente, II

Objeto interactivo 7.17. Misceldnea "Ejercicios sobre la interpretacion geométrica de

la derivada".
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7.3.5.9 Otro transportador grafico

Adaptada por lldefonso y Angel Cabezudo Bueno en 2014, luego de
haber solucionado el problema de l|la macro descrita en la
introduccion de este capitulo. Puedes acceder al recurso haciendo
clicen este enlace, o interactuar en esta escena:

T

Traslada el transportador arrastrando el punto T y giralo para
medir el angulo AOB. Introduce en la casilla el valor obtenido.

Gira el transportador [ ( - )
Medida del Angulo l0,0
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7.3.6 Miscelaneas de Javier de la Escosura Caballero

7.3.6.1 Construir triangulos de area dada

Ildefonso adapta esta miscelanea
en 2013, en la que se construyen
triangulos con ayuda del
geoplano virtual; para ello, se
mueven los puntos A, B, C,
pinchando sobre ellos y arras-
trando para conseguir el triangulo
qgue indica el ejercicio. Incluye
hoja de trabajo en formato PDF.
Haz clic en la imagen de Ia
derecha, para acceder al recurso:

Objeto interactivo 7.18. Miscelanea
"Construir tridngulos de area dada".

7.3.6.2 Clasificar triangulos, conocidos los lados, atendiendo a

los angulos

Misceldnea adaptada por en 2014
[ldefonso, en la que se clasifican
triangulos, conocidos los lados y
atendiendo a los angulos,
apoyada por diez ejercicios
secuenciales y auto- explicativos.
Incluye hoja de trabajo en
formato PDF.
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lados, atendiendo a los angulos .
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/adaptaciones/pitagoras1-JS/index.html

7.3.7 Miscelaneas de Fernando Arias Fernandez-
Pérez

7.3.7.1 Calculando porcentajes

Ildefonso adapta esta miscelanea en 2013, en la que se calcula el IVA.
Haz clic en la siguiente imagen, para acceder al recurso:

créditos | config
|

=n|cnc| Brecio_sin_ VA —Jzo.-:-a | Tipo_de VA A limpiar
il 1 I

Objeto interactivo 7.20. Miscelanea "Calculando porcentajes".
7.3.7.2 Visualizar el cuadrado de un entero

Miscelanea adaptada por lldefonso en 2013, en la que se muestran,
graficamente, los cuadrados de nimeros naturales.

2
Cuadrados Perfectos 10-—=100

Objeto interactivo 7.21. Miscelanea "Visualizar el cuadrado de un entero".
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7.3.8 Miscelaneas de otros autores

7.3.8.1 La elipse por Antonio Caro Merchante

Adaptada por lldefonso en 2017, en la escena se muestran unos
parametros que ajustan la posicion y tamano de la elipse. Mueve el
punto rojo situado sobre la elipse y comprueba que en cualquier caso
la suma de las distancias del punto a cada uno de los focos, F y G,
siempre da 10. Puedes acceder al recurso haciendo clic en este
enlace, o interactuar en esta escena:

o]
Elipse

ejemayor AA=2.a=10
ejemenorBB=2-b=6

d(P,F)=5.0

A' F O G A

d(P,F)+d(P,.G)=5+5=10
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7.3.8.2 Area del trapecio por Rosa Jiménez Iraundegui

Ildefonso adapta esta miscelanea en 2014, es una escena animada
con Descartesl)S. Haz clic en la siguiente imagen, para acceder al
recurso:

Objeto interactivo 7.22. Miscelanea "Area del trapecio".

7.3.8.3 Un cuadrado magico por Salvador Calvo-Fernandez
Pérez

Misceldnea adaptada en 2014 por Inicio ‘
lldefonso, en el que se debe 0 0 0 0 0
rellenar las celdas del cuadrado, R & 4+ 1+ A
sin repetir nUmero y de forma que
la suma de las cifras de cada fila, =>0
de cada columna, de la diagonal
principal y de la diagonal =>0
secundaria seaigual.

=>0

Objeto interactivo 7.23. Miscelanea "Un
cuadrado magico".
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7.3.8.4 Combinacién lineal de vectores por José lIreno
Fernandez Rubio, José R. Galo Sanchez, Angel Cabezudo
Bueno

Ildefonso adapta esta misceldanea en 2014. Los autores, hacen la
siguiente introduccion: Cualquier vector 4 del plano R X R se puede
expresar, de forma Unica, como combinacion lineal de otros dos U y
V' que tengan distinta direccién.

A=a-U+b-V

Dos vectores U y V no colineales constituyen una base de
representacion de los vectores del plano. Los coeficientes a y b reales
por los que hay que multiplicar los vectores de la base {U, V' } son las
coordenadas del vector 4. Si cambia el vector 4 en esa base o cambia
la propia base {U, V'} cambiaran las coordenadas de A. La escena
muestra esta situacién facilitando la observacion del cambio
dindmico de los componentes y las coordenadas.

Haz clic en la siguiente imagen, para acceder al recurso:

A =0,85U+2,18-V=(0,85,2,18 zoom :30

Uy V no colineales, constituyen| una base

Ux 3,00 Uy :..c-zlf Ul =312

Y
¥
AT B :|<?1 | Ay w363 | |Al=586
iniclo wx  slLo Wy Alzoo [M=2.24-

Obijeto interactivo 7.24. Miscelanea "Combinacién lineal de vectores".
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Miscelaneas: Lugares geométricos. Trisectrices de
Hipias y Nicomedes.

Articulos en el blog de
RED Descartes





https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=14856708

Articulos en el blog de RED Descartes

8.1 Descripcion

Una vez que se constituyd la organizacion no gubernamental "Red
Educativa Digital Descartes" en junio de 2013 se comenz6 a disenar
la web de la asociacion. Inicialmente se elaboré una web 1.0 en la que
se fueron publicando los recursos de los diferentes subproyectos del
proyecto Descartes a medida que se iban convirtiendo a DescartesJS.
Pero, paralelamente, se planificé ir desarrollando una web 2.0, un
servidor de contenidos en el que se pudiera introducir cierta
retroalimentacién por parte de los usuarios y entre las secciones a
incluir surgié un blog que sirviera como elemento divulgador de
noticias de la asociacién, de experiencias de aula, de videos
explicativos o demostrativos o en los que se hablara o explicara con
detalle el contenido de escenas o recursos en general.

INICIO | BLOG | MATEMATICAS FiSICAYQUIMICA OTRAS AREAS PLANTILLAS

lidefonso Fernandez Trujillo, in memoriam

Juegos de logica. Proyeclo Canals

Ildefonso Fernandez -Asaml:nea genera] ‘del 25° aniversario en el IES
.e - - {

Trujillo, in memoriam izl L

Algunas personas jamas nos dejan, nunca se van porcompleto
aungus ya no esten. Su voz se escucha, vemos la expresion de su Modebonlagén&:nmatanéhmdel Nauti'ités
semblante, su huella existe, su ezencia gueda. Algunas personas
jamas nos deian. jestan para siemprel El pasado dia 28 de
julio, recibimos la fatal noficia del fallecimiento de nuastro colega El (MEI{IX}
cartesiano lidefonso Fernandez Trujillo. Mos sentimos conmaovidos
y trasmitimos desde aqui a sus seres.

Read More »

Figura 8.1. Seccién del blog en la portada del servidor de contenidos
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Este blog lo coordind y dirigié en sus primeros afios nuestra socia Eva
Maria Perdiguero Garzo y pasé a formar un equipo de colaboradores
gue se encargaran de diferentes temas e hicieran publicaciones
periddicas de manera que hubiera movimiento y cambios en la
portada de nuestro servidor, mostrando la vitalidad interna del
proyecto. Idelfonso se incorporé como colaborador del blog y publicé
su primer articulo el 30 de mayo de 2014.

Con posterioridad Eva, por circunstancias personales —ya hemos
indicado que no es facil compaginar el altruismo de nuestra RED con
la vida laboral, familiar o personal—, tuvo que desconectarse de la
primera linea de la asociacién y pasé a coordinar el blog Angel
Cabezudo Bueno. lldefonso siguié colaborando y publicé su ultimo
articulo el 10 de septiembre de 2022.

8.2 Articulos publicados por lldefonso

En el periodo del 30 de mayo de 2014 hasta el 28 de septiembre de
2018, lldefonso publicé un total de cincuenta y dos articulos, uno cada
mes. Y posteriormente publicé tres en el mes de septiembre de 2020,
de 2021 y 2022 sobre la planificacion didacTICa y de recursos de
Bachillerato al inicio de cada curso escolar.

En los contenidos que incluia en cada articulo a menudo combinaba
diferentes estrategias divulgadoras y, a veces, planteaba una
mezcolanza de noticias de la asociacion, de planteamientos de
contenidos matematicos apoyandose en recursos interactivos propios
o ajenos, el detalle del cddigo interno de las escenas de Descartes
para ensefar a desarrollar con DescartesJS, muestras de trabajos
personales elaborados en cursos internos de nuestra asociacion y, en
general, saberes que consideraba de interés personal y que eran
dignos de compartir con los demas. Un totum revolutum en el que se
puede encontrar numerosas sorpresas que, a veces, no son esperadas
si nos cenimos exclusivamente a lo indicado en el titulo del articulo.
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Resultados de biisqueda (55)

Figura 8.2. Relacion de articulos publicados por lldefonso en RED Descartes

Para poder integrar todos esos articulos en este libro es obvio que no
podemos extendernos en su descripcion, ni embeberlos directa-
mente aqui, seria elevado el nimero de paginas que comprenderia.
Por ello, hemos optado por aportar al lector un breve resumen o guia
del contenido y enlazarle extenarmente el articulo tal y como lo
escribié é1%°, y como esta actualmente en nuestro servidor de RED
Descartes. Pulsando sobre cada imagen accedera al contenido del
articulo.

20 . . i
Puede que algun enlace de los que incluyera lldefonso externo a nuestra web, ya no esté
accesible. Es el precio que pagamos por la intrinseca dindmica de las web.
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Giros. Introduccion al estudio del movimiento de una noria.

30 de mayo de 2014. Idelfonso
divulga su unidad de evaluacién
formativa "Giros" y con un video
se explica como localizarla en
nuestra web (el sistema actual es
similar, pero ahora mas intuitivo)
y la funcionalidad del recurso
interactivo.

MISCELANEAS ASIPISA: Sistemas de ecuaciones.

30 de junio de 2014. Con una
presentacion realizada a raiz de
un taller de formacién de
presentadores HTML5 vy puzles
con Descartes (impartido por
Juan Guillermo Rivera Berrio)
ldefonso nos presenta su
miscelanea titulada "Sistemas
de ecuaciones" la cual también

II_"‘\ : Evaluacifn formativa

ol
SISTEMAS DE ECUACIONES ™

e brcidenk Elliquido Atiene 20 % dealcahol |, ., vl
ambeamiento—s L e Cueramos consogue - spueskas
una mezcls de 8 lwos con 53%

de aleshol

sarra de

nformaciéin

coin el bhokén

Comprobar —+& = |

se encuadra en la evaluaciéon formativa.

Discurso. Angulos en un reloj analégico.

25 de julio de 2014. Aqui nos
presenta un discurso de
Descartes cuyo contenido son
los angulos en un reloj analégico.
Incluye un enlace a ese recurso y
un video donde lo explica.

Se expone de forma alesona un sEmpls de antre
veintfrgs pusibles. seanslica, 5o apdcan lasconciy-
siones generates al caso padicular estudiado
para |o cual $¢ deben teclear cerios valores,
TEIAMDS 8l SEnngs ¥ una vef Superada

esta faze debe resporder 3 la cueshdn gue le
plant=a el problema

Ejemplo y Solucien
Elrelymarcalas 13h, 31myJds

Analisis de fa situacion:
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Aproximacion al Proyecto Descartes.

22 de agosto de 2014. Se 1 Sk 6l Iovrienss
muestran diferentes presenta-
ciones realizadas en el curso de
presentadores HTML5, que
antes hemos citado, y en las
diapositivas se incluyen recur-
sos del proyecto Descartes.

Estrategia.

26 de septiembre de 2014.

Ildefonso aborda la necesidad de seguir una adecuada estrategia para
resolver problemas. Se ubica en el problema de construir un
cuadrado magico 3x3 y da pautas para lograr su resolucién. Con
ayuda de una escena interactiva invita al usuario a aplicar dicha
estrategia.

Posteriormente aborda la extension de esa estrategia a seguir con
cuadrados 4x4 enlazando un video explicativo que también nos
puede ayudar a su ampliacion a cuadrados magicos de orden
superior.

Finalmente aporta una hoja de calculo con la que construir cuadrados

magicos hasta de orden 11.
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Las miscelaneas .

T ——— 24 de octubre de 2014.

= . Idelfonso inicia una serie de
articulos centrados en las misce-
ldneas y el desarrollo de las
mismas con Descartes.
Aqui, en concreto, al observar en
la documentacién de DescartesJS
=~ un ejemplo de una escena sobre
capitales de Europa, que es analogo a un trabajo previo suyo "Hola
mundo en html" y que estaba tratando de adaptar a Descartes,
procede a construir su propia miscelanea sobre capitales europeas.
Estas fueron las bases inciales del proyecto GEOgrafica.
Finalmente incluye un video de como abordar el desarrollo de una
escena con Descartes y, aunque algunos detalles como la descarga
del editor Descartes)JS ha cambiado, nos sirve también como
recuerdo de la historia de nuestro proyecto.

Las miscelaneas Il.

28 de noviembre de 2014.
lldefonso continda el camino
inciado en el articulo anterior y
avanza en la ensefianza de
cémo elaborar la escena de
capitales de Europa. Para ello
incluye un video explicando I
como abordarlo. Desgracia- i
damente no incorporaba su voz a los videos, mostraba como hacerlo
visualmente y no verbalmente. Lo que ahora es habitual, no lo era
para los no nativos digitales. A pesar de que la voz es un instrumento
basico en nuestra profesidon docente, las limitaciones iniciales de las
TIC o los requerimientos técnicos a salvar provocaban estas
disfunciones.

0 m 11 rwwmsatt 300T0 07 10690 W 4 o P,
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Las miscelaneas Ill.

26 de diciembre de 2014.

En el contenido de este
articulo, lldefonso, continua su
ensenanza con los controles a
incluir en la escena vy, en
particular, uno tipo menu que
permita seleccionar la capital
buscada a partir de una lista de
ellas. En un nuevo video detalla
los pasos a seguir en la construccion.

Las miscelaneas IV.

23 de enerode 2015.

Continuamos el desarrollo de la escena
objetivo adentrandonos en el panel del
editor Descartes denominado
Programa. Un video nos explica paso a
paso el codigo a generar.

Las miscelaneas V.

27 de febrero de 2015. == ’?‘-
En este articulo, lldefonso se ' F‘i ~m.t
centra en el panel del editor ProyetoDescarisory |

I):\ca ries]S.org

denominado Graficos y en el !
contenido a incluir que detalla en ET—
un nuevo video.
También nos informa de la creacién
de un nuevo subproyecto de RED
Descartes titulado "GEOgrafica" que se basa en el materlal que ha
servido de ejemplo en éstay en las anteriores miscelaneas.

227


https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/experiencias/item/994-las-miscelaneas-iii
https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/experiencias/item/1607-las-miscelaneas-iv
https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/experiencias/item/1609-las-miscelaneas-v

Las miscelaneas VI.

27 de marzo de 2015.

Las animaciones pueden dinami-
zar una escena interactiva y aqui
lldefonso nos muestra en un
nuevo video como codificarlas en
Descartes.

También nos informa, con una
escena muestra, sobre una
posible nueva seccion en el proyecto GEOgrafica denominada
GEOcultura, pero después no se completd con otros continentes,
quedd pendiente de usuarios motivados que abordaran estos
contenidos vy, esta vez, parece ser que no llegaron o surgirian otras
prioridades.

WVer an 0 Youfsbe

Las miscelaneas VII.

~ —=m= 24 de abril de 2015.
El objetivo de este articulo es
—l . ensefar como se insertan audios
| s ‘ y videos en las escenas interac-
el == tivas de Descartes.
' En un video se describen
. detalladamente los pasos a seguir.
| coom | o | o ~ Brevemente se muestra como
puede cambiarse el cédigo de una
escena directamente en un editor de texto plano, si bien no es
recomendable salvo que se tenga el suficiente conocimiento al
respecto porque facilmente puede quitarse o introducirse elementos
gue no sean interpretables por el intérprete de Descartes.
Ildefonso también nos invita a colaborar en el proyecto GEOgrafica

elaborando contenidos o aportando ideas y sugerencias.
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Las miscelaneas VIII.

15 %10 CAL g e S T i e T ettt e ol

Archive Dpoones Serdons: kems Eclar incafsr Hmi

@y

DObezerva el video y resp

de la o las preg

Usa los bofones ubicados en la parte inferior, para reproducir
o pausar el video.

8i usas un dispositive movil, espera a que termine de
descargar el video, antes de reproducirle.

Librera PORTARLE el para IS Memona ucade. 32006 ae BR456 kb Hay 3 hics furconarda

29 de mayo de 2015.

Continua este articulo con nuevas
ensenanzas sobre Descartes)S y
un video explica la edicion de
textos enriquecidos.

[ldefonso, en esta ocasion, nos
muestra una nueva escena de
Descartes que formaria parte de
una nueva seccion de GEOgrafica
denominada GEOcolor, que como
indica su nombre permite dar

color a regiones o paises al pulsar sobre ellos. Nuevas ideas, basadas
en técnicas escolares clasicas, que pueden abordarse técnicamente

con Descartes.
Las miscelaneas IX.

26 de junio de 2015.

En esta oportunidad inicial-
mente nos da informacion
sobre la comunicacién de las
escenas con el contenedor
HTML que las embebe y cémo
esta comunicacién se puede
utilizar para elaborar videos
interactivos.

Nos detalla también el uso de

B somrrmminsme—— i s

REMeducafiva
“aescartes

Escanas: Videos inlefactives

selecciona el i
Continuar video

Tipo de cuadrilatero:

eventos en las escenas de Descartes.

Finalmente nos muestra un recurso basado en un video interactivo. El
video explica contenidos y posteriormente el usuario ha de dar
respuesta a preguntas relacionadas con lo visualizado anteriormente.
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Las miscelaneas X.

27 dejuliode 2015.

En el desarrollo de escenas se

N detalla como lograr  que
l aparezcan textos diferentes de
| acuerdo a que la respuesta dada

por el usuario sea correcta o

incorrecta y aporta un nuevo

| — = ‘

video explicativo.
Y en esta ocasion, lldefonso, al quedar admirado ante una nueva
utilidad que usa el calculo simbdlico de GeoGebra desde una escena
de Descartes gracias a la comunicacion de la escena con el html
(citado en el articulo anterior), dedica gran parte de este articulo a
mostrar este logro y lo comentado al respecto por otros cartesianos.

Escenas. Misceldneas. Discursos. Unidades.

28 de agosto de 2015.

Se presentan la  Ultimas
novedades en RED Descartes.
En este articulo, Illdefonso,
cambia de tematica e inicia otra
serie de articulos donde se
centra en la proporcionalidad y
las espirales. \N .
Aunque nos muestra diferentes g eggﬁ;‘g
tipos de espirales, su mente esta

centrada en lo que denomina

espiral cordobesa (que ahora debemos precisar y concretar su
denominacion como ‘"espiral de Durero cordobesa o espiral
gnomonica cordobesa"). Esta fue fruto de un trabajo colaborativo
entre lldefonso, Angel Cabezudo y José R. Galo y que sirvié de
germen para otros logros comunes en el estudio del Nautilus.
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También hace referencia a otra escena de Elena Alvarez que integra
mas de 400 comandos de acceso desde Descartes al calculo

simbolico de GeoGebra.
Miscelanea: Las Espirales.

25 de septiembre de 2015.

Las espirales comienzan su
andadura en esta serie de
articulos de lldefonso y ahora
nos muestra diferentes tipos y
criterios constructivos.

Incluye un video detallando
cémo realizar una escena con
estos contenidos y finalmente,
de nuevo, muestra la espiral
gnomonica cordobesa y su
generalizacion a cualquier
proporcion.

Misceldnea: Las Espirales II.

Aproximacidn guondnica con traras sliptica:

Aproximacidén gaonicica con trazas sxponenciales
® o= 1,307
ar (Eapiral de Berncullil

24 de octubre de 2015.

Aqui se plantea una nueva
construccion en la que las
espirales gnomonicas se dibujan
con arcos de espirales exponen-
ciales (o logaritmicas) y se con-
trasta con la gnomadnica con arcos
de elipses (generalizacion de la
espiral de Durero) introducida en
los articulos anteriores y también

con lalogaritmica (Bernouilli en el articulo).
Finalmente, da indicaciones para construir la escena de las espirales.
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Miscelanea: Las Espirales lll.

27 de noviembre de 2015.
l[ldefonso informa sobre las
novedades en los recursos de
RED Descartes.

En este articulo se centra en la
proporcion cordobesa y nos
presenta el triangulo y diamante
cordobés, la teselacion de un
cuadrado con tridngulos cordobe-
ses y como obtener dos tridn-
gulos cordobeses a partir de un folio DIN-A4 (rectangulo en
proporcion raiz de 2).

Miscelanea: Las Espirales IV.

25 de diciembre de 2015. ESPIRAL DE CARACOL

Después de informar de los

nuevos recursos publicados en

RED Descartes, regresa al

tema de las espirales y nos

muestra con una escena

interactiva |la espiral de

Teodoro o de caracol, también

conocida como espiral

pitagorica, y describe como puede desarrollarse con Descartes.
Vuelve a divulgar su escena relativa a los tridngulos cordobeses y
desarrolla en GeoGebra la teselacién de un cuadrado con triangulos
cordobeses.
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Miscelaneas. Proporcionalidad: Las Espirales V.

22 de enerode 2016.

Inicialmente procede a detallar

los ultimos recursos publi-
cados, que son bastantes.
Posteriormente ensena cémo
realizar la escena interactiva
"Espiral de 3 a 20 centros" y la
incorpora también a la escena

que le sirve como compendio A
de espirales.

Andlogamente amplia la escena interactiva de proporcionalidad
cordobesa incluyendo la construcciéon del rectangulo cordobés y un
crecimiento gnomonico del mismo vy, finalmente, incorpora una
construccion en GeoGebra para teselar un tridngulo cordobés con
tridngulos cordobeses.

Proporcionalidad. Las espirales VI.

26 de febrero de 2016.

Comunica el trabajo colaborativo de crear breves libros interactivos
dentro del proyecto GEOgrafica y de un nuevo tipo de puzle con
videos, es decir imagenes dinamicas en lugar de imagenes estaticas.
En la escena compendio de espirales incluye en esta ocasion la espiral
gnomonica cordobesa o espiral generalizada de Durero cordobesa.
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Proporcionalidad. Las espirales VII.

25 de marzo de 2016.

Ildefonso nos comunica nuevos recursos publicados en RED
Descartes que en este caso se centran en la divisién del proyecto
GEOgrafica en varias secciones para tener clasificados los ya
numerosos objetos interactivos que se han desarrollado, junto a un
taller de curvatura y nuevos cuadernos interactivos para el
aprendizaje de los nimeros enteros.

Finalmente integra la espiral de Durero en la escena compendio de
espirales y de ella nos presenta el detalle de su construccidn

gnomonica.

Proporcionalidad. Las espirales VIII.

nA
|

22 de abril de 2016.

Los recursos que destaca
Ildefonso en este articulo son los
correspondientes a la seccién de
GEOQOevaluacion, el nuevo
proyecto de Plantillas con
DescartesJSy nuevos puzles.

Finalmente integra en la escena compendio de espirales a la espiral
de Durero de la que nos presenta el detalle de su construccion
gnomonicay dos libros interactivos del proyecto iCartesiLibri.
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En el bloque de espirales enlaza dos miscelaneas. Una correspon-
diente a la espiral de Arquimedes y otra a la logaritmica. Y para
finalizar incorpora la espiral de Fibonacci a la escena de espirales.

Proporcionalidad. Las Espirales IX. Lugares Geométricos.

27 de mayo de 2016.

En este articulo lldefonso nos
presenta una amplia variedad de
recursos. Inicia aludiendo al
nuevo proyecto TELEsecundariay
al de competencias. Nos vuelve a
enlazar la escena interactiva de la
hormiga y la espiral de Arquimedes para introducir el concepto de
lugar geométrico y presentarnos el lugar denominado "Trisectriz de
Hipias" o "Cuadratriz de Dindstrato" en una escena. Después nos
muestra la triseccion de un angulo con este lugar geométrico, asi
como la cuadratura del circulo.

La nueva espiral que nos ensefna es la de Fermat y la incorpora a la
escena compendio de espirales. Y contindia con una construccion en
la que la triseccién del angulo se realiza usando la espiral de
Arquimedes y otra que muestra de nuevo la cuadratura del circulo.

Misceldaneas. Proporcionalidad. Las Espirales X.

24 de junio de 2016.

Como nuevos recursos de RED
Descartes incluye uno de TE-
LEsecundaria y otro de
GEOQOevaluacion.

Incluye una nueva escena para
la construccién de la espiral de
Arquimedes y su uso para la triseccion del angulo y la cuadratura del
circulo.
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Esta vez nos presenta la espiral hiperbdlica y también la incorpora a
la escena de espirales. Y continla con una construccién en la que la
triseccion del angulo se realiza usando la espiral de Arquimedes y
otra que muestra de nuevo la cuadratura del circulo. Finalmente
reitera las construcciones de triseccion y cuadratura en GeoGebra.

Miscelaneas. Las espirales XI.

Eﬁ'ﬂl’ifﬁi"rﬂi
Bernouili Tornesill

22 dejuliode 2016.

Los subproyectos TELEsecundaria, GEOevaluacion y Plantillas son de
nuevo referenciados e incluye un ejemplo del avance obtenido en
cadauno de ellos.

Como lugar geométrico podemos observar la Concoide de
Nicomedes.

La espiral que se incluye en este caso a la escena de espirales es la
logaritmica.

En GeoGebra muestra también la Concoide y cdmo puede usarse
para la triseccién de un angulo.
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Proporcionalidad. Las espirales XI|I.

26 de agosto de 2016.

A nuevos recursos de los i}
subproyectos TELEsecundaria, ) “‘
GEOevaluacion y Plantillas se 4 Cotes

anaden dos unidades didacti- L

cas que se habian adaptado a m—‘“
DescartesJS, la primera

"Geometria dinamica del triangulo" que cuenta con varios premios y
la segunda "Cuadriletaria" también premiada.

Se retoma la triseccion de un angulo con la Concoide de Nicomedes,
pero en una escena de Descartes.

Enla escena de espirales se muestra e incluye la espital de Lituus.

En GeoGebra al método usado para la triseccion de un angulo,
mostrado en el articulo anterior, afade un segundo método.

Proporcionalidad. Las espirales XIII.

23 de septiembre de 2016.

Enlaza recursos de los subproyec-
tos TELEsecundaria, GEOevalua-
ciony Plantillas y cita la actualiza-
cion del proyecto ED@D y un
proyecto del IES Bajo Guadal-
quivir de Lebrija (Sevilla).

Aqui, en los lugares geométricos, usando escenas de Descartes
muestra dos métodos para la duplicacién del cubo: la "Duplicatriz de
Hipocrates" y la "Cisoide de Diocles".

En las espirales observamos la espiral de A. M. Cornu, y nos indica
que su obtencion se ve afectada por la sensibilidad de las
aproximaciones polindmicas, que muestra en un apartado posterior
desarrollado en GeoGebra.
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Misceldaneas: Proporcionalidad. Las Espirales XIV.

28 de octubre de 2016.

Aqui destaca los recursos de
"PISA con ordenador" vy Ia
adaptacion del proyecto ED@D
gue continua.

La duplicacién del cubo se aborda
con el instrumento ideado por la
escuela platénica que se explica en una escena de Descartes y en otra
escena tenemos el "Mesolabio de Eratéstenes”. Y en las espirales se
incluye "La espiral compleja".

En GeoGebra desarrolla también el Mesolabio y la espiral compleja.

Abraham de Moivre

Miscelaneas: Lugares geométricos. Caracol de Pascal.

25 de noviembre de 2016.

Se exponen varias escenas, en el estudio de los lugares geométricos y
sus aplicaciones, que estan relacionadas con el "Caracol de Pascal”. La
primera obtiene el caracol como la podaria de una circunferencia
respecto a un punto, la segunda en base a la cuerda de una
circunferencia y la tercera al rotar una circunferencia sobre otra sin
deslizamiento entre ellas (cuando estas circunferencias son iguales
se obtiene la cardiode).

En las construcciones de GeoGebra se ha incluido también el caracol
de Pascal.
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Miscelaneas: Lugares geométricos. Caracol de Pascal Il.

23 de diciembre de 2016.
‘: ‘ 9 lldefonso agrupa en una unica
ﬁ 7 4 escena las que habia descrito en
el articulo anterior, y desarrolla
una nueva en la que muestra como el Caracol de Pascal se puede usar

en la triseccion de un angulo.
Analogo trabajo realiza con sendas construcciones de GeoGebra.

Miscelaneas: Lugares geométricos. Trisectriz de Maclaurin.

27 de enerode 2017.

En este articulo se describe y muestra la "Trisectriz de Maclaurin" y
como el lazo de esa curva sirve también para la triseccion de un
angulo.

Ambas escenas se desarrollan también en construcciones de
GeoGebra. lldefonso invita a sus lectores a elaborar una miscelanea
de Descartes que agrupe los lugares geométricos que se van
estudiando, de manera andloga a lo realizado con la miscelanea de
"Las espirales".

239


https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/videos/item/2690-miscelaneas-lugares-geometricos-caracol-de-pascal-ii
https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/videos/item/2806-miscelaneas-lugares-geometricos-trisectriz-de-maclaurin

Lugares geométricos: Cicloide - Trisectriz de Ceva.

24 de febrero de 2017.

El lugar geométrico de este
articulo es la "Trisectriz o cicloide
de Tommaso Ceva" que resuelve
el problema cldsico de |Ia
triseccion de un angulo pero no
como pretendian los antiguos
sabios griegos; aunque si de una forma muy ingeniosa,
extraordinariamente bella, dindmica y funcional. Dio pie a la
construccion de los llamados "Pantégrafos de Ceva". Este lugar y su
aplicaciéon es desarrollado por lldefonso tanto en escenas de
Descartes como en construcciones de GeoGebra.

Miscelaneas: Lugares geométricos. Epicicloides e Hipoci-
cloides.

‘—“-’; |

24 de marzode 2017.

Se desarrolla una aproximacién al conocimiento genérico de los
lugares geométricos conocidos como "Epicicloides" e "Hipocicloides"
qgue son un tipo de Epi/Hipo Trocoides que a su vez son una clase de
las Ruletas.

Se adapta como plantilla de desarrollo de las escenas una procedente
de los cartesianos mejicanos.

240


https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/videos/item/2835-miscelaneas-lugares-geometricos-cicloide-trisectriz-de-ceva
https://proyectodescartes.org/descartescms/blog/videos/item/2849-miscelaneas-lugares-geometricos-epicicloides-e-hipocicloides

Miscelaneas: Lugares geométricos. Trisectrices de Hipias vy
Nicomedes.

28 de abril de 2017.

La "Trisectriz (Cuadratriz) de Hipias" y la "Concoide (Trisectriz) de
Nicomedes" son las curvas resultantes del trabajo de estos sabios
griegos para resolver el problema de la triseccion de un angulo.

Miscelaneas: Lugares geométricos. Las Conicas.

26 de mayo de 2017.

Nos adentramos en el estudio de
la conicas no degeneradas como
lugares geométricos.

Diferentes escenas muestan
sendas formas de definir la elipse como lugar geométrico. Mediante
dos circunferencias, mediante un segmento y como suma constante
de distancias a dos puntos fijos.

Se pasa a estudiar la tangencia a una circunferencia y las tangentes
trazadas desde un punto exterior.

Finalmente presenta dos construcciones de la elipse con GeoGebra.
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Misceldneas. Lugares geométricos: las cénicas Il.

gréfica de la escena *Secciones cénicas” de Elena E. Alvarez S3iz

23 dejuniode 2017.

En este articulo nos centramos en la hipérbola y observamos dos
construcciones de la misma como lugar geométrico y otras realizadas
con escenas desarrolladas con DescartesJS.

Miscelaneas. Lugares geométricos: las cénicas lll.

31dejuliode 2017.

Siguiendo con la serie de articulos sobre las cénicas nos adentramos
en la parabola que de nuevo se analiza con escenas interactivas de
Descartes y construcciones de GeoGebra.
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Miscelaneas. Lugares geométricos. Cuadraturas.
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25 de agosto de 2017.

Inicia otra serie de articulos sobre cuadraturas. Continta la
aproximacion al conocimiento genérico de los lugares geométricos
analizando aspectos de las Cuadraturas y su relaciéon con las
teselaciones.

Comienza con la cuadratura de un octégono regular usando un
metodo que es generalizable para todo poligono regular y un
segundo método por descomposicion en otros poligonos. También
pone dos ejemplos de teselaciones.

Miscelaneas. Lugares geométricos: Cuadraturas Il.

22 de septiembre de 2017.
\ i Enlaza varias teselaciones y
R\ v analiza la cuadratura de un
g tridngulo equildtero y de un
S . hexagono.
Finalmente estudia la descomposicion de un cuadrado en dos partes
iguales.
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Miscelaneas: Lugares geométricos. Cuadraturas Ill.

A 4 27 de octubre de 2017.

Ildefonso nos adentra en la
teselacion del cuadrado vy, en
definitiva, del plano. Los patrones
mas simples son del tipo "mitad
N A del cuadrado". Con escenas
interactivas muestra la obtencién de cinco patrones siguiendo este
método.

Miscelaneas: Lugares geométricos. Cuadraturas IV.

24 de noviembre de 2017.

Siguiendo la construccion de

patrones del tipo "mitad del

cuadrado" lldefonso nos mues-

tra otras cinco tesalaciones del -
plano.

Miscelaneas. Lugares geométricos. Cuadraturas V. La
cuadraturadel circulo I.

. 5 27 de diciembre de 2017.
La m:l.m_em cunidrotura efectiva del N . .
doae 1 e Do e & Como preliminar al estudio de la

THipins (que & partir de entonces tanibien ™ s

smoce s awaren 2w wwes — cUAdratura del circulo se presenta
cwrve conziderads por loa griegos, aparfe

delaci fe ia o la rects, e2una de las

L e memene. 1@ cUadratura de una lunula con

truecion se basa en on experiments mental

e ol o una escena de Descartes y una
Considérese nn coadrado Construccién de GeoGebra.
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Miscelaneas. Lugares geométricos. Cuadraturas V. La
cuadraturadel circulo Il.

26 de enerode 2018.
Con la ayuda de escenas que habia desarrollado con anterioridad,
Ildefonso aborda la cuadratura del circulo.

Subproyecto Miscelaneas.

subproyecto
Mis elaneas

2 a .
il e, S .'I | . [ Tt
o % =‘.!'r : ] .'I | w’:&* 0

fa I — |

e / [ ] rovecto
S=a escartes

27 de febrero de 2018.

I[ldefonso, en este articulo, hace un recorrido sobre las ultimas
escenas interactivas que se habian incorporado al subproyecto
Miscelaneas, de algunas de ellas es autor aunque no lo indica
explicitamente.
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Subproyecto GEOgrafica.

ICd

R0

23 de marzo de 2018.

Este articulo se centra en realizar
una revision de los contenidos
gue se han logrado desarrollar en
el subproyecto GEOgrafica. Son
cuatro las secciones: GEOcapital,

GEOQOcolor, GEOevaluacion y GEOdiver. lldelfonso destaca los objetos
gue usan los mapas de Google para geolocalizacion y apunta nuevos
posibles desarrollos a abordar dentro de este proyecto.

La Probabilidad Total. Ejercicios.

27 de abril de 2018.

La probabilidad es un tema que
suele introducirse ligado a los
juegos y en este articulo se
analizan algunos aspectos de la
ruleta francesa en el contexto

objeto de estudio. Se repasan algunos conceptos bdasicos (sucesos
equiprobables) e incertidumbre. Finalmente nos adentramos en el
concepto de probabilidad total con una escena desarrollada por

lldefonso.

Miscelaneas. Probabilidad a posteriori. Teorema de Bayes.

numeros aleatorios.

24 de mayo de 2018.

Analiza la  probabilidad a
posteriori o Teorema de Bayes
usando una escena suya. Y enlaza
otros recursos ligados a |Ia
probabilidad y generacién de
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Miscelaneas: Probabilidad. Inferencia.

{a forma
fucgo bel munbo ~ 2Qud

22 de junio de 2018.

Se introduce l|a inferencia estadistica referenciando recursos
educativos desarrollados con Descartes.

Aborda el problema de la aguja de Buffon y enlaza una misceldnea

codificada junto a Angel Cabezudo.

Miscelaneas: Probabilidad. Inferencia ll.

28 de septiembre de 2018.
Ildefonso se centra en el calculo
de la tabla de la distribucién
normal y su sustitucién por una
calculadora de la misma.

Nota bene: A partir de este momento, lldefonso deja su colaboracion
mensual y su intervencion en el blog pasa a ser de una colaboracion
anual con motivo del inicio del curso escolar. Ya hemos reiterado que
el altruismo de nuestra RED Descartes no siempre puede ser
asumido y las circunstancias personales o familiares limitan en
determinados momentos. No obstante, continud participando en
otras labores esporadicas que durante esos afos fueron surgiendo.
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Materiales para

BACHILLERATD

La vuelta al aula con Descartes en Bachillerato.
14 de septiembre de 2019.
' Ildefonso hace un recorrido por
los diferentes subproyectos de
RED descartes que cuentan con
objetos educativos cuyo nivel se
A corresponde con Bachillerato.
También detalla la posibilidad de ser adaptados si se desea.
No se resiste a mostrar la proporcién cordobesa. Y finaliza enlazando
con las conclusiones del proyecto EDA (Experimentacion DidacTICa
en el Aula) que puede ayudar al profesorado interesado en utilizar
estos recursos interactivos en su aula.

La vuelta al aula con Descartes en BachilleratoPlanifica el
nuevo curso escolar en Bachillerato con el Proyecto Descartes.

1 de septiembre de 2020.

El contenido de este articulo es analogo al anterior, pero en la parte
final se centra en las circunstancias que acontecieron en el ultimo
trimestre del curso anterior (cierre de aulas por la pandemia) y enlaza
la experiencia de nuestro socio José Antonio Salgueiro.
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Planifica el nuevo curso escolar en Bachillerato con los
recursos del Proyecto Descartes.

16 de septiembre de 2021.
lldefonso realiza pocos cambios al contenido del articulo anterior.

Planifica el nuevo curso escolar 2022- 2023 en Bachillerato
con los recursos del Proyecto Descartes.

SE™ p— & .

= A ﬁ ,
BACHILLERAF

k

10 de septiembre de 2022.

Ultimo articulo de lldefonso en nuestro blog. En este caso incluye y
referencia libros interactivos del proyecto iCartesilLibri junto a los
contenidos tratados en los articulos anteriores.
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Sobre la forma y el crecimiento cordobés
del Nautilus pompilius

9.1 Descripcion

En capitulos anteriores ya han surgido referencias al Nautilus, al
atractivo matematico de su concha y al interés que lldefonso
manifestd por su estudio y comprensién. Por ello, aun siendo
conscientes de que hemos de evitar ser repetitivos, estimamos
necesario dedicar un capitulo al estudio colaborativo que lldefonso
hizo con Angel Cabezudo y José R. Galo y que quedé detallado y
plasmado en el articulo "Sobre |a forma y crecimiento cordobés del
Nautilus pompilius" Epsilon - Revista de Educacién Matemdtica 2016,
Vol. 33 (3),n° 94, 81-110.

Sobre la forma y el crecimiento cordobés del
Nautilus pompilius

Resumen: Hay una tendencia a tratar de
asociar o encontrar en todo aquello gue
es bello la proporcion durea o divina o a
construir objetos a partir de esta razom
porgue se presuponen serdn apreciados
como bellos por el simple hecho de seguir
dicha pauta. Esto, come no, también ha
acontecido con la modelacion matemdtica de la concha del Nautilus pompilius sobre la que
suele affrmarse que su forma v creciniento es dureo. Sin embargo, en este articulo se mues-
tra v se analiza en detalle comeo dicha concha lo que realmente sigue es un patron ubicado
en la denominada preporcion cordobesa o humana. Con apove en un recurso initerac-
tivo desarrollade con la heiramienta Descartes se motiva el andlisis v comportamiento v
se procede a partir de la vocto-votta realidad observada a construir el imodelo matemditico.
Palabras clave: Proporcion cordebesa, niimero cordobés, espiral logaritinica, Nautilus
pompiliis, crecimiento gHOMONICO.

Figura 9.1. Resumen del articulo sobre el Nautilus cordobés
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No siempre es facil establecer el porqué, cudndo y cémo del inicio de
un proyecto y, en este caso, cudles fueron las motivaciones que
condujeron a lldefonso y a sus dos colegas a plantearse el estudio o
analisis de la concha del Nautilus, pero es obvio que si estaban
trabajando con la proporcién cordobesa y con espirales gnomodnicas
—segun hemos podido constatar en capitulos anteriores— es que ya
habian acudido a la llamada de Aristoteles que establecioé el concepto
de crecimiento gnomdnico cuando afirmé:

«Hay ciertas cosas que cuando crecen no sufren alteracién salvo en
magnitud»

Y definié el gnomon como

| Toda figura cuya yuxtaposicién a otra figura dada produce una figura
resultante que es semejante a lainicial.

Figura 9.2. Los espacios interseptales como gnomones en el Nautilus
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En la imagen animada de la Figura 9.2 puede observarse cdmo crece
gnomonicamente el Nautilus y también es obvia la aparente forma
espiral que adopta en ese crecimiento, digamos aparente porque
todo es apariencia mientras no se fundamente. Pero al menos desde
1838 ya tenemos referencias en las que se afirma el crecimiento del
Nautilus siguiendo una espiral y en concreto una espiral logaritmica??
cuyo factor de crecimiento o pulsacion radial?®> es 3. También se
detalla en el bien conocido libro de D'Arcy Thompson?® indicando que
su angulo caracteristico®* es de 80° 5.

Fig. 367. Spiral of the Nautilus.

Figura 9.3. Medicion del factor de crecimiento realizada por Moseley.
Fuente:Thompson (1945) On Growth and Form. Cambridge, p. 771.

2y, Moseley (1938). On the geometrical forms of turbinated and discoid shells, Phil. Trans. 1838,
Pt.i, pp. 351-370.

22 . . . . . . .
La espiral logaritmica verifica que el cociente entre las longitudes de dos radios vectores
que se diferencian en 21t radianes es constante —por ello se le denomina también como
espiral geométrica—, este valor es la denominada pulsaciéon radial o factor de crecimiento.

= Thompson, D. (1917). On Growth and Form. Cambridge University Press.

24 . . . ., . . .
La espiral logaritmica también se denomina equiangular porque en cualquier punto de ella
el dngulo que forma la recta tangente con el radio vector es constante. Este dngulo se
denomina angulo caracteristico de la espiral.
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9.2 Ajuste global de la seccion del Nautilus

Asi pues, no es de extranar, que al igual que otros muchos mas lo han
hecho con anterioridad, lldefonso, Angel y José procedieran a cotejar
el crecimiento del Nautilus. Pero a diferencia de la medida que pudo
realizar Moseley (ver la Figura 9.3) que fueron medidas locales de
radios vectores que estan ligadas y son dependientes de la fijacion
previa del polo de la espiral buscaday, por tanto, con una imprecisién
qgue se traslada a todo el estudio, tal y como lo sefnala Thompson
(1945, p. 771), ellos disponian de la herramienta Descartes con la que
podian abordar un contraste global consistente en dibujar sobre Ia
seccidon de la concha del Nautilus una espiral logaritmica a la que
podian variar su factor de crecimiento y cambiar la ubicacién de su
polo y de esta manera comprobar cual de todas ellas se ajustaba
mejor (interactuar con el Interactivo 9.1). Una comparativa global
dado que se estan ajustando todos los puntos de la espiral a la vez.

4

Ajusie de ta concha por wia espiral logaritmica  r=D

varla el valne de b para ajustar la concha
v ubica of poio de ja ospiral

- b 114 @'_:1.1-1 ; @ 6 nm

Interactivo 9.1. Ajuste global de la seccidn de la concha del Nautilus con una espiral
logaritmica.
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Con esa escena interactiva de Descartes el ajuste fue sencillo —en
todo trabajo la disponibilidad de una herramienta adecuada es
fundamental— y la  espiral logaritmica hallada era
aproximadamente?®

r=1,186Y
conun factor de crecir}piento
o 1,186 =2,92...
ro

y angulo caracteristico de 80, 32° Estos valores son préximos al
factor 3 indicado por Moseley y al angulo 80° 5" dado por Thompson,
pero podemos observar que la espiral logaritmica correspondiente a
este factor, cuya base cumpliria que b** = 3, es decir, b = I,191... se
ajusta peor que la espiral detectada por lldefonso y sus colegas (ver
Figura 9.4). El ajuste global aplicado aqui mejora al local realizado en
su momento. Este es un primer logro de esta investigacion.

Varla af valor de b para ajustar i o =

Varia el valor de b para ajust che  Espiral fogatiimes cordohess

ba 1.191!@: = 1491 % @ 0 n b ::_w,@ N @ B

Figura 9.4. Ajuste del Nautilus con la espiral logaritmica con factor de crecimiento 3,
base 1,191... (izda.) y con la espiral logaritmica de base 1,186 (dcha.).

% para que la expresion de la espiral obtenida fuese la mas simple posible se ubicé la imagen
del Nautilus de manera que el polo fuese (0, 0) y se escal6 esa imagen para que el factor de
escala de la espiral obtenida fuese 1. En general la ecuacién de una espiral logaritmica de
polo (0, 0) es r = ab? = b%*? donde a es el factor de escala de la misma que equivale a
realizar un giro de la espiral de centro el polo y dngulo 6, sin mas que expresar a = b% .
Obviamente la posicién de la imagen y su escala no introduce ninglin cambio en la formay
en el andlisis realizado, es un cambio de posicion y giro de la espiral que la ajusta. Sélo es
una simplificacién para un trabajo funcional mas simple.
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Y lo que es obvio es que esos valores eran muy diferentes de los

valores de la espiral logaritmica durea cuya ecuacién es
r=1,358456..."

con factor de crecimiento 1,358456...°" =6,854... y angulo
caracteristico de 72, 97° (ver Figura 9.5).

Viaria &l valar de b ngra ausiar la concha Vara-of vaior de b para awstar ia concha Espiral fagaritmica sordoboss
e it | o4 by & I
b :1-005@’.’ 1358 @ Bl | b .|‘I-TB“@ra 1.i86 @ 6

Figura 9.5. Ajuste del Nautilus con la espiral logaritmica durea (izda.) y con la espiral
logaritmica de base 1,186 (dcha.).

Obviamente el Nautilus ni era, ni es aureo, algo conocido por
cualquier instruido en este tema, pero como se indica en el resumen
del articulo que es objeto de analisis aqui (ver Figura 9.1) parece que
lo bello y perfecto ha de ser aureo y si no, ha de posicionarse en una
categoria inferior, tanto que muchos doctos transmiten de manera
subeptricia la idea errénea de la divinidad nautiliana®® y de ahi el mito
mal transmitido y divulgado. Pero no, el Nautilus no es aureo, no, no
es divino.

Entonces, :habria que definir una proporcién nautiliana
caracterizada por el Nautilus, encuadrandolo en otro canon? jNo
seria mal motivo para dignificar a tan bello ejemplar! Y en ese
objetivo pusieron empeno los tres investigadores.

214 proporcién aurea, extrema y media razén euclidiana, fue denominada por Luca Pacioli
proporcién divina en su libro "Divina Proportione" donde aporté hasta trece propiedades
que la caracterizan. Entre ellas realizé semejanzas con Dios e indicé efectos no naturales
sino divinos y en la decimotercera propiedad detuvo su descripcion por reverencia a
Nuestro Salvador Jesucristo y sus doce apdstoles, tratando de evitar poder condenarse.
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Pero antes, quizas, habria que indicar por qué la espiral logaritmica
aurea se llama asi y cdmo se puede asociar toda espiral logaritmica a
una proporcién. Detengdmonos un instante en ello.

9.3 Proporcion asociada a una espiral
logaritmica

Antes hemos indicado que toda espiral logaritmica es equiangular, es
decir, el dngulo que forma el radio vector de cualquier punto con la
recta tangente en él es siempre constante. De hecho, Descartes fue
quien quiso generalizar la propiedad de la circunferencia donde el
radio y la recta tangente en todo punto es constante e igual a 90°y se
planted cual seria la curva que cumpliera esa propiedad, pero para un
angulo dado cualquiera. Jakob Bernoulli también la estudié y la
denomind "Spira mirabilis” o espiral maravillosa. Esa curva es la espiral
logaritmica. Para profundizar en el conocimiento de esta familia de
curvas y sus propiedades puede consultarse el articulo "El grillo y la
espiral logaritmica" y la misceldnea que se enlaza en él.

Figura 9.6. "El grillo y la espiral logaritimica", recurso para analizar las propiedades de
esta espiral.
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Por ser equiangular las rectas tangentes de cualquier cuarteto de
puntos consecutivos que difieren 7 radianes, en cordenadas polares,
determinan un rectangulo y todos esos rectangulos tienen la misma
proporciéon. Esa proporcion es la proporcion caracteristica de cada

espiral logaritmica y queda determinada univocamente por ella.

el

Interactivo 9.2. Proprocion caracteristica de una espiral logaritmica.

Graficamente significa que si quisieramos enmarcar un arco de espiral
logaritmica en un rectangulo, el que se ajustaria de manera tangencial,
el que mejor se ajustaria, seria el rectangulo que tuviera como
proporcion la caracteristica de esa espiral?’. Esta proporcién se
demuestra que coincide con el cociente de las longitudes de cualquier
pareja de radios vectores que se diferencian en % radianes, es decir,

27 , . . .
Pueden encontrarse articulos donde se le asigna a las espiral del Nautilus otras
proporciones donde, como no, interviene el nimero adureo ® en concreto ﬁ. Todo es fruto,

consecuencia errénea, de enmarcarla en rectangulos que no son tangenciales a la espiral.

260


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Ildefonso/interactivos/Miscelaneas/espiral_logaritmica-JS/indexLibroIldefonso2.html

y se denomina pulsacion cuadrantal (es el factor de crecimiento en
cada cuarto de vuelta)®.

Todo lo especificado en esta seccién puede observarse en el

Interactivo 9.2.

Si en el campo de texto b de ese objeto ponemos el valor 1, 358456...

obtendremos que la proporcion caracteristica de esa espiral es
1,358456...7 =1,618033... = @

donde ® = 1%5 es el nUmero aureo. De ahi que a esa espiral se le
denomine espiral logaritmica aurea.
Y si ponemos el valor obtenido por nuestros colegas en el ajuste
global que realizaron del Nautilus, es decir, b = 1, 186 obtenemos que
la proporcién asociada a esta espiral es:

1,186% =1,307...

NuUmero que para quienes estaban trabajando con la proporcién
cordobesa contenia jun feliz parecido! juna feliz coincidencia!, pues
el nimero cordobés es:

]
= —— =1,306562 ...
2-42

Por tanto, la espiral logaritmica cordobesa es aquella que cumple que

b2 =, luego b = 1, 185580..., siendo su factor de crecimiento
1,185580..2" = {* = 2,914214...

y angulo caracteristico (no describimos aqui su obtencién) 80, 32°.

28 . o . . . « .
También se utiliza la denominada pulsacion diametral rir;l = p" (factor de crecimiento cada

rotom _ b271' (Cada vuelta)-

re

media vuelta) y laradial que es el factor de crecimiento
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9.4 El Nautilus es cordobés

Con lo analizado en la seccién anterior, lldefonso y sus dos colegas,
pudieron saltar al mundo matematico desde la yocto-yotta realidad
en la que detectaron cual era la espiral que globalmente se ajustaba a
la seccién de la concha del Nautilus y concluir que no era necesario
definir ningun nuevo canon nautiliano porque el Nautilus se habia
decantado y ubicado desde hace tiempo en el canon cordobés, que
estaba ligado a la proporcién cordobesa, al nimero cordobés. La
secciéon sagital de la concha del Nautilus se ajusta a una espiral
cordobesa, el Nautilus es cordobés.

Este es un segundo logro de la investigacion. No obstante, mas que
logro, podria decirse que es una mera coincidencia, quizas banal. Pero
hay coincidencias en las investigaciones que marcan a quienes
investigan y alegran y motivan la continuidad de la investigacion. Si se
hubiera detectado otro valor tendria igual importancia, pero el que
fuera en concreto aquél en el que habian estado trabajando, que no
hubiera que inventarse un nuevo canon, sino que éste ya existiera,
seguro que les dié mayor satisfaccion. Y ademas si se juega con el
hecho de que la proporcidon cordobesa se ha catalogado como
humana, la dualidad se refuerza en este caso, pues después de
haberse perseguido y promovido la divinidad del Nautilus, el que éste
se muestre humano, de nuestro entorno vital, no deja de ser una
paradoja graciosa.

Esa motivacion les llevaria a conseguir los logros que podemos
destacar como mas importantes de este andlisis, los relativos a la
modelaciéon de otros elementos caracteristicos de la concha del
Nautilus: el sifiUnculo o canal sifuncular y los septos y las cdmaras
septales.

En el Interactivo 9.3 podemos determinar el coeficiente de retardo o

factor de escala (etiquetado como "a" enla escena) de la espiral que
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ajusta el canal sifuncular. El valor obtenido verifica aproximadamente
0,65 <a<0,7.Y sise considera que el sifunculo es el eje medio del

fragmacono, se obtiene el valor teérico
1, 185580...7 77 + 1

2

e del sifinculo por una espiral logaritmica r=a -1.1 869 ) =

=0,6715...

a

Varfa el valor de a para

djustar el siftinculo
| a 05 |ﬁr=ﬂ.5-1.180"(@ gr=1.136“ ﬂ H

Interactivo 9.3. Ajuste global del canal sifuncular del Nautilus con una espiral
logaritmica cordobesa.

De nuevo el Nautilus se mostraba cordobés, pues el sifunculo es una
espiral cordobesa?’. Y, en general todo punto de la seccidn sagital del

fragmacono esta situado en una espiral logaritmica cordobesa
6
r=ab

1,185580...72" < g < 1, es decir, enel intervalo 0,3431... < a < 1.

29 . . . . .
En el interactivo, al pulsar sobre el boton con la espiral en color azul claro se activa un
2

pulsador que permite visualizar una aproximacion gnomoénica discreta de paso .
apoyandose en los puntos del sifinculo.
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Ese ajuste del sifunculo fue un tercer logro no citado, o al menos no
visto con anterioridad, en la literatura sobre este tema.

Pero, aunque los avances en investigacion se suelen presentar
esquivos, pues el desconocimiento actiia como una lente que ciega o
gue aporta miopia o astigmatismo, también a veces suele acontecer
gue una vez alcanzado un avance aparecen otros mas encadenados,
dado que el conocimiento facilita la creacién de nuevo conocimiento.
Y esto les debidé ocurrir, pues consiguieron modelar un elemento
basico en la estructura de la concha del Nautilus, un elemento que le
aporta la flotabilidad, nos referimos a los septos o tabiques de
sepacion, los arcos calcareos ocultos que aportan tanta belleza y
atractivo a todo aquel que ve en algin momento la seccién del
Nautilus.

7
mj_r_fi_;ximaciéu de los septos en el Nautilus 1‘3]
|

sepo 9| (®) yaroel 4 i ” |

Interactivo 9.4. Ajuste global y local de los arcos septales
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En el Interactivo 9.4 disponemos de las herramientas suficientes para
reproducir el trabajo realizado por lldefonso, Angel y José
encaminado a la modelacién de los arcos septales. Le invitamos a
hacerlo. Para ello dispone:

e Botdn con la espiral en color gris oscuro que activa una espiral
logaritmica sobre la que puede cambiar el polo, la base y el
coeficiente. Con ella puede tratar de ver qué espiral se aproxima

alos arcos septales®.

e Botdn con la espiral en color gris claro que activa una espiral
logaritmica cordobesa sobre la que puede cambiar el polo. Con
ella, ubicando este polo adecuadamente, puede ver que esa
espiral si aproxima a los arcos septales. !Los septos son arcos de
la espiral logaritmica cordobesa! Ver Figura 9.7

Figura 9.7. Ajuste de los arcos septales.

%0 |nicialmente los septos no tendrian por qué ser arcos de espirales logaritimicas, pero la
intuicion de estos colegas les llevé a pensar esa posibilidad y al disponer de la herramienta
adecuada poder verificar que era asi. Reproducir un esquema local tipo al de Moseley no
es posible, seria muy dificil, faltaria informacién para ello.

En una lectura a posteriori puede parecer légico que los septos sean arcos de espirales
logaritimicas, pero a priori no es evidente, ni habia sido evidente para nadie
anteriormente.
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Si una vez que ha ubicado la espiral gris clara en un arco septal pasa a
ajustar el siguiente desplazando el polo, y asi sucesivamente continta
ajustando el resto de septos, podra observar que el desplazamiento
del polo que esta realizando se parece al movimiento de recorrer una
espiral, que los polos de las espirales que ajustan a los septos son
puntos de una espiral. jTrate de reproducirlo y experimente lo que los
autores de esta investigacion pudieron experimentar! Y si no lo logra,
dispone de otros dos botones:

e Botdn con la espiral de color amarillo que le muestra la espiral
cordobesa que ajusta un septo y con el pulsador ubicado en la
esquina inferior izquiera, etiquetado como septo, podrd ir
recorriendo el resto de septos hacia delante y hacia atras.

e Botdn con la espiral de color magenta que le muestra la espiral
cordobesa que recorren los polos de las espirales de los arcos
septales. Si, ;se extrana a esta alturas?, esa espiral también es
cordobesa (puede verificarlo. Ver Figura 9.8

Figura 9.8. Ajuste de los arcos septales y de los polos de esos arcos septales.

Asi pues, consiguieron un cuarto y un quinto logro en la modelacion
de la concha nautiliana: Los septos son arcos de espirales cordobesas
y los polos de estas espirales son puntos de en una espiral cordobesa.
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Y anadieron un sexto logro: Todo punto del fragmacono de la concha
del Nautilus estd determinado por dos espirales cordobesas, una
longitudinal semejante a la del perfil de la concha y otra transversal
semejante a la de un arco septal.

E indicaron y afinaron bastante mas en este modelo... pero nosotros,
aqui, vamos a parar porque de manera analoga a que Luca Paccioli no
qguiso poner en peligro su salvacién al citar propiedades de la
proporcion divina, nosotros no queremos tampoco poner en peligro
su atencién en esta descripcion cansandoles con detalles
matematicos mas engorrosos. Aquellos interesados pueden
profundizar en el articulo original y en las misceldneas "La espiral
logaritmica y el crecimiento gnoménico" y "Sobre el crecimiento
cordobés del Nautilus Pompilius".

Es obvio que lldefonso y sus dos colegas y amigos, como ellos decian
y en este libro ya hemos escrito, pusieron la atencién suficiente y
supieron oir lo que el Nautilus les susurraba:

iQué no soy aureo! jQué soy Cordobés!
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La web personal de lldefonso

10.1 Descripcion

lldefonso edité y mantuvo una web personal que alojéo en los
servidores del Ministerio de Educacion espafol. Este organismo
facilité, en su momento, que el profesorado pudiera elaborar sus
paginas web personales y las divulgara.

iFunciond! ;El Servidor de ILDEFONSO FERNANDEZ
TRUJILLO ha sido instalado en este sitio!

S1iusted estd leyendo esta pdgina v no es 1o gue esperaba. o desea comunicarse, por favor contacte con el
administrador de este sitio. (Trate de etiviar correo electronico a<ifsrnandez2fedues. nadrid, crgs)

wered

Practica de Geometria (1), Practica (2), Practica(3). Practica (4), Préctica (3).

Aula Virtual Evaluacion Formativa

Practica: Teorema de Morley. Triangulo  Teselal Teselall CUADRADOS 1 1 . 5 5 - 46
MAGICOS CUADRATURAS . ®
Giros Tanpram _cinta de llenade Tesela [IT teselar con pentomings Movimientos

. ’ ! S Viernes 8. Septiembre.
sincronizados _Composicion 2021

PLE Infografia

Ternas Pitagoricas Estadistica: Simulacién de sorteo vy mas.. Probabilidad

Taller

Figura 10.1. Pagina web personal de lldefonso en el Ministerio de Educacién de Espana

En la fecha que escribimos esta resena, el dia 8 de septiembre de
2023, dicha web esta operativa tal y como la dejé lldefonso. En ella
hay recursos de diferentes tipos y formatos: textos, escenas de
Descartes, construcciones de GeoGebra, presentaciones PowerPoint,
hojas de cdlculo, un aula virtual con actividades php, etc.
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También en la web de la herramienta GeoGebra lldefonso mantenia
una pagina personal que con la misma fecha anterior esta operativa y
contiene doscientos recursos, algunos de estos recusos estan
direccionados desde la web personal citada en el parrafo anterior.

Desde RED Descartes queremos tratar de mantener su contenido,
evitando que decisiones ajenas®! a nuestra organizacion puedan
dejarlas inaccesibles y para conseguir este objetivo las hemos
trasladado a nuestro servidor y también todo lo que puede ubicarse
localmente lo hemos incluido en este libro®2.

10.2 La pagina inicial de la web en el Ministerio
de Educacion

En la web personal ubicada en el Ministerio de Educacién de Espana
podemos distinguir dos apartados o bloques principales. Uno es la
pagina inicial (ver imagen en la Figura 10.1) y otra la pagina que
etiquetd como "Taller de Matematicas" (ver imagen en la Figura 10.2).

Todas las direcciones web que hemos enlazado en las dos paginas
anteriores son externas a RED Descartes y son los enlaces originales
de lldefonso. Aqui, la hemos ubicado localmente en este libro en el
directorio ifernal4.

31 E| Ministerio de Educacién hizo un intento de dejar de prestar este servicio e incluso

anuncio la supresién de los contenidos subidos a ese servidor, sin embargo la resistencia
manifestada por el profesorado usuario logré que ello no ocurriese..., pero nunca se esta
ajeno a esa posible pérdida por decisiones que puedan tomarse en el futuro.
En la web de GeoGebra también hubo un momento en que la introducciéon de cambios
técnicos y organizativos produjo la no visualizacién de recursos desarrollados en versiones
anteriores de esta herramienta y la ubicacién y localizaciéon de los recursos también
cambié. Por ello todos los recursos de lldefonso en su pagina web de GeoGebra y los
enlaces que realizaba desde su web personal a ésta los hemos ubicado localmente en este
libro interactivo, preservandolos de otros posibles cambios venideros.

32 . .
Hemos de pedir disculpas por los errores que hayamos podido cometer en este proceso,
pues son muchos los recursos y acciones técnicas realizadas para conseguirlo. Lo Gnico que
ha quedado pendiente es su "Aula virtual".
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A primera vista, esta pagina principal, puede interpretarse que es una
pagina de prueba y de aprendizaje de instalacién del servidor Apache
en los sistemas informaticos del Ministerio y de enlace de contenidos
dentro de él. Esta interpretacion surge al ver que hay contenidos
diversos, pero poco estructurados y unicamente aparece destacado
un epigrafe "Taller" que al acceder a él si se observa que tiene una
estructura definida, ademas lo ubicé en un directorio "nw" que podria
interpretarse quizas como "nueva web" y que contiene parte de los
contenidos de la pagina inicial. Podria ser que este "Taller" fuera su
futura pagina principal, pero que quedé pendiente de direccionar
como la pagina de inicio.

De los contenidos que incluye esta pagina destacamos:

e Un aula virtual con actividades en php, algunas con correcciéon
automatica, clasificadas por nivel educativo y tema. Para
acceder necesita identificarse (o bien use un "Alumno Prueba
Prueba" que hemos registrado y con clave "prueba"). El servidor
del Ministerio donde esta alojada no tiene protocolo https,
luego el navegador le indicara que el servidor no es seguro,
ignore este aviso y es posible que después de hacer alguna
seleccion necesite actualizar la pagina (Ctrl+F5) para que le
muestre el contenido. Podrd encontrar actividades de
Matemadticas, de Historia y de Ciencias Naturales preparadas
por companeros de lldefonso, que muestra que fue un trabajo
colaborativo que promovid y lideré.

e Un enlace que etiqueta como "Tesela [I" dgnde incluye una
"Introduccion al Estudio de la TESELACION: MITAD DEL
CUADRADO".

¢ Un enlace que etiqueta como "CUADRATURAS" donde aborda
las cuadraturas de diferentes figuras.
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Otros enlaces son:

e Practica de Geometria (1) a (5): cinco construciones en
GeoGebra que hacen pensar en cinco practicas de algun curso
con esta tematica.

e Evaluacion formativa: ocho escenas interactivas de Descartes
gue se encudran en este topico.

e Practica teorema de Morley: unidad didactica desarrollada con
Descartes que fue su practica final en el curso de esta
herramienta.

e CUADRADOS MAGICOS: Hoja de calculo que permite
construir estos cuadrados aritméticos.

e PLE e Infografia: Entorno personal de aprendizaje vy
composicion para un curso de tutoria a distancia.

Como indicabamos antes, por el contenido descrito, la pagina recoge
contenidos de proyectos y cursos y finaliza incluyendo fotos con un
presentador html5, posiblemente de otra practica de un curso con
este tema. Adicionalmente indica que la pagina "esta en proceso de
creacion...

10.3 El taller

Esta pagina de la web personal de Ildefonso (ver imagen en la Figura
10.2, donde al pie se enlaza la web original externa) la hemos ubicado
localmente en el directorio ifernal4/nw/ y en ella se recogen
diversos contenidos estructurados en siete secciones:

e Proyectos: "Aula virtual" ya citada en la secciéon anterior y
"Ejercicios y exdmenes" que en la web original necesitaba una
clave, que aqui hemos omitido, y contiene documentos de
docencia de su departamento didactico.
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Figura 10.2. Taller de Mateméticas en la pagina web personal de lldefonso en el
Ministerio de Educacion de Espaia

e Fundamentos: Construcciones con GeoGebra sobre conceptos
matematicos basicos y un "Tutorial de conceptos elementales”
gue esta desarrollado con la herramienta "Adobe Flash Player"
qgue quedd obsoleta.

Construcciones: Una construccién en GeoGebra donde muestra
las posibilidades del uso de las sucesiones numéricas, funciones
lineales y funciones trigonométricas.
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e Clasicos: Contrucciones que recogen problemas de la
matematica clasica.

e Practicas: Ejercicios con GeoGebra y Descartes realizados en
cursos de formacion y/o autoformacion.

¢ Aplicaciones: Construcciones con Geogebra

e Otros: Mas construcciones con GeoGebra y un enlace a juegos
encuadrados en el término "Rompecabezas".

10.4 La web en GeoGebra

En el capitulo sexto de este libro "El GeoGebrero" hemos descrito y
enlazado localmente cincuenta recursos de un total de doscientos
desarrollados por lldefonso con GeoGebra. En esta seccién hemos
reproducido |a web original de lldefonso en GeoGebra y la hemos
ubicado localmente en el directorio webGeoGebra enlazando los
doscientos recursos localmente, pero aqui no vamos a profundizar en
la descripcién de los mismos.

Pulsando sobre laimagen de la Figura 10.3 accederd a la version local
de esta web y pulsando sobre cada una de las tarjetas lo hara a cada
uno de los recursos.

Podra observar que la mayoria de estos objetos también estan
enlazados en la pagina personal de lIdefonso en el Ministerio.
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Figura 10.3. Acceso a laweb en local de los recursos desarrollados por lldefonso con
GeoGebra
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Epilogo

Y "Mutatis mutandis" hemos alcanzado el objetivo que nos marcamos
al iniciar la redaccion de este libro interactivo. En esencia, aglutinar la
obra de lldefonso durante el periodo que colaboré6 con RED
Descartes y asi poder mitigar su partida, la de un amigo del que

aungue la vida murio,
nos dexo harto consuelo
su memoria.

a @ Zifficon talentenoer Asi, con tal entender
t0Dosfentivos Ipumanos todos sentidos humanos

conferuaoos conservados,

b cercavo vefu muger cercado de su mujer,
ocfusbijos y hermanos de sus hijos y hermanos
Y€rigqoos y.crlados ’ .

¢ vioelalmaaquiengelaio| 910 € amaaauiensela dio,

el cual la ponga en el cielo
el qualla pongaencl Clﬁ_lk yensugloria

0 ggg mugell%:!oama mUI‘IO‘ y aunque la vida muri®,
9 déjonos harto consuelo

E;:s bergzlfaa.rto confuelo SU memoria.

Estrofa XL de las "Coplas a la muerte de su padre" de Jorge Manrique

Version musical interpretada por Paco Ibafiez |#

Sit tibi terra tevis, requiescat in pace.


https://bdh-rd.bne.es/viewer.vm?id=0000014506&page=42
https://es.wikipedia.org/wiki/Mutatis_mutandis
https://www.uv.es/ivorra/Literatura/Coplas.htm
https://www.youtube.com/watch?v=VP2I6AHMroI
http://savefrom.net/?url=https%3A%2F%2Fwww.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DVP2I6AHMroI&utm_source=userjs-chrome&utm_medium=extensions&utm_campaign=link_modifier
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