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

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

Asi pues, abrimos una nueva linea de trabajo, inmersa en nuestro
sello editorial y servicio altruista, con vocacién de seguir
transmitiéndoles interés por la educacién y, en particular, con la
utilizaciéon de los recursos educativos interactivos de nuestro
proyecto Descartes, desarrollados con la herramienta homdnima:
Descartes, y en una revista con soporte en los “Libros interactivos
de RED Descartes”. Confiamos poder rebatir a Quintiliano cuando
afirmaba: “Facilius est multa facere quam diu” —Es mas facil hacer
muchas cosas que hacer una durante mucho tiempo—.
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EDITORIAL

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

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

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

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



DescartesJS

Teclado virtual en DescartesJS

Joel Espinosa Longi

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

11:21
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Figura 1. Recurso Introduccioén a la geometria analitica del proyecto Un100, visto
desde un dispositivo Android.
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Figura 2. Recurso Introduccion a la geometria analitica del proyecto Un100, visto
desde un dispositivo Android junto con el teclado virtual que el sistema operativo
proporciona.
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Lee las explicaciones en este panel mientras observas el
comportamiento de las curvas en el panel de la
derecha.

Cambia los valores de los coeficientes de acuerdo con

lo especificado en los siguientes pasos.
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Figura 3. Recurso Introduccion a la geometria analitica del proyecto Un100, visto

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

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

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

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

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

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

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

z
O

oaana
q W e r t

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



https://revista.proyectodescartes.org/Numeros/Revista_3_2022/Articulos/Teclado/interactivos/ejemplo_teclados.html

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

Cambiando los colores del teclado virtual

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

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

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

@ .DescartesKeyboardContainer, con la que se puede cambiar
la apariencia del espacio transparente que cubre toda le escena
cuando se muestra el teclado virtual;

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

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

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



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

.DescartesKeyboardContainer {
background-color: rgba(0, 0, 0, 0.5);

}

.DescartesKeysContainer {
background-color: #2980b9;

}

.DescartesKeysContainer div {
background-color: #c0392b;
color: #f1c4o0f;

}

obtenemos el siguiente estilo en el teclado.

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

Red Descartes 2022/Afo 2, nim. 3 m I I I I ‘
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Reflexidn

L Creando y pensando en el préjimo

José Maria Fernandez Mesa

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

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

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

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

El campo info del editor de DescartelS tiene en su documentacion la
siguiente explicacion:

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

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




En el siguiente video se explica la ventaja de utilizar el campo info

» 0:00/2:38
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Esta es una buena manerade
"ayudar al préjimo".
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DescartesJS

Euclides interactivo

Juan Guillermo Rivera Berrio

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

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

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

Proposition 31

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

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

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

F ® o Join AE, and carry BA throughto F

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

But the angle F4C exterior to the triangle ABC also equals the sum of the two
angles ABC and ACB. Therefore the angle BAC also equals the angle FAC.
Therefore each 1s nght. Therefore the angle BAC in the semicircle BAC 1s right.

Figura 5. Fuente: https:/mathcs.clarku.edu/
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https://mathcs.clarku.edu/~DJoyce/java/elements/bookIII/propIII31.html
https://revista.proyectodescartes.org/Numeros/Revista_3_2022/imagenes/1.png

Una primera mejora al tratado de Euclides la realiza el ingeniero civil
Oliver Byrne, quien empled un esquema de colores para la edicién de
1847, facilitando el aprendizaje. El resultado se ha descrito como uno
de los libros mas excepcionales y bellos del siglo XIX.

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

BEOKIII. PROP. XXXI. THEOR. 1|1g

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

CRE £
I angle, the angle in a fegment greater than a
4| femicircle is acute, and the angle in a feg-
d ment lefs than a femicircle is obtufe.

FIGURE L

The angle ‘ in a femicircle is a right angle.

and T ec—

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

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

Draw

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

1 . .. . . ,
Byrne presenta los primeros seis libros de Euclides con diagramas y simbolos coloreados.
Una edicién mejorada, se puede descargar aqui
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En 2019, en un encuentro de geometria en la Universidad Pedagogica

Nacional de Colombia, presento el modelo

de Byrne con una

modificacion o, mejor, con una mejora para el aprendizaje... la

interactividad.

He aqui la proposiciéon 31 del libro 111:

BOOK III. PROP. XXXI. THEOR.

IN a circle the angle in a femicircle is a right
V4 anglfe: the fngle in a_fegment greater than a
Jemicircle is acute, and the angle in a fig-
8 ment lefs than a femicircle is obtufe.

-
f;_j

FIGURE I

The angle ‘ in a femicircle is a right angle.

Draw ANl c——

‘ — andl . | 2= ‘(B.I.pr.;.)

i + ‘ — ‘ = the half of two

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

&)

11§

FIGURE I.

iMueve el punto verde!

Red Descartes 2022/Ano 2, nim. 3
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En diciembre de 2018, Nicholas Rougeux interviene el libro de Byrne
presentando una propuesta interactiva, que se puede consultar en
https://www.c82.net/.

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

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

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

PROPOSITION XXXI. THEOREM.

N a circle the angle in a femicircle is a right angle, the angle in FIGURE L
a fegment greater than a femicircle is acute, and the angle in a

e Segment lefs than a femicircle is obtufe.

FIGURE I.

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

Draw and

‘ = ‘andA = ‘Mpis_-)
» 0:0070:25
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Obviamente, hay diferencias significativas en ambos objetos
interactivos. En mi propuesta, se busca que el estudiante verifique la
proposicion "en un circulo el angulo en el semicirculo es recto" o,
como lo expresaba Thales, "un angulo inscrito a lo largo del diametro
de un circulo es siempre un angulo recto". Al poder mover el vértice
del angulo, puede verificar que, para cualquier posicion,

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

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

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

Aplicacion de formulas parala
visualizacion de los escintores

Hernan Dario Ortiz Alzate

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

respectivamente.

En el articulo se hace uso del software de geometria dindmica
GeoGebra para visualizar el proceso de la construccion sintética de
los escintores del tridangulo y para la aplicacion de las férmulas
algebraicas que permiten la ubicacién de sus puntos extremos, en
términos de la longitud de los lados o de las coordenadas cartesianas
de sus vértices, cuya determinacion analitica puede verse en Ortiz,
2021 [2].

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

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

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

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

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

Punto de Spieker

Triangulo
medial

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

2 Los términos de escintor y su clasificacién como vescintor, mescintor y escintriz fueron
acufiados en la literatura colombiana por Theran y Falcén, 2006 [1], si bien los mismos se
conocen en ambitos internacionales como splitter, cleaver y equalizer, respectivamente
(Kodokostas, 2010 [3]; Kondratieva, 2013 [4]; Shirali, 2014 [5]; Sfikas, 2014[6]). Otros
términos utilizados para referirse a la escintriz son perimeter-area-bisector (Yiu, 2016 [7]y
AP-bisecting line Catoiu, 2016 [8].

3l punto de Spieker es el incentro del tridngulo medial (tridngulo cuyos vértices son los
puntos medios de los lados).

Red Descartes 2022/Ano 2, niim. 3 I I I | ‘




Vescintor (splitter): corresponde a un escintor que tiene por uno de
sus puntos extremos a un vértice del tridngulo y por otro de los
extremos a un punto de extangencia (Figura 8).*

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

Triangulo
de Nagel o

Triangulo antimedial

H Y
’ : . v
# . : \
Fl - . %
’ B N [

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

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

>El punto de Nagel es el incentro del tridngulo antimedial (tridngulo formado por las rectas
que trazadas por cada uno de los vértices son paralelas a los lados opuestos).

| | I I I Red Descartes 2022/Aiho 2, num. 3



Escintriz (equalizer): corresponde a un escintor que divide al
triangulo en dos regiones poligonales de igual area.

Las escintrices concurren en el incentro (Figura 9)

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

A A
Escintriz en

angulo A

Incentro

B (o B C

Figura 9. Tomado de Ortiz, 2021 [2]. Figura 10. Tomado de Ortiz, 2021 [2].

Teorema 1: Dado Y Z, escintriz en angulo A del AABC, se cumple
1
parael NAZY que AZ - AY = 5AB - AC.

Demostracion:

Sea el AABC conY Z escintriz en angulo A, donde Y esta sobre
AC y Z sobre AB. Por definiciéon de escintriz A(ANAZY) =

1 1
EA(AABC), luego, AZ - AY senA = §(AB - AC'senA), con lo

cual AZ - AY = -(AB - AC).

1
2
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Construccion sintética de un escintor de un
triangulo

A continuacioén, se describe el procedimiento para la construccién
sintética de un escintor general de un tridangulo.

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

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

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

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

cortarda ABenelpunto Dya @ enel punto D’.

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

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

En el Applet 1 puede verse la variacion de la posicién del escintor
desplazando los vértices del tridngulo o el punto extremo D de este.

A
DA=1.88 DA+AC+CH =13.77 E
+AC+ =
AC =10.81 ' .
CH=1.08 \/ Ver esquema de construccion
DE=5.01  pp+BH=13.77
BH = 8.76

Applet 1. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracién propia.
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Construccion sintética de las escintrices respecto de
un angulo de un triangulo.

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

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

Seael AABC (Figura 12).
1. Tracense las bisectrices exteriores de los angulos A y B, las cuales

se intersecanen D.
2. Tracese la perpendicular desde D hasta AB, cuyo pie es E.
3. Con centro en D vy radio igual a d(D, E) tracese la circunferencia

exinscrita que cortaa @ enF'ya m en@.
4.Sea H el punto mediode AB.
5. Con centro en A tracese el arco de circunferencia de radio igual a

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

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

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

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

10. Sea M punto mediode AL.

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

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

la cual cortaaiﬁenYyaﬂen Z'.
14. Con centro A trazar la circunferencia de radio igual a d(A, P) la

s —
cualcortaaABenZyaACenY'.
15.Unase ZconYy Z' conY',dondeYZ =~ Y'Z'.

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

AZ = AY' - AZ' = 5AB . AC, con lo cual, en los casos en que Y Z

o Y'Z' sean segmentos inscritos del AABC, se cumplird que
1 1

A(NAZY) = §A(AABC) o A(ANAZ'Y') = EA(AABC), esto

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

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

cual puede darse uno de los siguientes casos:

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

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

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

Caso 2. El vértice A forma parte de la circunferencia C”.
Situacién en la cual A= N y AP = AQO, donde se da que los

segmentos YZ y Y'Z' serdn coincidentes y perpendiculares a la
bisectriz del angulo A, esto es, solo existira una escintriz en angulo A.

Caso 3. El vértice A esta en el interior de la circunferencia C”.
Situacién en la cual no se da la ocurrencia de PO y por consiguiente
de N, por lo tanto, no existira escintriz en angulo A.

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

" Berele, A; Catoiu, S. 2016 [8] se refieren a los segmentos YZ y Y'Z' inscritos en el

tridngulo, o escintrices propiamente dichas, como AP-bisecting lines y a los no inscritos
como generalized AP-bisecting lines.

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



CASO1 A #N Pueden eié{stir una escintriz en angulo A,
dos escmtrlﬁes 0 no existir escintriz.
El punto A es extermr ala [:lrcunferem:La c".

I:I Mostrar construccion

[ Ver escintriz tnica | 0 =1

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

En la Tabla 1 se expone las formulas para determinar las coordenadas
de los puntos extremos de los escintores de un tridngulo en términos
de la distancia a uno de los vértices, tomado como punto de

referencia, y la longitud de los lados®.

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

P.Q; Q1 =

(S—a+df 4225 —c—d) (5—a+dyEy
2ab ' 2ab

d= BP,, con P, sobre BC, donde, 0 <d < 8§ —¢

En dngulo B P =(d,0)

(5 —dt (58 —dWwhg
IZ{a] Q,l=(..‘:' d)? (5 —d)v _\,;)

2ac 7 2ac

d = BP, con P| sobre BC, donde, § —c<d<a

_ [(d? dviAg
En dngulo A '\ 2ae” Zac

e o — (zaf[s—c.-—d:-—-:.S—a—d:-fz (s — r!—-rf]\/ﬂi:])
1“1 w1

2ab ! 2ab

d = BPY', eon P}’ sobre AB, donde, 0 <d < 8§ —a

2a’ 2a
S=(a+b+c)/2 0 =a+ 2 — b Ay = 4?2 — 02

Q Ay
MABC, eomn B = (0,0), C =ia,0)y A= ( A 1) donde, a = BC, b= AC, e = AB,

Tabla 1. Tomado de Ortiz, 2021 [2].

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

longitud de los lados.

o7l

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

= 3.96
/| Escintor en angulo A g (BP",)=3.96

V| Escintorenanguios 1332 aBr,)=1032

— 3.4
/| Escintor en angulo C g (BP,) =34

= s ]

Puntos medios de los lados Puntos de extangencia Fa

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

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

Escintor del
tridangulo

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

En dingulo

Pyt

p (:;z —d)ry + dx. (a—d)ys + rz’_e,u,_.)
1 == "
a i)

. (S —a+dir, +(S—c—djz. (S—a+djyg+ (§F —ec—dy.
h = b — - B

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

En dingulo B

pr_ (::z —d)ry +dz. (a—d)uy + dy.
L @ ' rE

o ([.‘1’ —d)ry +{e+d— Sz (5 —dlya +{c+d— 5
"1 © ’ c J

d = BF, con P| sohre BC, donde, S —c<d <a

En dingulo A

pr (.rh',, +(c—d)xy dyg + (c— a’]_rr;,)
1 = 5

C C

oY — ([:ﬁ-‘ —a—dir, + (S—c+d)r. (S—a—dy.+(S—c+ .rf::_r.u,J
1T b ’ b

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

DABC, con A = (24.%,), B = (rp, 1) ¥y € = (2. ¥), donde, 2 = BC, b= AC, 0 = AB,

a= /(T =T+ (Yo — )% b= 2o — 2a)? + (U — Ua)®: 0= (20 — 2)% + (U — 13)°

S=(a+b+c)/2

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

|
X519 Yai7 Ta=5.26?
A
) 13
b b =5
Xo 1T Y :1.343

/| Escintor en angulo A

P T U(BF""_I:I',iz_‘]TB
/| Escintor en angulo B ‘

‘||L|||.||||||| d(BP'1)34134
/| Escintor en angulo C |

"I T L TIrrrieir * LI B I | U(BP1:I22[J4?
Puntos medios

5

Puntos de extangencia

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7

1

-2

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

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

Relacion Existencia de la escintriz Total
entre Condicion
lados lado En dangulo ’ | En angulo 4 | En dangulo 3
de un menor
triangulo H{DV | HYDY | HODL | HY DS | HLDY, | HYDY
a=bh>e| e>v8abh—a—~b T HH T 3
c=3ah —a—b T, T, T 2
e W Babh—a—0 T 1
a=b=ec| e=2(v2-1)a T T 1, m,, 3
e=2{(v2—1)a n, n, m, m,, 2
e < 2(v/2— 1)a m, 1, 1
n=h=rc o= af2 1My T My, T 3
a="h=r¢ m, my, m,. 1Ty, M, 1, 3
a: existencia de la escintriz
my: existencia de la escintriz como mediana respecto del lado &
n.: existencia de la esciniriz normal a la bisectriz en dngulo

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

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

Escintriz del Coordenadns de los puntos extremos en términes de ln longitod
trisngulo die los laidoes
fia— P+ /&y
En dngulo be 7 et ey |:-:|
o I.' 8a’b+ (P+ B! - 2a%) (P4 ‘,-'TI\-'EJ
T 1 Jj| =1 \ Aab ' Bab
e>vBab—a—b|azc Hy |‘L1~-"_n]
e — (B P — AN - 2a?) (P AN
A Balr ' Bab
i P+ Bl ; R W,
En dngulo 4 b g H If_1.r I : ‘,T_..Sl_l..r F .‘T"I"E\'.
R Y Bac Bac A
o Balh — (4h — P — /Ba)(2a® — M) (4b— P — /Ea)Boy
.1, 2N Bab : Bab ]
a>Be—b—c|c>a Hy — [ Y PR (e P JRe)/Ee
- B = \ Bar Bac
iy [ 8a?h— [4b— P+ /Aa)(2a” — 1) [4b— P+ \,-"E:\:"-_‘T:-‘]
A ab Bab J
P oy
En dngulo B ez b g = [ Az | )
\
o Ir:ﬁ' + Baill [P+ BadyAo
l'.l'g."J_i A % B 8ac A
— ; P+ /Bs
b>vBac—a—c|a=h Hi=| : I" =0
e (P a0 [P '\.'-'-'-‘l'_ﬂ:\-T]
A L} Bac Hac
. i JAgy L
LABC, con B =(0,0), 0= (a,0) y A= | e \2;] . J.-:'.:xlrlc. a=HBC b=AC c=AHB,
M=o+ — B Ap = da?Ff - 07
P=a+b+c &) = P* —Baly, Ag= P? — 8bc; Ay = P? — Bac

Tabla 4. Tomado de Ortiz, 2021 [2].
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La aplicacién en un software de geometria dindmica’® de las féormulas
expuestas en la Tabla 3, junto con las de la Tabla4, permite la
visualizacién de las escintrices de un tridngulo en términos de la
longitud de los lados, como se muestra en el Applet 5.

&7

Vescintores

Mescintores

/| Escintrices

j Areas escintriz H",D",
: Areas escintriz H',D",

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

Applet 5. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracion propia.

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

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

Escintriz  del | Coordenndas de los puntos extremos en termines de lns coordenadas
t:l'i:‘i.[lgu](i ril.l.'Ll."-.'ii.‘!.[I.iL'i (]P ](ﬁ \'I'LJ'tir.!:ﬁ

En dngulo & B e H IIlIJ. . [4a — P+ Bz, — x) - (4o — P+ vE g — m) '\.]
) - | {a T @
o (e PHvEDz—za) (Pt VE D —valy
mD, N m ¥ i |
o= . f [da— P — A W=, — =) ([4a — P — A . — )
e>vBab-a—blaze Hy=(zn+ 2 vhle =) | Ll VIia. - n))
\ Lo "
e 1P - B0 T P »-"-JT_:Z:.-r .','«-:II
o 1k b
En dnguls A bra  H: l’ﬂ , (de— P+ Bz, — my) 4 (4 — P+ yB3)(p, el
' Y = " J

[4b— P — B[z — Ta) [4b— P — B2y

ne — | Mg — wa)
L1, Dy I'.I- b e ik ]

= f (4c — P — JAq) ic— P — /As)
a> Bhe—bh—r a Hi [ Wl Ta LI W a2 .:'-"']
\ dc dc
f th— P+ /Az) | th— P+ /B2l — pa
' W 2] (ze — Ta o ) [pe
g = | = - = = :|
i i i e ) el el ue)
En dangula B c>b Hi | =+ £ vAa)ir n",;-;,. LU v (e "IH]
- | da ia
i (P + Azl [za — &) [P+ Ay — m)"
o o yos)ga—z) | Wida)ye — e
100, i= = = - a—
S . . (P4 A3z — 1) [P+ JAa) iy 1
b>vBac—a—c|azh HY =[x+ Ul 2 Hp Vo arye "Wl
- - \ o La F)
I (204 [P — o/ Aa)ira ) [P — ' Ag)ipa n.-::|
. \ ic ic
AABC, con A = (Ta,pa), B = (zp, ) ¥ C = [zc, pe), donde, a = BC, b= AC, c = AR,
8= /(1 )" 4 (e — )% b= lme —xal + (e :,b.:"': c=v{za — )} + (= —m)*

P=a+b+c 8y = F? — Baly Ag = P? — 8bc; Ag = P? — Bac

Tabla 5. Tomado de Ortiz, 2021 [2].
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La aplicacion en un software de geometria dindmica de las formulas
expuestas en la Tabla 3, junto con las de la Tabla5, permite la
visualizaciéon de las escintrices de un triangulo en términos de las
coordenadas cartesianas de los vértices, como se muestra en el
Applet 6.

\ &7l

x,:3 Y,:5 a=4.1231 \ Areas escintriz H,D',
: b=5.38516 — . T

X1 Yo ! c= 447214 ) RS

x.:5 ! y.:0 \/\ escinirices \ Areas escintriz H,D',

Limpiar areas

A(X,.,)

B(Xp,:Yp)

-t

-2 -1 0 1 2 3 4 7 8

~ —/ E(x.y o)

mescintores vescintores

-1

Applet 6. Applet realizado en GeoGebra. Elaboracién propia.
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Pedagogia

G Competencias digitales docentes y

B K A estrategias didacticas
o []]

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

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

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

Desde el 2017 al 2019, el Marco Comun Europeo trabajé en la
consolidacion de un marco de referencia sobre las competencias
digitales docentes- DigCompEdu, dejando senaladas las
competencias requeridas por los docentes, representadas en seis
areas y un total de 22 competencias. Las areas fueron dispuestas de
la siguiente manera: (1) Compromiso profesional, (2) Recursos
digitales, (3) Ensenanza vy aprendizaje, (4) Evaluacién vy
retroalimentacion, (5) Empoderar a los estudiantes y (6) Facilitar la
competencia digital de los estudiantes (véase Figura 13).
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Competencias Competencias Competencias de los

profesionales pedagdqicas estudiantes
RECURSOS ENSERANZA Y
DIGITALES APRENDIZAJE
ccionar —_— Er a
FACILITAR LA
modificar (7)) COMPETENCIA
N Guia DIGITAL DE LOS
Comunicacion ESTUDIANTES

organizacional Gestionar, proteger

compartir @y Informacion

— Aprendizaje auto-dirigido B Comunicacion

EVALUACION Y EMPODERAR A LOS
acion digital RETROALIMENTACION ESTUDIANTES

Estrategias de evaluacion

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

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

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

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

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

el conjunto de cuestiones y decisiones que guiardn el proceso de
aprendizaje resolucion, desde