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La “Revista Digital Red Descartes” tiene como obijetivo principal la
difusiéon de todo lo concerniente al proyecto Descartes —proyecto
educativo de dambito global que persigue la mejora de la educacion
apoyandose en las tecnologias de la informacion y de Ia
comunicacion (TIC) y en las del aprendizaje y el conocimiento
(TAC)—, pero con vision abierta a acoger todo aquello que signifique
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 y difundimos.

Asi pues, abrimos una nueva linea de trabajo, inmersa en nuestro
sello editorial y servicio altruista, con vocacién de seguir
transmitiéndoles interés por la educacion y, en particular, con la
utilizacion de los recursos educativos interactivos de nuestro
proyecto Descartes, desarrollados con la herramienta homdénima:
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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B ORIAL

En esta décima edicion de la Revista Digital Red Descartes,

celebramos cinco afnos de difusién ininterrumpida de

innovacion educativa, creatividad tecnoldgica y reflexiéon
s pedagogica.

Los articulos reunidos abordan lineas diversas, pero unidas
por un hilo comun: la integracién entre pedagogia e
innovacion. Iniciamos con una mirada al valor educativo de
los juegos AJDA como herramientas adaptativas que
personalizan la experiencia de aprendizaje y promueven la
inclusion. Continuamos con una reflexion sobre la revolucién
de los libros interactivos en la ensenanza de las
matematicas, ejemplo claro de cémo la interactividad y el
diseno didactico pueden renovar las metodologias
tradicionales.

El desarrollo del conversor de ficheros AJDA nos recuerda el
potencial de lainteligencia artificial generativa para apoyar
la labor docente. Y, en ese mismo ambito de la IA, el analisis
comparativo entre Nano Banana y Seedream 4.0 ofrece una
vision critica sobre las tendencias actuales en generacion de
imagenes por IA, un campo que abre nuevas posibilidades
para la educacion visual y la creatividad digital.

La seccion matematica de este nimero se enriquece con los
estudios sobre la espiral de Durero, las ternas pitagéricas y —
la generalizacion del teorema de Pitagoras, ejemplos de

como el rigor matematico puede dialogar con el arte, la

historiay la estética. La nota creativa “Hechizos digitales” _
nos recuerda que la educacién también puede ser magica

cuando laimaginacion y la tecnologia se encuentran.

Este nimero es, en esencia, un homenaje a la perseverancia -
de una comunidad que cree en la colaboracion, en el

conocimiento compartido y en el poder de la tecnologia para

educar mejor. Agradecemos a todos los autores, editores y

colaboradores que han hecho posible este recorrido de cinco e
anos, demostrando que la innovacién educativa es, sobre

todo, una obra colectiva. —_—
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Los juegos AJDA como juegos
didacticos adaptativos

Jesus M. Munoz Calle

Los juegos adaptativos son herramientas tecnoldgicas
gue ajustan su contenido, dificultad y dinamica a las
necesidades y niveles de habilidad de cada usuario en
funcion de sus respuestas y de su progreso. Estos
juegos se disefan para ofrecer una experiencia de
aprendizaje personalizada, lo que puede ayudar a
mejorar la motivacion y el compromiso de los
estudiantes.

Una de las caracteristicas inherentes de los juegos
didacticos digitales del Proyecto AJDA es que estos
sean adaptables a las necesidades especificas del
alumnado al que estan destinados.

Comentaremos las principales ventajas que presentan
los juegos didacticos adaptativos:

Red Descartes 2025/Ano 5, nim. 10
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e Mejora del rendimiento académico. Al ofrecer contenido
ajustado al nivel y necesidades del estudiante, el aprendizaje se
convierte en una experiencia mas significativa. Los conceptos se
entienden mejor y permanecen en la memoria a largo plazo.

¢ Fomento de la autonomia. Los alumnos desarrollan habilidades
de autogestion al recibir contenidos que les permiten avanzar a
su ritmo. Con ello, pueden tomar el control de su propio
aprendizajey trabajar en sus debilidades sin presion.

Juegos dldactlcos B

e Accesibilidad. Pueden ser utilizados en diversas plataformas
(computadoras, tabletas, teléfonos inteligentes), facilitando el
acceso al aprendizaje.

¢ Motivacion sostenida. Al enfrentar retos ajustados a su nivel,
los estudiantes se sienten desafiados sin frustrarse, lo que
mantiene su interés y compromiso.

¢ Inclusién educativa. Los juegos didacticos adaptativos eliminan
barreras, ofreciendo experiencias accesibles para estudiantes
con diferentes estilos de aprendizaje y capacidades.
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¢ Optimizacion del tiempo del docente. Los profesores pueden
dedicar mas tiempo a actividades de valor afadido, ya que las
herramientas  adaptativas  automatizan  procesos de
seguimiento, evaluacién y ajuste de contenidos.

¢ Potenciacion el aprendizaje colaborativo. En escenarios
multijugador, los estudiantes pueden trabajar juntos en tareas
adaptadas a su nivel combinado, fomentando habilidades
sociales y trabajo en equipo.

¢ Reduccion de desigualdades. Los estudiantes con menos
acceso a recursos educativos pueden beneficiarse
enormemente de los juegos adaptativos, nivelando las
oportunidades de aprendizaje.

Juegos didacticos
digitales adaptativos

Proyecto AIDA »

¢ Facilidad de seguimiento del progreso. Los educadores pueden
utilizar las métricas y analisis de los juegos para monitorear el
progreso de los estudiantes, identificar areas de dificultad y
ajustar su ensenanza en consecuencia.

¢ Aprendizaje interactivo. Fomentan la interaccién y la practica
activa, lo que lleva a un aprendizaje mas profundo y efectivo, a
reforzar los conceptos y habilidades aprendidos.

8 Red Descartes 2025/Afo 5, nim. 10
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Comentaremos algunas de las caracteristicas de los juegos didacticos
del Proyecto AJDA que hacen que estos sean adaptativos:

e Generador de preguntas. El Proyecto AJDA dispone de un
generador de preguntas para sus juegos que permite crear y
secuenciar las cuestiones planteadas acordes con el nivel del
alumnado al que van dirigidas. Ademas, los ficheros de
preguntas generados pueden ser archivados y clasificados en el
repositorio del Proyecto AJDA.

"AJDA

GENERADOR DE FICHEROS PARA JUEGOS DIDACTICOS (AJDA)

Formularios nmndi\nduales“ﬁpol(SDSiilime!NA-D} V‘ | b d
: : { Abrir generador

Formularios indwiduales:

Formulario tipo 1 (303 juegos)

Ntumero de preguntas: ilimitado

Numero de lineas del enunciado: hasta 3

Numero de opciones de respuesta: hasta 4 (una linea por respuesta)

Solucién: A,8,C¢,0

GENERADOR DE FICHEROS PARA JUEGOS DIDACTICOS (AJDA)

Titule: Elermontos quimicos 3 Autoefa: Jeods Muhts

Ermsn

e Seguimiento del progreso. Los juegos AJDA registran el
rendimiento de cada estudiante, permitiendo a los profesores
analizar datos y ajustar el contenido en tiempo real o para
préximas actividades. Durante las partidas, los juegos cuentan
con marcadores en los que se refleja la puntuacidon de los

participantes.

\o>
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Ademas, en cualquier momento de la partida se puede generar
un fichero de texto con los resultados que se van produciendo
en cada momento.
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e Feedback instantaneo. Los estudiantes reciben
retroalimentacién inmediata sobre sus respuestas, lo que
fomenta el aprendizaje activo y auténomo. Ademas, el
profesorado puede intervenir en cualquier momento de la
partida para realizar las correcciones o aclaraciones grupales o
individuales que correspondan.

¢ Ritmo personalizado. Los juegos se pueden desarrollar para el
grupo completo, en grupos reducidos o de manera individual,
adaptandose alas necesidades y caracteristicas del alumnado.

¢ Personalizacion lingtiistica. Tanto la interfaz del juego como las
preguntas de este pueden ejecutarse en multiples idiomas.
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Esto puede ayudar a reducir la brecha existente para el
alumnado que tiene dificultades con la lengua.
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Diversidad de juegos. Los juegos AJDA son muy variados, tanto
en presentacion, como en mecanica. Esto permite seleccionar
juegos que se adapten alas necesidades del alumnado.
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Los recursos pueden configurarse para adaptarse a estilos
visuales, auditivos o kinestésicos. Los recursos pueden
configurarse para adaptarse a estilos visuales, auditivos o
kinestésicos.
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e Adaptacion a contextos especificos. Se pueden disefiar nuevos
juegos para cumplir con objetivos educativos concretos,
adaptandose a los curriculos escolares y a las particularidades
de diversos grupos de estudiantes.

e Diversidn y motivacion. Incorporan elementos de juego
(gamificacidon) que hacen que el aprendizaje sea mas atractivo y
motivador. Estos elementos se adaptan a la diversidad del
alumnado.

e Colaboracion. Muchos de los juegos AJDA permiten Ia
interaccién y la colaboracién entre usuarios, fomentando el
aprendizaje social y el trabajo en equipo.

Red Descartes 2025/Ano 5, nim. 10
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e Configurables. Los juegos AJDA cuentan con menus de
configuraciéon que permiten pausar y guardar las partidas,
ajustar el tiempo, modificar los equipos y acceder a otras
opciones. Estas caracteristicas facilitan la adaptacion de los
juegos a la diversidad del alumnado.

= O8O O

s

A
Y

Titulo de la partida _ ' 1 Nombre 1
Jugadores con tiradas: 0 : 2 Nombre 2
Tiradas pendientes: i_ E 3 Nombre 3
Fecha: 11/04/2022

Ronda: 0 Rondas maximas: 25

4 Nombre 4
5 Nombre 5

C Terminar ronda )

8 6 Nombre 6



https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/imagen-09.jpg
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/imagen-09.jpg
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/imagen-10.png
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/imagen-10.png

¢ Actualizacion constante. Permiten la inclusién de contenido
actualizado y relevante, manteniendo asi el aprendizaje
alineado con las nuevas tendencias y conocimientos. Los
propios juegos también pueden mejorarse e incluir nuevos
elementos y opciones.

¢ Evaluaciones integradas. Ofrecen herramientas para evaluar el
progreso del estudiante de manera continua y ajustar el
contenido en consecuencia.

e Diversidad de recursos. Utilizan distintos tipos de medios,
como imagenes, recursos graficos, sonidos, animaciones y
videos, que enriquecen la experiencia de aprendizaje y la
adaptabilidad de los juegos.

¢ Integracion de objetivos del docente. Los profesores pueden
disenar tareas especificas para cada alumno o grupo, utilizando
un mismo juego o juegos diferentes.

-

2 5] B [=]

¢ Cudntos satélites tiene el planeta Marte?

v

Es el planeta interior del Sistema Solar con mayor nimero de satélites
&l |
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e Multiplataforma. Los juegos AJDA se pueden utilizar en
diferentes dispositivos: ordenadores, tabletas y Smartphone y
sistemas operativos: Windows, Linux, Mac OS, iOS y Android, a
través de navegadores web como: Mozilla-Firefox, Google-
Chrome, Edge, Opera, Brave o Vivaldi.

v,
ALQUIMISTAS 1

i
e
. 5
i At

Sala —ILahoratorio

Para finalizar y como conclusion, el Proyecto AJDA se presenta como
una propuesta innovadora que introduce juegos didacticos
adaptativos en la educaciéon, con el propdsito de impulsar un
aprendizaje mas inclusivo y efectivo. La combinacion de tecnologia y
gamificacién no solo enriquece la experiencia del alumnado en su
diversidad, sino que proporciona también a los docentes nuevas
herramientas para ensenar de manera mas dinamica y personalizada,
contribuyendo asi a la transformacion y mejora del proceso
educativo.
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Transformando el aprendizaje: La
revolucion de los libros
interactivos en la ensenanza de
las Matematicas

Carlos Alberto Rojas Hincapié

En la busqueda de mejorar la ensenanza de las
matematicas, la tecnologia ofrece herramientas
innovadoras que pueden revolucionar la forma en que
los docentes transmiten los conceptos y los estudiantes
los comprenden. Los libros interactivos de aprendizaje
para la ensefanza de las matematicas son una de estas
herramientas, y en este articulo te presento cémo
pueden transformar tus clases y motivar a tus
estudiantes.

En la era digital, la educacion esta experimentando una
transformaciéon significativa. Los libros de texto
tradicionales estan siendo complementados o incluso
reemplazados por recursos interactivos que facilitan un
aprendizaje mas dinamico y atractivo.

Un complemento para la creacién de estos recursos
educativos es la herramienta de Autor DescartesJS, es
una de las herramientas que esta a la vanguardia de
este cambio, permitiendo la creacion de libros
interactivos de aprendizaje que integran elementos
multimedia y actividades interactivas. En este articulo,
exploraremos cdémo los libros interactivos
desarrollados con DescartesJS estan revolucionando la
forma en que enseflamos y aprendemos matematicas.

Red Descartes 2025/Ano 5, nim. 10



Ventajas de los Libros Interactivos

Figura 1. Imagen generada con tecnologia Pollinations Al

Los libros interactivos han tenido un impacto notablemente positivo
en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las matematicas,
mejorando significativamente la comprension de los estudiantes.
Aqui se detallan algunos de los principales beneficios y cémo han
contribuido a este cambio:

Interactividad Activa

Los libros interactivos permiten a los estudiantes interactuar
directamente con el contenido matematico. Pueden
manipular graficos, resolver problemas en tiempo real y
explorar conceptos de manera practica. Esta interactividad
activa fomenta una comprension mas profunda y duradera.

% Retroalimentacién Inmediata
Una de las mayores ventajas de los libros interactivos es la
capacidad de proporcionar retroalimentacion instantanea.
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Los estudiantes reciben comentarios inmediatos sobre sus
respuestas, lo que les permite corregir errores al momentoy
comprender mejor los conceptos.

% Adaptacion Personalizada

Los libros interactivos pueden adaptarse a las necesidades
individuales de cada estudiante. Pueden ofrecer diferentes
niveles de dificultad, rutas de aprendizaje personalizadas y
actividades especificas para reforzar areas débiles. Esta
adaptacion personalizada facilita el aprendizaje para todos
los estudiantes, independientemente de su nivel de
habilidad.

% Visualizacion de Conceptos Abstractos
Muchos conceptos matematicos son abstractos y dificiles de
visualizar. Los libros interactivos utilizan graficos dinamicos,
animaciones y simulaciones para hacer estos conceptos mas
tangibles y accesibles. Esta visualizacion activa ayuda a los
estudiantes a comprender mejor los principios subyacentes.

% Motivaciéon y Compromiso

La interactividad y los elementos multimedia hacen que el
aprendizaje sea mas atractivo y motivador para los
estudiantes. Los libros interactivos transforman las
matematicas de una materia estatica y abstracta en una
experiencia dinamica y relevante. Esto aumenta |la
motivacion y el compromiso de los estudiantes con el
material.

% Fomento del Aprendizaje Auténomo
Los libros interactivos ofrecen a los estudiantes Ia
oportunidad de aprender de manera auténoma. Pueden
explorar el contenido a su propio ritmo, revisar conceptos
dificiles y practicar habilidades especificas. Esta autonomia
promueve la responsabilidad y la autoconfianza en el
aprendizaje.

:
Red Descartes 202 ‘




% Integracion de Recursos Multimedia
Los libros interactivos pueden integrar una variedad de
recursos multimedia, como videos explicativos, imagenes
dindmicas y actividades interactivas. Estos recursos
complementan el texto escrito y ofrecen multiples
modalidades de aprendizaje, lo que beneficia a estudiantes
con diferentes estilos de aprendizaje.

% Facilitacion de la Evaluacion Formativa
Los libros interactivos proporcionan herramientas para la
evaluacion formativa, permitiendo a los docentes
monitorear el progreso de los estudiantes e identificar areas
de dificultad. Esta evaluacién continua y personalizada
informa la instruccién y ayuda a los estudiantes a mejorar

constantemente.

Mi experiencia docente y
potencial pedagdgico en el
uso de recursos educativos

Desde mi experiencia como
docente de matemadticas, he
identificado que el disefio y uso
de recursos didacticos
interactivos, como son los libros
digitales interactivos de
aprendizaje, representa una
estrategia eficaz para mejorar la
comprensién y la motivacién de
los estudiantes. La naturaleza
abstracta de muchos conceptos
matematicos requiere enfoques que promuevan la visualizacion, la
manipulaciony la exploracion activa de los contenidos.
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En este sentido, los libros interactivos permiten integrar elementos
visuales, simulaciones dinamicas, retroalimentacion inmediata vy
actividades autoevaluativas, lo cual fortalece la participacién del
estudiante en su propio proceso de aprendizaje. Adema3s, estos
recursos ofrecen la posibilidad de adaptar los contenidos a diferentes
ritmos y estilos de aprendizaje, facilitando asi una ensenanza mas
inclusiva. Disefar estos materiales desde la perspectiva de un
docente permite incorporar las dificultades reales que enfrentan los
alumnos en el aula, asi como proponer secuencias didacticas
contextualizadas y alineadas con los objetivos curriculares.

Soy un educador colombiano especializado en el area de las
matematicas, reconocido por mi trabajo en la creacién y distribucion
de recursos educativos digitales, mas especificamente en la
elaboracién de libros digitales que complementan mi quehacer
docente. Soy autor de varios libros interactivos y materiales
didacticos dirigidos a mejorar la ensefanza de las matematicas y
otras disciplinas en niveles de educacion basica, media vy
universitaria.

He disefado y difundido una serie de libros electrénicos interactivos
concebidos como herramientas pedagogicas de apoyo tanto para
docentes como para estudiantes. Estos recursos han demostrado ser
particularmente valiosos en contextos de emergencia educativa,
como durante periodos de contingencia sanitaria, asi como en
situaciones donde los estudiantes enfrentan barreras para acceder a
la educacién presencial. Su formato digital e interactivo permite
mantener la continuidad del proceso de ensenanza-aprendizaje fuera
del aula convencional, ofreciendo contenidos accesibles, actividades
autoguiadas y recursos multimedia que fomentan la autonomia del
estudiante. Ademds, al estar disponibles en linea o mediante
descarga, estos libros favorecen una mayor flexibilidad educativa y
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contribuyen a reducir brechas en el acceso al conocimiento,
especialmente en entornos donde las condiciones no siempre
permiten una participacion presencial constante.

Desde hace mas de trece anos formo parte activa de la Red Educativa
Descartes, una comunidad dedicada a la innovacion pedagogica
mediante el desarrollo de recursos educativos digitales. Uno de los
ejes centrales de sus proyectos es la creacidon de libros digitales
interactivos y multimedia que no solo facilitan la comprensién
conceptual de los contenidos, sino que también estan disenados para
centrarse en el aprendizaje activo del estudiante. Estos materiales
promueven la autonomia, el pensamiento critico y el desarrollo de
competencias clave, con el objetivo de formar personas capaces de
aprender a lo largo de la vida y de afrontar de manera reflexiva y
eficaz los retos de su trayectoria personal y profesional.

Mi produccion de libros digitales educativos

El complemento de mi labor como
docente de Matematicas se ha
materializado en la creacion de
una serie de libros interactivos
concebidos como herramientas
accesibles, dindmicas y centradas
en el estudiante y docentes. Estos
materiales integran elementos
multimedia, actividades
autoevaluativas y simulaciones
gue promueven la exploracién activa de los conceptos matematicos,
favoreciendo la autonomia y el pensamiento critico.

El primer libro que elaboré en esta linea fue "Matematicas Basicas",
orientado a fortalecer los conocimientos fundamentales en
estudiantes de nivel de basica secundaria.

y
f)¢
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A partir de alli, he desarrollado
otros titulos que responden a
diferentes necesidades del
curriculo escolar, como "Funcion
lineal y cuadrética", "Geometria
Plana. Fundamentos para
Secundaria & Media",
"Matemadticas de secundaria:
Grado 8 -9 ", "Calculo Diferencial
e integral”, entre otros, cada uno
estructurado con un enfoque
pedagdgico centrado en la resolucién de problemas, la visualizacién
de conceptos abstractos y la aplicaciéon contextualizada de la
matematica.
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Educacion Nacional

de Colombia.

El mas reciente de estos trabajos
es "Matematicas de Media: Grado
11", pensado para estudiantes
gue se preparan para enfrentar
retos académicos de mayor
complejidad, incluyendo las
pruebas estandarizadas de final
de ciclo escolar.

Disenado bajo los lineamientos
de los Estandares Basicos de
Competencia y los Derechos
Basicos de Aprendizaje de
Matematicas para el grado 11°
establecidos por el Ministerio de
Contiene cuatro capitulos

tematicos del area de calculo; incluye, ademas, actividades de
exploracion, actividades de construccion, talleres, juegos, el editor de
GeoGebra, objetos interactivos disenados con Descartes)S y
actividades evaluativas, los cuales se presentan de modo agradable,
gue garantizan el aprendizaje al aumentar la motivacién cuando se
utiliza en ordenadores o diferentes dispositivos moviles.

Paralelamente, me encuentro
actualmente en la fase de diseno
de un nuevo libro titulado "Los
Numeros del Sistema Solar" una
propuesta interdisciplinaria que
une la astronomia con |la
matematica, destinada a
despertar el interés por la ciencia
a través de actividades ludicas,
exploratorias y contextualizadas
en el entorno del universo.
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Este proyecto busca integrar el conocimiento cientifico con
competencias matematicas clave, en un formato accesible y
altamente interactivo, alineado con los principios del aprendizaje
activo y significativo.

Estos libros han sido
ampliamente utilizados tanto en
entornos presenciales como en
modalidades a distancia,
especialmente durante periodos
de contingencia, ofreciendo una
alternativa pedagégica eficaz
para asegurar la continuidad
educativa. Asimismo, la
posibilidad de compartir estos
materiales a través de
plataformas abiertas ha
permitido que otros docentes los
adopten, adapten y utilicen, fortaleciendo el trabajo colaborativo y el
acceso equitativo a recursos educativos de calidad.

Figura 2. Véase Revista Digital
Interactiva

En conclusion, los libros interactivos de aprendizaje han
transformado la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas al
proporcionar una experiencia educativa mas activa, personalizada y
motivadora. Han mejorado la comprension de los estudiantes al
ofrecer interactividad, retroalimentacion inmediata, adaptacién
personalizada y visualizacién de conceptos abstractos, entre otros
beneficios.

Red Descartes 2025/Ano 5, nim. 10


https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/cr8.png
https://mycdisenos.com/lia_catalogo/
https://mycdisenos.com/lia_catalogo/

Bibliografia

[1] Rojas Hincapié, C.A. (2018). Matematicas Basicas. 12 Ed.
Medellin, Colombia. Institucion Universitaria Pascual Bravo.
Recuperado de: Matematicas Basicas-JS

[2] Rojas, C. (2020). Funcién Lineal y Cuadratica. (12 ed.). Editorial
Red Educativa Digital Descartes, Cérdoba (Espana). Recuperado
de: Funcion lineal y cuadratica.

[3] Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN). (2016). Derechos
Basicos de Aprendizaje. V2°. Panamericana Formas E Impresos
S.A. Recuperado de: DBA_matematicas.pdf. 81 pag.

[4] Ministerio de Educacion Nacional (MEN). (2016). Estandares
Basicos de Competencias. Ed. Ministerio de Educacién Nacional.
Recuperado de: Estandares Basicos de Competencias -

Matematicas". 46 pag.

[5] Rivera, J. y Galo, J. Plantillas con Descartes JS. La Red Educativa
Digital Descartes, proyectodescartes.org. Recuperado de:
https://proyectodescartes.org/plantillas/



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Matematicas_Basicas-JS/index.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/funciones_lineal_cuadratica/index.html
https://colombiaaprende.edu.co/sites/default/files/files_public/2022-06/DBA_Matematicas-min.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-340021_recurso_1.pdf
https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-340021_recurso_1.pdf
https://proyectodescartes.org/plantillas/

GIal

ISENGIA

)
<
=

Conversor de ficheros de
preguntas de juegos AJDA

Jesus M. Munoz Calle

Uno de los aspectos mas destacados de los juegos
didacticos del Proyecto AJDA es su capacidad para
personalizar contenidos mediante la creacion de
ficheros de preguntas adaptados a las necesidades del
usuario. Estos ficheros pueden ser archivados,
clasificados y reutilizados, lo que fomenta una
experiencia de aprendizaje propia mas dindmica y
versatil.

El Proyecto AJDA ofrece un generador de ficheros de
preguntas que facilita la creacion de contenido de
manera sencilla, a través de formularios disenados
especificamente para cada uno de los diferentes tipos
de juegos. Estos formularios estan optimizados para
adaptarse a los distintos formatos de preguntas
compatibles con la diversidad de juegos AJDA y para
simplificar su elaboraciéon y tratamiento.

Los archivos utilizados por los juegos AJDA estan en
formato TXT o texto plano y son completamente
editables con cualquier procesador de textos, aunque
se recomienda utilizar el generador proporcionado por
el Proyecto para evitar errores y garantizar una mejor
integracion y funcionalidad. Este formato, exclusivo de
los juegos AJDA, ha sido disenado para garantizar su
simplicidad y flexibilidad.
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Con el propdsito de ampliar las posibilidades de uso, mejorar la
compatibilidad y fomentar la reutilizacién de estos contenidos, se ha
desarrollado un conversor de ficheros para el Proyecto AJDA. Este
conversor, creado con el apoyo de diversas inteligencias artificiales
generativas, representa un avance en la gestion de contenidos
personalizados. Pulsando sobre la siguiente imagen se accede a la
pagina principal del conversor.

CONVERSOR DE FICHEROS PARA JUEGOS DIDACTICOS (AJDA)

Formularios no individuales | Tipo 1 (303/ilim/3/4/A-D) V‘

Formularios individuales v‘

Formulario tipo 1 (303 juegos)

Numero de preguntas: ilimitado

Numero de lineas del enunciado: hasta 3

Nimero de opciones de respuesta: hasta 4 (una linea por respuesta)
Solucion: A, B,C,D

-
s [ | AHERAGAIDE
12.000 K = %
6.000 B 2
T R 3000 B ENTTD

bt
o 000
e
-

En esta pagina, al seleccionar el formulario correspondiente al tipo de
fichero deseado, se mostraran sus caracteristicas junto con una
imagen representativa de un juego AJDA de ese tipo y una captura de
pantalla del conversor. Al hacer clic en el botén Abrir conversor, se
abrird una nueva ventana con el conversor especifico para el tipo

seleccionado.
‘ 2
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Los conversores de los diferentes tipos comparten un disefio
uniforme. En la parte superior se encuentran el logotipo de AJDA, el
titulo y una breve descripcion del conversor. Justo debajo, una linea
indica el formato y muestra un fondo de color verde, naranja o rojo,
dependiendo de la idoneidad del archivo seleccionado.

A continuacion, se encuentra el area destinada para seleccionar o
arrastrar los archivos de entrada. Debajo de esta, hay una seccién
dedicada a visualizar posibles errores detectados durante el proceso.

En la parte inferior, se presentan dos campos de texto numerados: el
de la izquierda muestra el contenido de entrada, que puede ser
modificado manualmente, y el de la derecha contiene el contenido de
salida generado por el conversor.

Por ultimo, en el pie de la pagina, se encuentra una barra de
herramientas con botones para realizar acciones clave como
conversion, descarga, exportaciony limpieza de los datos.

Conversor de formato de preguntas con 4 opciones de respuesta (tipo 1)

Formato: TXT (3 preguntas) - Lineas: 30

Conversion completada con exto

- -
1 AUTOR/A: dddd” 1 47 BUTOR/A: dddd
2 TITULO: ddddd 2 TITULO: déddd
‘Pregunta 1"

4 'Este es el enunciado 1° 4 t:l:: Este es el enunciade 1 {=Resp a A ~Resp ta B ~Resp

‘Respuesta 4°
'Respuesta B' a
‘Respuesta C° -,

Ii( R e < g @ it
..’ sy
B Exportar Word | SV [ Exportar HTML [B] Exportar XML
- et
g
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Los ficheros de entrada admiten dos formatos: el formato TXT, propio
de los juegos didacticos AJDA, y el formato GIFT (General Import
Format Technology), un estdndar ampliamente utilizado para crear
preguntas de evaluacion en plataformas educativas como Moodle.

El formato GIFT se caracteriza por su simplicidad, permitiendo
redactar preguntas de manera rapida y sencilla a través editores de
texto bdasicos. Su alta compatibilidad con Moodle facilita la
importacion y exportacion de cuestionarios, ademas de permitir la
edicion masiva, lo que lo convierte en una herramienta ideal para
agilizar y organizar la creacion de evaluaciones.

Los datos pueden ingresarse mediante un archivo o copiando y
pegando directamente en el campo de texto izquierdo del conversor.
Si se detectan errores, estos seran sefalados para su correccion.

Conversor de formato de preguntas con 4 opciones de respuesta (tipo 1)

0

Arrastra agui tu archivo o haz clic para seleccionar {Solo TXT o GIFT)

Errores detectados:

= Otros errores.

= Line Tiene una sola comilla (debe ser ' para [inea vadia)

ltan comilias simples (debe comenzar y terminar con )

= Pregunta 1: Opcion D mal formada {linea 10)

'TEMA: Caza final 1° &
‘Pregunta 1° [
'Elemento quimico de namero atdmico: 58°

i
igp
e
10 L i b e
e

11 | 2

v
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Si se detectan errores graves, la linea de formato debajo del titulo se
resaltara en rojo y no sera posible realizar la conversién. Para errores
corregibles, la linea se mostrara en naranja, permitiendo subsanarlos
directamente en el campo de texto izquierdo. Una vez corregidos, los
errores dejaran de mostrarse. Si el color es verde, significa que no se
han encontrado errores y la conversiéon puede realizarse sin
inconvenientes.

Al presionar el botén Convertir, el archivo en formato TXT de AJDA se
transformara al formato GIFT, o viceversa. El resultado de la
conversién se mostrara en el campo de texto derecho.

;A Conversor de formato de preguntas con 4 opciones de respuesta (tipo 1)
4

Fi TXT (40 p ) - Lineas: 363 (incluye linea de formato)

b

Arrastra aqul tu archivo o haz dic para seleccionar {Sdlo TXT o GIFT)

Conversion completada con exjto

1 "AUTOR/A: Jesis M. Hunoz® ; b 44 AUTDR/AA: Jesus M. Mehoz .
'TEMA: Coza final 1° 2 M4 TEMA: Caza final 1
‘Pregunta 1"
2 ‘Elemento quimico de numero atdmico: 50° 4 il Elemento quimico de ndmero atomico: 58 {=Gn ~Sh ~Te ~I}
& 1121 Elementn quimico de simbolo: Bh {~Boro -~Boronio ~Bohrio =Hob
'Sn' i
B "5k v B :33:: El 1,2-diflurocteno presenta isomerins... {~Estructural ~Este®
e e —— [ — | 2

B L o T S
3 Exportar Word 'LI__.-;L‘-" oy | [ Exportar HTML [ exportar XML

Después de la conversidn, es posible descargar tanto el archivo
original como el convertido. Ademas, se puede exportar el contenido
a siguientes formatos: PDF, Word, CSV, HTML y XML.

o

Para los formatos PDF, Word y HTML se ha buscado que la
presentacion sea la mas adecuada.
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A continuacion, presentamos un ejemplo de conversion de archivos
del tipo 16, disefiado para emparejar dos columnas de 10 elementos
cada una. El proceso comienza con un archivo en formato TXT, que
luego es convertido al formato GIFT.

]‘j!\ Conversor de formato de emparejamiento o relacion (tipo 16)

Formato: TXT (10 pares vilidos) - Lineas: 24

D

Arrastra aqui tu archivo o haz dlic para seleccionar (Solo TAT o GIFT)

»
L4 I‘.............A:

1 "AUTOR/A: Jesds M. Mufioz" L/ AUTOR/A: Jesds M. Mufioz

2 "TeEMa: Colores” % ff TEMA: colores

3 ‘'Relaciona’

4 "BLANCO' 4 :iiEjercicio de emparejamiento: :Relaciona cada elemento con su corr

S 'MUBE® 5 =BLANCO->HUBE

B "NEGRO' % =NEGRO->CIELD DE NOCHE

! 'CIELO DE NOCHE® 7 =R070->RUET

& ‘'RoJO° B =AZUL->ZAFTRO

) *RUBL* .2 : 4

(3
L Diee P e i) a e
B i D i

Posteriormente realizamos la exportacién a Word, PDF y HTML.

Ejercicio de Emparejamiento

Aurar: AUTORMA: Jesis M. Mufloz

Tema: TEMA: Colores

Elementos a emparejar

1 BLANGC HUBE

2 NEGRO CIELD DE NOCHE
3 ROJO RUBI

4 ATUL ZAFIRO

5  VERDE PRADC

6 AMARILLO YEMA DE HUEVO
T NARANJA NARANIITO

8 VIOLETA FLORVIOLETA

8 TRANSPARENTE AGLA
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Ejercicio de Emparejamiento

Autor: AUTOR/A: Jesus M. Mufioz
Tema: TEMA: Colores

Elementos a emparejar:

# Elemento # Respuesta
1. BLANCO 1. NUBE
2. NEGRO 2. CIELO DE NOCHE
3. ROJO 3. Rusi
4. AZUL 4. ZAFIRO
5. VERDE 5. PRADO
6. AMARILLO 6. YEMA DE HUEVO
7. NARANJA 7. NARANJITO
8. VIOLETA 8. FLORVIOLETA
9. TRANSPARENTE 9. AGUA
_
Ejercicio de Emparejamiento
Autor: AUTOR/A: Jestis M. Mufioz
Tema: TEMA: Colores
Elementos a emparejar
1 |BLANCO NUBE
2 |INEGRO CIELO DE NOCHE
3 |ROJO RUBI
4 |AZUL ZAFIRO
5 |VERDE PRADO
6 |AMARILLO YEMA DE HUEVO
7 |INARANJA NARANJITO
8 |VIOLETA FLOR VIOLETA
9 |TRANSPARENTE AGUA
__4
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Realizamos una realizacion de los formatos utilizados en el
conversor:

e TXT. Formato nativo de los juegos didacticos del Gran Torneo.

e GIFT. Ampliamente utilizado en plataformas de e-learning como
Moodle, Chamilo, Open edX o Canvas LMS.

e PDF. Ideal para conservar su diseno y estructura.

e DOC. Compatible con procesadores de texto.

e CSV. Pensado para su uso en hojas de calculo.

e HTML. Formato estandar para contenido web.

e XML. Lenguaje muy extendido basado en etiquetas.

El siguiente video ofrece una explicacion sencilla sobre cémo utilizar
el conversor.

A JD/ ¢
CONVERSOR DE FICHEROS PARA JUEGOS DIDACTICOS (AJDA)
Formularios no individuales ~
Formularios lndJVIdu:lIes% v

Aclaracidn: Detras del tipo de |uego se indican antre 2 isy por barras los sig
= Numero da juegos que pertenecen al tipo

- Namero de preguntas gue admite el fichero

= Numero maxima de imeas del enunciado de las pregunias

= Niimero de of de resp ipo de o solucian.
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En este apartado, nos centraremos en el disefio de los 54 conversores
desarrollados con el apoyo de diversas herramientas de inteligencia
artificial generativa. El proceso comenzé con la creaciéon de la
estructura y presentaciéon base del conversor, sobre la cual se
incorporaron las distintas funcionalidades. Durante este desarrollo,
se destacaron los siguientes aspectos clave:

¢ Uniformidad. Los 54 conversores debian mantener un formato,
estilo, funcionamiento y conjunto de funcionalidades uniformes.

e Presentacion. Su presentacion debia ser compacta,
estructuraday diafana.

e Entrada de contenido. Compatible tanto con el formato TXT
propio de AJDA como con el formato GIFT, permitiendo la carga
mediante arrastrar y soltar archivos o copiando y pegando
contenido en el campo de texto izquierdo.

e Deteccion de errores. Un sistema eficiente para identificar y
corregir errores de forma sencilla.

e Gradacion de gravedad de errores. Los errores graves no
deberian permitir la conversiéon, mientras que los demas si.

¢ Campo de texto izquierdo. Numerado, editable y disefiado para
una manipulacién intuitiva del contenido.

e Descargas. Los archivos editados y convertidos deberian poder
descargarse facilmente.

e Exportacion. Compatibilidad con los mismos formatos para
todos los tipos, con una presentacién adecuada a las
caracteristicas especificas de cada conversor.

¢ Limpieza. Se requeria un botén que permitiera borrar de forma
eficiente todos los contenidos, facilitando el inicio de un nuevo
proceso con datos diferentes.

:
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Después del diseno, fue necesario realizar pruebas utilizando
diversas inteligencias artificiales generativas para abordar las
siguientes dificultades encontradas:

¢ Calidad de programacion. La capacidad de programacién varia
entre las herramientas, siendo algunas mas adecuadas que otras
para este proposito.

e Extension del cédigo. Los conversores generados tienen entre
2.000y 3.000 lineas de cadigo, lo que excede las capacidades de
ciertas herramientas para manejar archivos de esta magnitud.

e Costo. Algunas herramientas requerian planes de pago para
acceder alas funcionalidades necesarias para este proyecto.

¢ Uniformidad entre conversores. Para garantizar la coherencia
entre los diferentes conversores, era fundamental partir de un
modelo ya existente y adaptarlo al nuevo formato, manteniendo
las mismas caracteristicas y funcionalidades.

e Deteccion y correccidon de errores. Debido a la extensién del
codigo, los errores eran relativamente frecuentes, lo que
requeria sistemas eficaces para detectarlos y corregirlos.

o Estabilidad de la aplicacion. Algunas herramientas, al
encontrarse en versiones beta o de prueba, presentaban fallos
recurrentes o quedaban fuera de servicio de manera
inesperada.

¢ Facilidad de uso. Las herramientas con sistemas intuitivos para
la visualizacion, descarga o copiado del cédigo simplificaron
considerablemente el proceso.

¢ Correcciones parciales. Dado el tamano de los conversores, en
ocasiones era necesario fragmentar el cédigo y trabajar por
secciones. Ademas, la generacion completa del cédigo podia
requerir un tiempo considerable.
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Otro aspecto especialmente relevante es la elaboracion del prompt.
Aunque este elemento siempre es importante, en este caso resulté
fundamental, requiriendo un ajuste minucioso para lograr los
resultados deseados.

Para ilustrar la relevancia de incluir instrucciones detalladas,
presentamos el prompt especifico que utilizamos para generar el
conversor del tipo Super frase. Como punto de partida para esta
generacion, se tomé como base el conversor ya desarrollado vy
finalizado en el archivo tipo-10.html.

Incluimos el prompt exactamente como se introdujo en la inteligencia
artificial, sin corregir erratas ni modificar el texto, con el fin de
reflejar con la mayor fidelidad posible el proceso realizado.

Partiendo del conversor adjunto tipo-10.html necesito generar otro
llamado tipo super_frase. También te adjunto un fichero TXT para que
veas como debe quedar el resultado. Necesito que me generes el codigo
completo del conversor tipo super_frase con las mismas funcionalidades,
tipo de notificaciones de error, estilo y los mismos enlaces relativos a las
imagenes y a los ficheros js que el tipo-10.html que te adjunto, pero con
las siguientes diferencias:

e Elidioma que debes utilizar en las comunicaciones es espanol.

e El lenguaje de programacion debe ser HTML5, incluyendo en un
mismo fichero: CSS, HTML y JS.

e Se trata de un panel con una frase en el que hay que averiguar
hasta 3 palabras ocultas en la frase. También hay una serie de
pistas.

e En formato TXT al principio tiene 1 linea de formato 'PALABRAS
DE LA SUPER FRASE!' (Indistinguible Mayus y minus).

e Enformato TXT hay 72 lineas que contienen las palabras de la frase
(todas entrecomilladas) (las que estan vacia se trata de espacios e
blanco).
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En las 72 lineas de formato TXT con las palabras de la frase puede
haber espacios antes y después de las comillas, pero dentro de las
mismas. Esto no debe ser considerado un error.

Una linea entrecomillada para 'DATOS DE LAS PALABRAS
OCULTAS' (Indistinguible Mayus y minus).

Una linea para un nuimero sin comillas que indica el nimero de
palabras ocultas (entre 1y 3)

Una linea para un nimero sin comillas que indica la posicién de la
palabraoculta 1.

Cuatro lineas con cuatro posibles opciones diferentes de la palabra
oculta 1.

Una linea para un nimero sin comillas que indica la posicién de la
palabra oculta 2.

Cuatro lineas con cuatro posibles opciones diferentes de la palabra
oculta 2.

Una linea para un nimero sin comillas que indica la posicion de la
palabra oculta 3.

Cuatro lineas con cuatro posibles opciones diferentes de la palabra
oculta 3.

En formato TXT tiene 3 lineas de formato 'AUTOR/A: ..., "Tema:..."
(Indistinguible Mayus y minus) y 'Formulario tipo Super frase' No
es obligatorio que ponga 'tipo Super frase'

Cuando se pase de TXT a GIFT, las palabras ocultas (que pueden
tener hasta 4 opciones), cuando se metan en uno de los 72 huecos
se pone solo la primera y en la solucién (abajo) se ponen las cuatro
cadaunaensulinea.

En la ultima linea del archivo aparece lo siguiente 'Formulario tipo
10" (el contenido especifico de las lineas de formato no debe
considerarse como error, es decir, no se debe dar mensaje de error
por su contenido, pero tienen que cumplir con las reglas de las
comillas simples al igual que cualquier otra linea del formato). La
Gltima linea no tiene que decir exactamente 'Formulario tipo 10,

puede ser otro texto similar.
f)-
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e El nimero total de lineas esperado es 93. La discordancia con este
numero se debe notificar como error.

e En formato TXT se debe considerar un error no critico que en
cualquier linea haya defecto o exceso de comillas simples y se debe
notificar indicando las lineas en las que se producen. No debe
haber contenido fuera de las comillas simples de cada linea.

e Las exportaciones a PDF, WORD, HTML, XML Y CSV debe
realizarse de forma similar y que quede lo mejor posible.

e Enformato GIFT debe aparecer al principio dos lineas comentadas,
la primera para el //Autor/a: y la segunda para el /TEMA: (Estas
lineas se corresponden en formato TXT del autor y con la del tema).

e El formato GIFT debe tener una estructura adecuada para que
funcione de forma correcta (debes adaptarlo para que sea lo mas
funcional posible).

e Enformato GIFT se deben mostrar como errores de formato todos
aquellos que se produzcan, indicando la linea en la que se produce.

e En formato GIFT se deben recoger cuatro posibles opciones para
cada palabra oculta. Al pasar de GIFT a TXT estas opciones deben
colocarse correctamente.

e El formato GIFT debe estar preparado para poder exportarse de
nuevo a TXT y que tenga su formato original después de una doble
exportacion.

e El formato GIFT debe detectar los errores de formato e indicar su
ubicaciéon y naturaleza.

Tras recibir estas instrucciones, en aproximadamente 10 minutos
generd un cédigo de unas 2.500 lineas, sobre el cual fue necesario
solicitar cinco correcciones especificas para que el conversor
funcionara correctamente.

A modo de conclusién, presentamos un resumen de los aspectos mas
relevantes de este proceso:
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e El diseno de la pagina principal, donde se selecciona el tipo de
conversor de ficheros, ha sido desarrollado con DescartesJS.

e La concepcion de la idea, la estructura general, la funcionalidad
y el estilo fueron realizados por inteligencia humana. En cambio,
la codificacidén y correccidon de los conversores se llevaron a
cabo mediante inteligencia artificial.

e Se estima que para la elaboracién de los conversores se
generaron mas de 135.000 lineas de codigo y se invirtieron mas
de 200 horas de procesamiento. En proyecto se realizé en 4

S€émanas.

e En algunas ocasiones, fue necesario intervenir y ajustar
manualmente el cédigo generado.

Este proyecto es un claro ejemplo de colaboracion imprescindible
entre inteligencia humana vy artificial, donde ambas se complementan
y resultan esenciales para su realizacion.

Conversor de formatos
de fiicheros AIDA
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Analisis y critica de la espiral de
Durero

José R. Galo Sanchez

Si aborda una busqueda literaria o pregunta a un
buscador o a unainteligencia artificial sobre "La espiral
de Durero", con alta probabilidad se verd derivado a
una curva plana que se enmarca en una sucesion de
rectangulos y obtendra una imagen andloga a la

siguiente:
B

N

Fig. 1. Representacién usual actual de "La espiral de Durero".

Pero si consultamos la fuente original, es decir, la
espiral que describe Durero en el libro | de "De la
Medida", vera que este artista dibuja una espiral con
aspecto diferente o al menos que difiere de Ia
representacion anterior (Fig. 2).

27

Fig. 2. Espiral dibujada por Durero en el libro | "De la Medida".
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Si siente inquietud acerca de la relacion que existe entre esas dos
espirales ha llegado al sitio adecuado. Aqui le explicaré el vinculo
matematico, el cordéon umbilical que une a ambas y cémo una recoge
la esencia primigenia, el ser, de la otra. Esta explicacién la he recogido
en una escena interactiva que he titulado "Critica de |la
pseudoespiral de Durero" y que nos servird de guia expositiva. El
detalle matematico puede consultarlo en el documento de
indicaciones, accesible al pulsar el botén etiquetado con la letraii.

0 BN un punto a y
dentro, como si transcurriera

sentido, a mitad la

al llevar la line

en |a mitad la sef

2ian de Jesis Esping
-~
@ 1@ paso 50 ]

Fig. 3. Escena interactiva "Critica de la pseudoespiral de Durero.
Pulse sobre laimagen para acceder.

Si se siguen las instrucciones dadas por Durero rapidamente se
observara que no se concretan, que son ambiguas y obligan al lector o
reproductor de ellas a tomar decisiones para intentar reproducir lo
gue Durero posiblemente quiso dibujar, segun la imagen que elabord,
aungue no lo detallé en su guia constructiva. En la escena podra ir
paso a paso y ver cuales son los criterios por los que yo he optado y
también como queda abierto el estudio para otras posibles opciones
gue seran objeto de un trabajo posterior.


https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/PseudoEspiralDurero/indicaciones.html
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Interpretando las instrucciones iniciales de Durero podemos dibujar
una curva que es concatenacion de arcos de circunferencias (en
concreto consideramos cuadrantes) afectados por un factor reductor
de 0,5 que conforman una "espiral hacia dentro": Realmente no es
una espiral propiamente, sino una pseudoespiral, ya que es una curva
definida a trozos (ver Fig.4, izqda.). Continuando con las siguientes
instrucciones que aporta este artista obtenemos una pseudoespiral
"hacia fuera" formada también por cuadrantes de circunferencia con
un factor amplificador de 1,5 (ver Fig.4, dcha.).

Trazado "HACIA DENTRO" de la pseudoespiral Trazado "HACIA FUERA" de la pseudoespiral

a

Fig. 4. 1zq.: Espiral "hacia dentro", dcha.: Espiral "hacia fuera", segun las indicaciones iniciales de Durero
y forzada interpretacion del autor de este articulo.

Concatenando ambas obtenemos la pseudoespiral de Durero:

Trazado de la pseudoespiral segun la descripci$n de Durero

Fig. 5. La pseudoespiral de Durero acorde con las indicaciones dadas por Durero
e interpretacion del autor de este articulo
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Abordando un andlisis personal de esta construccion y realizando
una critica de la misma, podemos afirmar lo siguiente:

1. La espiral hacia dentro se puede aproximar, o en una lectura
reciproca aproxima, a una espiral logaritmica, en el sentido de
gue por los puntos extremos de los arcos de la pseudoespiral de
Durero pasa una espiral logaritmica de base 2 (factor reductor
0,5 conlleva un factor amplificador de 2). Esta espiral no
aproxima a la pseudoespiral "hacia fuera" (Fig.6).

Espiral logaritmica que aproxima a la pseudoespiral "HACIA DENTRO"

==

———
- -

Fig. 6. Espiral logaritmica que aproxima a la pseudoespiral de Durero "hacia dentro".

2.La espiral hacia fuera se puede aproximar, o en una lectura
reciproca aproxima, a una espiral logaritmica, en el sentido de
gue por los puntos extremos de los arcos de la pseudoespiral de
Durero pasa una espiral logaritmica de base 1,5 (factor
amplificador de 1,5). Esta espiral no aproxima a Ia
pseudoespiral "hacia dentro" (Fig. 7).

IN
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Espiral logaritmica que aproxima a la pseudoespiral "HACIA FUERA"

Fig. 7. Espiral logaritmica que aproxima a la pseudoespiral de Durero "hacia fuera".

3.Si f es el factor reductor de la espiral hacia dentro y m es el

factor amplificador de la espiral hacia fuera, para que las
espirales logaritmicas que aproximan a la pseudoespiral hacia
dentro y hacia fuera coincidan ha de verificarse la igualdad

m(1 — f) = 1(ver Fig.8y9).

En este caso, la espiral logaritmica HACIA FUERA y la espiral
logaritmica HACIA DENTRO no coinciden

e

\ ~ -
N TS _factorreductor  10.500
A X
amplit‘l}q arco :, 1.5708 factor amplificador £|1.500

Fig. 8. La espiral logaritmica "hacia dentro"y la espiral logaritmica "hacia fuera" no coinciden,
pues se tiene que 1,5(1 — 0,5) # 1.
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En este caso, la espiral logaritmica HACIA FUERA y la espiral
logaritmica HACIA DENTRO coinciden

Y

SR,

\ factor reductor :—-G_EDD

ampl'n'uq arco : 1.5708 factor amplificador : 2.000

Fig. 9. La Espiral logaritmica "hacia dentro" y la espiral logaritmica "hacia fuera" si coinciden, pues se
verificaque:2(1 — 0,5) = 1.

4.Si f es el factor reductor y g = 1 — f, para que los cuadrados

gue intervienen en la construccién "hacia dentro" de Durero no
se solapen ha de verificarse que g < &1 (0 lo que es
equivalente que f > 1 — & ! donde @ es el nimero dureo (ver

Fig. 10).
El factor reductor en la construccion HACIA DENTRO, es El factor reductor en la construccion HACIA DENTRO, es
05>1-9, por tanto, los cuadrados NO SE SOLAPAN 0.3<1-97 por tanto, los cuadrados SE SOLAPAN

Fon |

_______________ - bl

! '

! |¥-H
h?l o
__: | st 50

I

I

. A | s : - | 'y |
amplitud arco ‘,|1.5?DE factor reductor & 10.500 amplitud arco 3 [1.5708 factor reductor o 10.300 |

Fig. 10. Condicién péra que haya solapamiento en la construccion de la pseudoespiral de Durero

"hacia dentro".
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5.Si m es el factor amplificador, para que los cuadrados que

intervienen en la construccion "hacia fuera" de Durero no se
solapen ha de verificarse que m > ® (Fig. 11).

El factor amplificador en la construccion HACIA FUERA, es El factor a'mpliﬁcador en la construccion HACIAhJERA, s
1.87 > @, por tanto, los cuadrados NO SE SOLAPAN 1.5 JF @, por tante, los cuadrados SE SOLAPAN
| [}

- R
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i 1 '
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i | 1 '
| ' 1 1 i L
1 | \ i
e | | =g [}
| 1 1 T 1
| ' 1 | 1 ii i
[| S e p—— 4 ..___: .......... 1
: | [l
i i
1 1 [l
1 1 1
1 I 1
1 1 )
i i i
] i [}
i 4 1
H i
1
. | =et)
amplitud arco :|1.5?0E| | factor amplificador : 1.870 amplitud arco ::l 5708 | factor arnﬁlihmk:r : 1.500

Fig. 11. Condicién para que haya solapamiento en la construccién de la pseudoespirél de Durero
"hacia fuera".

6.Si el factor amplificador es m = ® y el reductor f =1 — d1
entonces los cuadrados que intervienen en la construccion de
Durero recubren el plano sin solapamiento y la pseudoespiral
hacia dentro y hacia fuera se aproxima por la espiral logaritmica
aurea:p =r-0,692.... P27 (Fig. 12).

LA ESPIRAL DE DURERO

i \

I
I
1
1
i

\\ 1 _//

\\ 1| ,-'"'/
|
\\.‘ | _/'/
", 1 o
b S | v
A [ o
S | 7
e I - A
= | faciarfeducior & 0.382
— = : |
amplitud arco :{1.5?08 | factor amplificador 3 1.618 |

Fig. 12. La actualmente denominada como espiral de Durero.
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o En esta construccion se obtiene una sucesidon de

rectangulos semejantes que son aureos, es decir, su
proporcion es el nimero aureo.

factor reductor : 0.382
amplitud arco : 1.5708 factor amplificador : 1.618

Fig. 13. Sucesion de rectangulos dureos en la construccion de la espiral de Durero.

o Al observar la Fig. 13 (quizds sea necesario ampliar la
imagen en la escena interactiva), podra comprobar que la
espiral logaritmica aurea se aproxima a la pseudoespiral
de Durero, sin llegar a coincidir con ella.

Insistamos en que la "espiral de Durero", realmente no es
una espiral, pero si aproxima a la espiral logaritmica aurea
cuya ecuacion es:

[J
p=ad"

siendo a un factor de escala. La "espiral de Durero" es una
curva inscrita tangencialmente en la sucesién de
rectangulos aureos de la construccién, pero la espiral

logaritmica aurea interseca a dichos rectangulos en los
extremos de los arcos de circunferencia.


https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/images/Durero/DureroSucesionRAureos.jpg
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/images/Durero/DureroSucesionRAureos.jpg
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/PDF/NoSoyAureoNautilus.pdf#page=153

7.La actualmente denominada "espiral de Durero" se puede
construir siguiendo las siguientes instrucciones: Se parte de un
rectangulo aureo y se le concatena un cuadrado, para obtener
otro rectangulo aureo, sobre el que se dibuja un cuarto de
circunferencia; al reiterar la construccion se obtiene Ia
pseudoespiral buscada.

CONSTRUCCION DE LA ESPIRAL DE DURERO

Fig. 14. Construccion de la "espiral de Durero" a partir de un rectangulo dureo.

Si he cumplido el objetivo planteado, usted, paciente lector, ya
conoce la relacidon que existe entre el dibujo que realizé Durero en el
siglo XVI y la actual "espiral de Durero" y, quizas tenga interés en
saber el porqué matematico de lo aqui indicado. Si es asi, puede
acudir a las indicaciones de la escena interactiva y satisfacer su
curiosidad.

/18
/rJ
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Fig. 15. Alberto Durero, autorretrato con abrigo de piel, 6leo sobre tabla de madera (fuente: Britannica,
Licencia CC).
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Analisis Comparativo: Nano
Banana versus Seedream 4.0 en |la
generacion y edicidon de imagenes
por |A

Juan Guillermo Rivera Berrio

Este articulo proporciona un analisis detallado vy
comparativo de "Nano Banana" y "Seedream 4.0", dos
de los modelos de inteligencia artificial mas avanzados
en el ambito de la generacién y edicion de imagenes.
Ambos sistemas, lanzados en 2025, representan la
vanguardia en la creacion de contenido visual asistida
por |A, pero ofrecen caracteristicas, fortalezas y
enfoques distintos que los hacen adecuados para
diferentes necesidades creativas y profesionales. El
articulo explora sus capacidades, diferencias clave y
casos de uso, ofreciendo una perspectiva integral para
comprender su impacto en el panorama digital.

Hallazgos clave

Nano Banana (Google/Gemini 2.5 Flash
Image)

Desarrollador y lanzamiento: "Nano Banana" es
el nombre en clave de Gemini 2.5 Flash Image, un
producto de inteligencia artificial de Google
lanzado publicamente en agosto de 2025. Se
integro en la aplicacién Gemini, Google Al Studio
y Vertex Al.
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Capacidades principales: Es una herramienta de edicién y
generacion de imagenes que permite a los usuarios
transformar fotos con simples indicaciones de texto,
posibilitando cambiar peinados, fondos y mezclar fotos con
lenguaje natural. Destaca por su capacidad para mantener la
consistencia del sujeto y la escena en las revisiones, la fusion
de multiples imagenes y el conocimiento del mundo para
cambios contextuales. Ofrece edicién conversacional, lo que
permite instrucciones sencillas y naturales.

Figura 3. Edicidon de imagen con Nano Banana, manteniendo la consistencia del
personaje (generada en Herramientas de |A de la Red Descartes)

Resolucidn y rendimiento: Generalmente, produce imagenes
en resoluciones estandar y amigables para la web (1024x1024
0 2048x2048 px). Es conocido por su fiabilidad, coherencia
l6gica y excepcional consistencia de personajes. Cuenta con
una capacidad multimodal que procesa texto e imagenes
simultaneamente.



https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/jg1.png
https://proyectodescartes.org/IATools/image_edit/

Modelos adicionales: Nano Banana ofrece variantes como
'Fast' para ediciones rapidas, 'Pro' para mayor calidad y 'Ultra'
para transformaciones de grado profesional.

Seedream 4.0 (ByteDance/Volcano Engine)

)) Desarrollador y lanzamiento: Seedream 4.0 es un modelo
multimodal avanzado de generacién de imagenes creado por
Volcano Engine de ByteDance, lanzado en septiembre de
2025.

)) Capacidades principales: Soporta salidas 4K y es capaz de
tareas complejas como composicion de multiples imagenes,
transferencia de estilo y ediciones precisas utilizando
indicaciones de lenguaje simples. Integra capacidades de
generacion y edicién de imagenes en una arquitectura
unificada, permitiendo manejar tareas multimodales
complejas, incluyendo generacién basada en conocimiento y
razonamiento. Es el primer modelo en la industria capaz de
generar hasta 9 imagenes consistentes simultaneamente.

)) Resolucién y rendimiento: Se distingue por su soporte de
resolucion 4K (3840x2160 px) con texturas, iluminacion y
detalles increibles. Ofrece una velocidad de inferencia mucho
mas rapida que sus predecesores, generando imagenes de
alta definicion en aproximadamente 1.8 segundos para
resoluciones 2K. Ha obtenido altas puntuaciones en tareas
de texto a imagen por seguimiento de indicaciones, estéticay
renderizado de texto, posiciondndose como el nimero 1 en la
clasificacion de Artificial Analysis.

)) Edicién avanzada: Permite ediciones de lenguaje natural
dentro de la misma sesidon de generacion, con una fuerte
preservacion de la identidad y control de estilo.
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https://artificialanalysis.ai/image/models

Figura 4. Edicion de imagen con Seedream 4.0, manteniendo la consistencia del
personaje (generada en RunComfy)

Diferencias clave y comparacion

5 Resolucion: Seedream 4.0 sobresale con soporte 4K, mientras
~que Nano Banana se enfoca en resoluciones estandar y
amigables para la web.

5 Flujo de trabajo y salida: Nano Banana produce una imagen

pulida cada vez, enfocandose en la perfeccién. Seedream 4.0,
por otro lado, puede generar multiples imagenes por indicacién
(2-9), ofreciendo mdas opciones y es ideal para series de
imagenes o campanas.

s Enfoque de ediciéon: Nano Banana prioriza el realismo y la

" consistencia para ajustes profesionales. Seedream 4.0 tiende a
lo artistico, anadiendo un toque creativo incluso a ediciones
simples, y es excelente en precisidon de estilo y consistencia.



https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/imagenes/jg2.png
https://www.runcomfy.com/es/playground/bytedance/seedream-4-0

i3 Coherencia del texto: Aunque Nano Banana es fuerte en

" consistencia, Seedream 4.0 es notado por su mejor precision en
el texto.

i3 Multiples cambios: Con el prompt "Ponle gafas, ropa deportiva
"y una gorra blanca con el texto 'Red Descartes', el fondo es una
playa con palmeras", se obtuvo mejor resultado con Seedream.

Objeto interactivo 1. Resultado con Nano Banana

Red Descartes 2025/Ano 5, nim. 10


https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/compara5/inicio.html

Objeto interactivo 2. Resultado con Seedream 4.0

En este ejercicio, ambos modelos conservan los rasgos del personaje,
como también el tamano, posicion del personaje y el texto solicitado;
sin embargo, si se observan con mas detalle las imagenes generadas,
Nano Banana presenta algunas deficiencias (Amplia las escenas y
mueve la barra vertical deslizante, para apreciar los resultados
obtenidos con mayor detalle).

Red Descartes 2025/A
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Perspectivas y matices

La eleccién entre Nano Banana y Seedream 4.0 a menudo depende
de los requisitos especificos del proyecto. Mientras que Nano
Banana, con su enfoque en la consistencia de personajes y la edicién
conversacional, es ideal para el prototipado de contenido social y el
uso dentro de la aplicacion Gemini, Seedream 4.0 se perfila como una
herramienta mas potente para la produccién de imagenes de alta
resolucién, listas para campanas, con ediciones iterativas y precisas.

Muchos profesionales optan por utilizar ambos, aprovechando la
fiabilidad y coherencia de Nano Banana para ciertas tareas y la
resolucidon superior y flexibilidad artistica de Seedream 4.0 para
otras. Seedream 4.0 ha mostrado un fuerte impulso en las
clasificaciones, a menudo superando a Nano Banana en las tareas de
texto a imagen y edicidn de imagenes, aunque Nano Banana sigue
siendo una herramienta fundamental para aquellos que priorizan la
coherenciay lafacilidad de uso dentro de las aplicaciones de Google.

Conclusion

Tanto Nano Banana como Seedream 4.0 representan avances
significativos en la inteligencia artificial de generacién y edicion de
imagenes. Nano Banana, el modelo de Google, destaca por su
coherencia, fiabilidad y capacidades de ediciéon conversacional,
siendo una herramienta robusta para el ajuste y la transformacién de
imagenes con un enfoque en el realismo. Seedream 4.0 de
ByteDance, por otro lado, lidera en alta resolucion (hasta 4K),
flexibilidad artistica y la capacidad de generar multiples salidas
consistentes simultaneamente. La decision de utilizar uno sobre el
otro a menudo recae en la prioridad entre la consistencia en
ediciones digitales de menor resolucion (Nano Banana) o la creacién
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de activos de alta resolucion y estéticamente diversos para usos
comerciales y artisticos (Seedream 4.0).
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El teorema de Pitagoras y su
generalizacion. Interpretaciones
de Euclides y Byrne.

Angel Cabezudo Bueno y José R. Galo
Sanchez

El Teorema de Pitagoras es, posiblemente, el resultado
matematico mas "conocido" tanto por legos como
expertos, al menos como sabedores de su existencia,
aungue incluso no se sea capaz de dar un enunciado
correcto y ni siquiera se sepa el porqué de su
importancia ni su aplicacién. Un resultado con mas de
dos mil anos de antigiiedad y que fue recogido y
divulgado por Euclides en "Los Elementos”. Es una
propiedad que estd indisolublemente ligada a la
perpendicularidad que condiciona nuestras vidas y
nuestro entorno, dado que estamos sujetos a la fuerza
gravitatoria y, de ahi, su maxima importancia en
cualquier construccion o diseno ergondmico que
permita satisfacer nuestras necesidades de movilidad y
acomodacion. ;Quién no ha visto la representacion
geométrica de este Teorema?:

Fig. 1. Representacién geométrica del Teorema de Pitagoras.
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o ¢:quién no ha visto en algin momento su mas criptica
representacion algebraica?:

Fig. 2. Representacion algebraica del Teorema de Pitagoras

Pero menos divulgado, aunque Euclides también lo incluye en el libro
VI de los Elementos, es la "Generalizacion del Teorema de Pitagoras"
donde se extiende el resultado a cualquier terna de figuras
semejantes que se dibujen sobre los catetos y la hipotenusa de un
triangulo rectangulo. Euclides, en su demostracién, hace una
representacion grafica con rectangulos, pero realmente la realiza de
manera general.

Fig. 3. llustraciones originales de los Elementos.
I1zq. Teorema de Pitagoras. Dcha. Generalizacién del teorema de Pitagoras.

El artista renacentista Alberto Durero mostré un profundo interés
por la geometria, un conocimiento que se revitalizé en Europa gracias
a la primera edicion impresa de los Elementos de Euclides. Esta
edicion, publicada en 1482, se basé en la traducciény comentarios

‘A
>
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del matematico Campano de Novara. A su vez, el trabajo de
Campano se fundamenté en versiones arabes, una de las cuales fue la
influyente traducciéon que realizé en el siglo Xl Adelard de Bath.
Adelard de Bath tradujo la obra de un texto en arabe andalusi, y se
suele novelar indicando que lo obtuvo por espionaje de la biblioteca
de Madinat az-Zahra (Medina Azahara) en Cordoba.

Durero, formador de artesanos a los que dedicé sus libros —
conocidos colectivamente como los libros "De la Medida"—,
fundamentales para la construcciéon de formas y la perspectiva,
también refleja la generalizacién del Teorema de Pitagoras y dibuja
los casos particulares de tridngulos y cuadrados en dicha
construccioén sobre un tridngulo rectangulo.

GEOMETRI AE LIB I 73
g 15

g

Fig. 4. llustraciones de Albert Durero en el libro Il de la Medida.
Izq. Generalizacién del Teorema de Pitagoras con tridngulos. Dcha. teorema de Pitagoras con cuadrados.

En la siguiente imagen podemos observar otras muestras de este
resultado:
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Linulas semejantes
sobre los lados de un
triangulo rectangulo

Fig. 5. Otros ejemplos de la generalizacion del Teorema de Pitagoras.

Para quienes estén interesados en profundizar sobre este tema
hemos desarrollado dos recursos interactivos, dos miscelaneas,
enlazadas posteriormente en este articulo, que se adentran en estos
contenidos, detalldndolos. Les invitamos a interactuar con ellas.

Demostracion euclidiana del teorema de
Pitagoras

Motivacioén

Los logros, avances y resultados en la ciencia, en general, y en las
matematicas, en particular, suelen presentarse y ensenarse de
manera aislada, desconectadas del hilo histérico-cultural que ha sido
el germen o génesis de estos. Sin embargo, el conocimiento de la
causa o motivo que provoca el abordaje de un problema o cuestion,
ayuda a comprender el porqué de su planteamiento, el contexto y la
dificultad inherente al momento en el que se abordd su andlisis y el
como o procedimiento que llevé a su obtencion e incluso el porqué.
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En la primera escena interactiva (pulse sobre la imagen de la Fig. 6)
buscamos ubicar el Teorema de Pitagoras en el hito histérico en el
gue éste se academiza, es decir, su inclusién en “Los Elementos” de
Euclides pues se constata y estd ampliamente documentado que éste
era unresultado conocido y usado en diversas civilizaciones previas.

Los Elementos, segundo libro mas publicado en la historia después de
la Biblia, introduce el sistema axiomatico euclidiano que durante
siglos ha servido y que, actualmente, aln sirve como guia o camino
para el desarrollo de las teorias matematicas y para su ensefanza, si
bien Goédel con su famoso Teorema de la incompletitud pone
parcialmente en solfa la l6gica deductiva de los mismos.

Contexto y procedimiento

El Teorema de Pitagoras es una proposicién o propiedad que puede
demostrarse dentro del sistema axiomdatico euclidiano vy, aqui,
buscamos mostrar cudl es el proceso o procedimiento para aceptar
como cierta cualquier proposicion matematica en un sistema
axiomatico. Esto requiere acudir a la base conceptual que da origen al
sistema vy, junto a los resultados que previamente hemos admitido o
demostrado, proceder a la construccion de un nuevo conocimiento
mediante un razonamiento légico contrastado o, al menos, que es
aceptado por pares (pareja de personas versadas o expertas en el
tema que lo valoran como correcto). En concreto, nos centraremos en
el Teorema de Pitagoras y se aborda la deduccioén légica que realizd
Euclides en sus libros, apoyandose en las 23 definiciones que le
sirvieron como punto de partida para fijar los objetos matematicos
basicos con los que iniciar el trabajo, en las cinco definiciones
comunes (axiomas) con las que aportd las relaciones imprescindibles
para el trabajo con dichos objetos y para la construccion de otros
nuevos, y en los cinco postulados —que constituyen los cimientos de
la Geometria euclidiana (Fig. 7) y, a su vez, los que al no cumplirse o
negarlos conducen a las geometrias no euclidianas—, todo junto al
uso de proposiciones demostradas con anterioridad a dicho Teorema.
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Fig. 6. Demostracién euclidiana del Teorema de Pitagoras (escena interactiva).
Pulse sobre laimagen para acceder.

Geometria euclidiana

Definiciones Postulados

Proposiciones

Pe

Fig. 7. Sistema axiomatico euclidiano.
Recurso procedente del Proyecto Descartes (Red Descartes).

Pulse sobre laimagen para acceder.
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Generalizacion euclidiana del teorema de
Pitagoras

La segunda escena interactiva (pulse sobre la imagen de la Fig. 8) nos
permite adentrarnos en la Proposicion 31 del Libro VI, de los Elementos,
la cual es un testimonio de la brillantez de Euclides al generalizar el
Teorema de Pitagoras sin el uso de un sistema algebraico moderno. Su
demostracion se basa en una profunda comprensiéon de la semejanza
de figuras y un uso meticuloso de las propiedades de las proporciones,
herramientas que le permitieron establecer relaciones cuantitativas
entre magnitudes geométricas como lineas y areas. Al establecer las
proporciones a través la Proposicion 31 del Libro VI, y luego aplicar el
Corolario de VI.19, Euclides muestra que la figura sobre la hipotenusa
se divide, en términos de éarea, en dos partes cuyas dareas son
proporcionales a las figuras similares sobre los catetos: "En los
tridngulos rectdngulos, la figura descrita sobre el lado opuesto al dngulo
recto es igual a la suma de las figuras similares y descritas de forma similar
sobre los lados que contienen el dngulo recto".

Fig. 8. Acceso a la miscelanea "generalizacion euclidiana del teorema de Pitadgoras" (escena interactiva).
Pulse sobre laimagen para acceder.
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La Proposicion 19 del Libro VI y su corolario, con su formulacion
especifica, son pilares fundamentales que vinculan las razones de los
lados con las razones de las areas de figuras semejantes, permitiendo
a Euclides llegar a esta poderosa generalizacion.

Byrne y sus demostraciones graficas del
teorema de Pitagoras y su generalizacion

El discurso anterior lo hemos planteado ubicdndonos en el
planteamiento académico y axiomatico de Euclides vy, si ha
interactuado con las escenas para seguir paso a paso el razonamiento
deductivo de la demostracion habra podido ubicarse en la dificultad
gue conlleva la necesaria notacién y la expresion literaria de la logica
empleada vy, quizds, haya podido sentirse incobmodo, mas si se
posiciona como un alumno que se inicia en este criptico aprendizaje.

En 1847, Oliver Byrne publicé su libro "The First six books of the
Elements of Euclid whith coloured diagrams and symbols" en el que,
como él indica, el uso de diagramas coloreados y simbolos en lugar de
letras facilita el aprendizaje a los estudiantes. El libro de Byrne puede
considerarse una revolucionaria propuesta innovadora en la
ensefianza de las Matematicas ya que sustituye el usual sistema
literal e introduce atractivos elementos graficos coloreados que le
sirven de soporte y medio para abordar las demostraciones
matematicas de manera visual y por ende evitando la, muchas veces,
farragosa expresiéon escrita que requiere una interpretacién de lo
leido, es decir, pone en practica el conocido dicho: "mas vale una
imagen que mil palabras". De hecho, basta ver por primera vez una
pagina de este precioso libro de Byrne (ver la Fig. 9) para sentirse
atraido con su diseno y verse sorprendido por el potencial
comunicador y didactico que encierra. El libro de Byrne podemos
consultarlo en espanol en |a version elaborada por Nicholas Rougeux,
y nosotros aqui introduciremos algo mas de interactividad.
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o T ) Si antes hemos buscado

R introducir al lector en el

oY academicismo euclidiano, ahora

_ » buscaremos  mostrarle coémo

B ey Euclides puede adentrarse en el

o & & . aula de una manera didactica,

—\‘;“ aproximandonos al aprendiz, pero

L i | respetando al gran maestro y

Fig. 9. Demostracion del teorema de Pitagoras referente. Para ello, hemos

segln Byrne. Pulse sobre laimagen para verlo en desarrollado otras dos escenas

el libro de Byrne. . . .

interactivas (ver la Fig. 10y la 11)

gue abordan las demostraciones graficas del Teorema de Pitagoras y

de su generalizacién. Le invitamos, de nuevo, a acceder y a
interactuar con ellas.

.
N
Q-

0

00

Reflexion

Comparando las demostraciones en sus versiones clasicas con las
graficas, podra experimentar la dureza que pueden encerrar algunos
argumentos literarios matematicos y el lenguaje matematico en si —
una posible causa de la desmotivacidon de nuestro alumnado—y cémo
esta aspereza puede ser salvada con métodos didacticos
innovadores. El academicismo euclidiano y, en general, de nos, los
matematicos, siendo en nuestra profesidon necesario, esencial,
imprescindible y loable, pensamos ha de saber reconducirse cuando
lo que se desea es ensenar y divulgar el conocimiento. Byrne asi lo
entendié y nos marco un esplendoroso camino del que aprender y
tratar de adaptar, mas en estos tiempos en los que las herramientas
tecnoldgicas son una ayuda innegable e imprescindible que no se
pueden obviar en nuestra labor docente.
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Fig. 10. Acceso a la miscelanea "Byrne y su demostracion grafica del teorema de Pitagoras".
Pulse sobre laimagen para acceder.
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Pulse sobre laimagen para acceder.
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Ternas pitagoricas: una formula,
muchas miradas.

Elena E. Alvarez Saiz
Introduccion historica

Una terna pitagdrica es un trio de enteros positivos
(a,b,c) que cumple la igualdad a? + b*> = 2. Se dice
primitiva si a, b, c no comparten divisores comunes, es
decir, si med(a, b, c) = 1. Se pueden construir infinitas

ternas no primitivas multiplicando una primitiva por un
entero positivo.

Aunque su nombre evoca el famoso teorema de
Pitagoras (siglo VI a. C.), el conocimiento de estas
relaciones cuadraticas es milenario. La prueba mas
notable de su antigliedad se halla en Mesopotamia con la
tablilla babildnica Plimpton 322 (1800-1600 a. C.) que
registra algunas ternas, evidenciando asi un
conocimiento de sus propiedades anterior a la era griega.

Figura 5. Tabla Plimpton 322

En la tradicion matematica griega, las ternas son
abordadas por autores como Nicomaco de Gerasa (siglo |
a. C) y padre de Aristoteles o Diofanto de Alejandria
(siglo 11l a. C.) en su Arithmetica (11.8).
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Sin embargo, es Euclides quien desarrolla el tratamiento mas completo
principalmente en el libro X de los Elementos. Sus consideraciones
sobre conmensurabilidad y las identidades geométricas que usa,
permiten una parametrizacion completa y rigurosa de las ternas
primitivas.

El generador de Euclides

Euclides establece que cualquier terna pitagorica se puede generar a
partir de dos enteros p > q > 0 de laforma siguiente siguiente

(a,b,¢) = (p* — ¢, 2pq, P* + q°).

Si, ademas, mcd(p, q) = 1y p, q tienen paridad opuesta (uno par vy el
otro impar), la terna es primitiva, las no primitivas son multiplos de ellas
k(a,b,c).

Algebraicamente, es sencillo ver que de esta forma se generan ternas
pitagoricas al cumplirse:

(* — ¢*)* + (2pg)’ = (* + ¢*).

La demostracion de Euclides es geométrica y relaciona el area de un
gnomon, la diferencia entre dos cuadrados, con el area de un cuadrado

auxiliar b2, comprobando que la diferencia de areas de los cuadrados, ¢? —

a2, es un cuadrado perfecto.

Partiendo de la féormula de Euclides, recorremos distintas estrategias
de generacién de ternas y veremos que, aunque parten de ideas
variadas, se reducen al mismo esquema.

Rectas racionales en el circulo unidad

Siglos después de Euclides, la conexion entre las ternas y la geometria
volvid a hacerse explicita en la obra de Diofanto de Alejandria.

/
7
9

N>


https://farside.ph.utexas.edu/Books/Euclid/Elements.pdf?utm_source=chatgpt.com

En el problema I1.8 de la Arithmetica, su libro mas célebre, Diofanto
plantea descomponer un cuadrado dado en la suma de dos
cuadrados. Su procedimiento equivale a buscar puntos racionales

(z,y) de la circunferencia unidad z?+ y?> =1; es decir, una

parametrizacién racional de la circunferencia unidad. Si (%) +

2 .
(4)” = 1, entonces a® + b* = ¢? para enteros a, b, ¢ lo que permite

obtener ternas pitagoricas.
El método consiste en:

1. Considerar el punto (1,0) en la circunferencia unidad z* +
y? = 1.

2. Trazar una recta de pendiente racional ¢ pasando por (1, 0). La
ecuacionde estarectaesy = t(z — 1).

3. Hallar lainterseccién de la recta con la circunferencia y obtener
otro punto P ademas del (1, 0). Las coordenadas de P son

w_t2—1 =2t
T1re YT ire

Considerando t = % y operando, la terna pitagérica generada es:

2 2 b

a=m"—n", = —2mn, c=m>+n’

Dado que las ternas pitagoéricas se definen con enteros positivos,
bastaria tomar el valor absoluto de b, lo que permitiria obtener la

formula de Euclides: (m? — n?, 2mn, m? + n?). La Unica diferencia
es que la pendiente t necesaria para generarla es la opuesta, lo que
refleja la simetria de la circunferencia.
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Generacion mediante numeros complejos

Otra perspectiva es considerar la aritmética de los ndmeros
complejos. Se considera para ello un nimero complejo z con

componentes los enteros positivos my n:
z=m-+ni

Para generar la terna pitagorica, se calcula el cuadrado de este
nGmero complejo, 22

2

22 = (m + ni)®

=m?® + 2m(ni) + (n3)* = (m* — n?) + 2mni

2| = |2|?, se tendrd que

Ahora, teniendo en cuenta que |z

E

V(m2 — n2)? + (2mn)? = m? + n?
(m2 . ’I’L2)2 4 (2mn)2 — (m2 4 ’I’L2)2

Si definimos los lados de la terna como: a =m? —n?, b=

2mn, c¢=m?+ n? obtenemos la terna pitagérica (a,b,c) que

satisface a® + % = 2.

- . e e ;
2% =(m" —n") 4+ 2mni
p

| = |z

zZ=m-+ni
)

Figura 6. Generacion como niumeros complejos
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En el siguiente video se puede ver la visualizacion de todas las ternas
pitagoricas considerando esta interpretacion.

Ver nFi_é-_a ta.. _Gompartir ,

* ' Todas las posibles ternas pitagorica...
| 0%+ 12° = 13

—d
17~

"
-

e
Lernas
Pitagoricas

Ver en B YouTube

Figura 7. Representacién visual de las ternas pitagéricas

Método de las dos Fracciones

Este método considera dos fracciones racionales cuyo producto es 2:
y %" Sumando a cada una de ellas 2 unidades, obtenemos:

2
m ., _m+2n
n n
2_n+2:2(n+m)
m m

Al multiplicar en cruz, esto es, tomando el numerador multiplicado
por el denominador de la otra fraccién, se generan los lados de Ia

terna:

72 TN
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a =m(m + 2n), b=2n(m + n), c=m?+2n® 4 2mn

Se puede comprobar que esta terna (a, b, ¢) satisface a? + b*> = c2.

Este método es una reformulacién de la férmula de Euclides, donde

p=m-+mn

g=mn
Generacion mediante nimeros de Fibonacci

Se aborda en este apartado como generar ternas pitagoéricas a partir
de la sucesion de Fibonacci. Esta sucesién fue establecida por
Leonardo de Pisa, matematico del siglo XVIII, también conocido como
Fibonacci. Se define de forma recurrente como: F; =1,F, =

].,F3 = 2,F4 = 3,F5 = 5,F6 = 8, .. .,dondan = Fn—l + Fn_2.

Una férmula para generar una terna pitagorica (a, b, ¢) utilizando
cuatro numeros consecutivos de Fibonacci es la siguiente:

a=F,Fy3
b=2F, 1Fn 2
c=Fi,+F,
Alternativamente, también podria considerarse
a=F,F,3 b=2F1F,2 c=FF, o+ F,1F,;3
o también:
a=F,F,3, b=2F,1F, ., c=1Fys
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Generacion con catetos consecutivos: (z,z + 1, 2)

El caso de ternas con catetos consecutivos, como (3,4,5) o
(20,21,29), es particularmente interesante. Este tipo de terna se

genera con una ecuacion diofantica conocida como la Ecuacion de
Pell.

Para que los catetos sean consecutivos, sus férmulas en el generador
de Euclides deben diferir en 1: 22 + (z + 1) = 22. Operando,

22 + 2z +1 =22 <= (2z+1)> —222 = —1.

Definiendo u = 2x + 1 llegamos a la ecuacion de Pell negativa
siguiente u? — 222 = —1. Resolviendo esta ecuacién, nos dara las
parejas (u, z) y de cada una se recuperaria z = “T_l obteniéndose la
terna pitagorica (z, z + 1, 2).

Puede demostrarse que las ternas (zx, Yk, 2r) Se generan mediante

las siguientes relaciones de recurrencia, donde el punto de partida es
la terna primitiva mas pequefia (3,4, 5):

Tpr1 =3¢k + 22k + 1 Ypr1 = Tia
21 = 4x, + 321, + 2

Las soluciones de Pell generan una simple recurrencia de Euclides
(m, n) que produce todas las ternas con catetos consecutivos:

M1 = 2my, + ny, Ngi1 = Mg (mo,m0) = (2,1)

Cada paso da una nueva terna (m — n?, 2myny, m; + ni) con

b—a| =1

71
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Esta secuencia genera todas y solo las ternas pitagoricas primitivas
en las que los catetos son consecutivos, demostrando que este caso
especifico también estd completamente contenido dentro de la
estructura general definida por Euclides.

Método platénico

El método platonico, que Proclo (siglo V d. C.) atribuyé a Platén, es el
procedimiento mas antiguo conocido en la tradicion griega para
generar ternas de forma sistematica. Es un caso particular del

método de Euclides tomando un entero positivomyn = 1.

e Si m es par: se considera (m? — 1, 2m, m? + 1) que es una
terna primitiva.
2 2
* Si m es impar: se considera (25, m, Z5t), se divide por 2
para que sea primitiva ya que considerando la terna (m2 —

1, 2m, m? + 1) todos serian pares.

Método de Dickson

El método de Leonard Eugene Dickson (1920) es una herramienta
puramente algebraica que genera todas las ternas pitagoricas a partir
de una sencilla identidad. Se basa en encontrar tres enteros positivos
r, s, t que satisfagan la condicién clave: * = 2st.

Si se cumple esta condicion, la identidad que garantiza la terna es:
(r+8)%+ (r+1t)? = (r+s+1t)°

Las ternas pitagoricas (a,b,c) se construyen entonces con los
siguienteslados:a =r+s, b=r+t, c=r-+s-+t.

N

(G



Una eleccién atil de los parametros que garantiza que se cumpla
r? =2stes:r =2mn s=m? t=2n>

Al sustituir estos valores en las formulas de Dickson:

a=r+s=2mn+m?> b=r+t=2mn+ 2n’

c=1r+s+t=2mn+m?+2n>

Considerando p = m + n, ¢ = n se llega a Euclides. Es primitiva si
mcd(m,n) = 1y hay paridad opuesta.

Método del gnomon (diferencia de cuadrados)

Este método utiliza dos cuadrados encajados. Una exterior de lado
(u+v) y el interior de lado (v — v) con u > v. El gnomon, la “L”

restante, tiene area (u+ v)? — (u —v)? = duv = (2/uv)?. Por
tanto

(u+v)* = (u—v)?+ (2\/@)2.

2

Considerando u = m?, v = n? aparece la férmula de Euclides:

(m? +n?)? = (m? —n?)? + (2mn)? = (Mm? — n?, 2mn, m? + n?)

Figura 8. Diferencia de areas de cuadrados
w Red Descartes 2025/Aio 5, nim. 10
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En el siguiente interactivo, se puede explorar dinamicamente las
distintas formas de generar ternas pitagéricas vistas en este articulo
y su relacion con el generador de Euclides.

2 2 2 2
(a,b,c):(m —n®, 2mn, m° +n”), m >n > 0.
DI 7||
TERNAS PITAGORICAS
Elige: ~
i 1
. . Y &

& parbn de dus numeros enleros posivos: o~ o 3 yg- v 2 |
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DescartesJS es "de cine"
José Antonio Salgueiro Gonzalez

Introduccion

Generalmente, cuando se presentan recursos educativos
abiertos generados con la herramienta de autor
Descartes, se espera encontrar un recurso interactivo
para la materia de Matematicas, pues fue ese el origen
del Proyecto Descartes. Sin embargo, Descartes es una
potente herramienta de autor multipropdsito que
permite desarrollar objetos educativos interactivos en
cualquier area de conocimiento. Por su parte,
Descartes)JS es un intérprete de Descartes que es
compatible HTML5, consecuentemente las escenas
interactivas desarrolladas con Descartes se visualizan en
todos los dispositivos, ordenador, tableta o smartphone,
independientemente del sistema operativo que porte.
Pero, ;cémo unimos Descartes y cine?

Ciney educacion

Es un proyecto promovido e impulsado en Espana por
docentes de todas las etapas educativas con el apoyo
logistico y organizativo de empresas del mundo
cinematografico, cuyo objetivo primordial es que "el cine
tenga en las aulas la relevancia que merece como patrimonio
cultural indiscutible en una sociedad inmersa en el lenguaje
audiovisual". Entre las acciones encaminadas para ello
destacan el preestreno simultaneo y gratuito, en una
veintena de ciudades, de una pelicula de actualidad a la
gue asisten todos los miembros de la Tribu 2.0, esa tribu
gue se necesita para educar y que abarca representantes
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institucionales y politicos, profesionales de la ensefanza, alumnado,
familias y toda la ciudadania. A su vez, el alumnado, bajo la direcciony
coordinacion de sus profesores y profesoras, realizan y desarrollan
actividades a priori relacionadas con la tematica de la pelicula, para
conocimiento de su entorno social, geografico, histérico, etc,;
también actividades in situ, como reportajes periodisticos o
entrevistas a los asistentes, y otras actividades a posteriori,
basicamente para compartir y difundir lo aprendido, siempre en
relacion con el curriculo, a través de un blog colaborativo dedicado a
cada noche o matinal de cine y educaciéon, empleando herramientas
gratuitas de ladenominada Web 2.0y las redes sociales.

Recientemente, en nuestra seccién dedicada a la formacién en
comunicacién audiovisual, hemos publicado la obra "Cine vy
educacion en Lebrija (2010 - 2012)", que tiene por objeto recopilar y

difundir en soporte Unico la experiencia y los productos de cultura
digital generados en Lebrija (Espafna), una de las ciudades
activamente implicadas y participantes en este sensacional proyecto
durante un trienio, que también estan disponibles en los blogs
colaborativos dedicados a cada peliculay compartidos entre todas las
ciudades.

miiva hacia dénde ir pevo ne cabe el
que llevar madera para encender el fuego | -
para (a comida. a ver si encuentra algo que cazar,.

Jawad Saoud O

Figura 9. Banner del blog "También la lluvia".
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Figura 12. Banner del blog "La parte de los angeles".

Descartes)JSy ... jaccion!

Un grupo de alumnos y alumnas de 1° ESO (12 - 13 afios) realiza una
seleccion de diez directores y directoras de cine en Espana con su
filmografia mas conocida, que se recogen en una infografia disefada
con DescartesJS.

3 O Red Descartes 2025/Ano 5, nim. 10



https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/images/banner_guerra.jpg
https://laguerradelosbotones2011.blogspot.com/
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/images/banner_katmandu.jpg
http://katmandulapelicula.blogspot.com/
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/images/banner_parte.jpg
https://nohaycausasperdidas.blogspot.com/

) Infografia

Recurso de ayuda para la actividad siguiente. Al
pasar el ratén sobre cada imagen, aparece el
nombre del director o directora de cine y un
resumen de su filmografia, donde encontraras la
respuesta, en caso de necesidad.

10 directores™
/de cine en Espafia\

o2

-


https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/infografia1/index.html

Con una evaluacion tipo Jinich, actividad que consiste en asociar un
enunciado dado con su término correspondiente, tres alumnas de |a
misma edad nos proponen localizar al director o directora de cine a
través del titulo de una de sus peliculas.

Slieeelititulo della peliculaly usa Jos
pulsadores poralelegir a syl director o
directord, Desplies, comprueba con el boton
venhicar

La barra que aparece en la parte inferior de este recurso interactivo,
gue se ha denominado Barra Jinich, se muestra inicialmente en un
avance del 50%, que ird creciendo hasta el extremo verde o
decreciendo (mas rapido) hasta el extremo rojo, seguin el resultado de
nuestras respuestas.
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Dicho funcionamiento es el siguiente: Si tenemos 10 preguntas, por
cada respuesta correcta la barra avanza en un 5%; si es incorrecta,
retrocede el doble, es decir un 10%. Si la barra llega al extremo rojo,
aparece un boton para reiniciar la prueba.

Otro equipo de alumnos y alumnas de la misma clase se decanté por
disefar un cuestionario relacionado con la tematica tratada, dando
lugar al siguiente recurso interactivo, también disefiado con
DescartesJS:

1. ¢Cuadl de las siguientes peliculas no esta dirigida por lciar
Bollain?

© Soy Nevenka

© También la lluvia

© Katmand, un espejo en el cielo

() El sur
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Todo es posible con DescartesJS

Celiay Esperanza, alumnas de 3° ESO C del IES Bajo Guadalquivir de
Lebrija, disefaron de forma colaborativa una linea de tiempo
dedicada a la filmografia de Ken Loach, usando la herramienta 2.0
TimeRime que, desgraciadamente, ha desaparecido.

En reconocimiento a su gran trabajo, hemos intentado restaurar su
producto final utilizando una linea de tiempo disefnada con la
herramienta de autor DescartesJS.

Todos los recursos insertados o embebidos en nuestros libros pueden
visualizarse a pantalla completa sin mas que pulsar en la flecha que
aparece en la esquina superior derecha de los mismos.
Recomendamos hacerlo en este caso para una mejor visualizacion,
donde encontramos ano, titulo de la pelicula, sinopsis y un tréiler.

Filmografia de Ken Loach

1967 (Poor Cow)

s Clip from Poar Cow (1967) i Joy es una joven casada con Tom,
ladrdn v maltratador que le hace la vida
imposible. Al ser encarcelado, Joy se
traslada con su hijo a la casa de su tia
Emm y comienzan una nueva vida,
incluso se enamaora de un amigo de
Tom, gue tambien resulta detenido e
ingresa en prision.

1969 1986 1993 1995 1998 2001 2004 2006 2009 2012 2014 2019
“8000 000000000000 066000000
1 1981 1990 1994 19986 2000 2002 2005 2007 2010 2013 2016 2023



https://es.wikipedia.org/wiki/Ken_Loach
https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/linea_de_tiempo/index.html

Y tu?

Si deseas disefnar recursos interactivos para tu alumnado con esta
potente herramienta de autor y de software libre, te recomendamos:

) Proyecto Plantillas, con mas de 100 objetos interactivos de
aprendizaje para adaptar a tus necesidades, modelos y
tutoriales.

) Plantillas DescartesJS

) Plantillas para libros

)) Plantillas para libros con inteligencia artificial
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Hechizos digitales: cdmo creé un
libro de brujas con |A

Juan Guillermo Rivera Berrio
Introduccion

El avance de la inteligencia artificial (I1A) ha transformado
significativamente los procesos creativos en diversos
campos, incluido el editorial. Este articulo describe la
experiencia de desarrollo del libro “Brujas: mitos y
leyendas”, un proyecto que integra contenidos culturales
y narrativos con herramientas de |A, aplicadas a la
generacion de texto, ilustracion y diseno editorial. El
objetivo es reflexionar sobre el potencial de estas
tecnologias en la produccién de obras literarias y
visuales, asi como documentar las etapas del proceso, los
recursos utilizados y los desafios encontrados. A través
de este caso practico, se busca aportar una perspectiva
sobre el uso ético, creativo y técnico de la IA en la
creacion de contenido cultural.

Seleccion del titulo del libro
y de los capitulos

Mediante la herramienta "Escritor de libros" de la
siguiente pagina, enviamos el mensaje "Brujas" que, por
ser tan general, nos propuso cuatro posibles titulos, de
los cuales escogimos "Brujas: mitos y leyendas".
Posteriormente, le enviamos este titulo y le pedimos que
nos diera los titulos para 8 capitulos. Su respuesta fue:
Introduccion; Origenes del mito; La Edad Mediay la caza
de brujas; Magia, pécimas y rituales, entre otros.
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% Escritor de libros

Potanciado por LA [Genaracidn de capitulos con imdganes) | luan Guillenmo Rivera Barrio

FY
Alguno te llama la atencidn o quieres que
ajuste el enfoque?
pollinations.ai
Escribe el titulo de tu libro

Capitulos [ 10 ) Imagen

-

B Guardar HTML & Cambiar Paleta ) Cambiar Tema #
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https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/escritor/index.html

Imagenes de portada y de caratulas de capitulo

Dado que el libro se estd usando como modelo para el curso "Disefio
de libros interactivos con Descartes)JS y herramientas de IA"
decidimos usar dos clases de caratulas. La primera, con imagen
cuadrada de 582x582 pixeles vy, la segunda, con imagenes tipo
portarretrato de 640x825 pixeles.

pollinatiohs.ai

Bruj - Y
Mito!- yléjvglngas C a p—Tﬁ-j1 O 8

Juan Guillermo Rivera Berrio

Leyendas y relatos
oyecto

I3
£SCO|1@5 I, ada por [deogram

Figura 14. Izquierda: imagen cuadrada para la portada. Derecha: imagen vertical
(portarretrato) en una caratula de capitulo.

Para la generacién de las imagenes, usamos las siguientes
herramientas de IA: Pollinations Al (Flux y GPT Image), ChatGPT,
Ideogram, NightCafé y Grok. Obtenidas las imagenes, disefiamos la
portada y las caratulas de libro, dejando tres paginas en blanco en
cada capitulo.
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https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/images/Brujas/caratulas.png
https://proyectodescartes.org/IATools/Crea_images/
https://chatgpt.com/s/m_68e53ee44bd881918fb297b8121f936c
https://ideogram.ai/g/s8UuiGewRjeaDdKo6AUb1g/1
https://creator.nightcafe.studio/studio?open=creation&panelContext=%28jobId%3AdJk3nOHFwWr1sV75lrY9%29
https://grok.com/share/bGVnYWN5LWNvcHk%3D_1258f942-5daf-464b-bd86-ed25c80c039c

Contenidos de cada capitulo

En la herramienta "Disenador de libros digitales - V2, se ingresa el
titulo del capitulo y, al menos, tres titulos de subcapitulo; por
ejemplo, para el capitulo 1, obtuvimos:

B e
Brujas:
Origenes del
mito

Antenor Portada Siguiente

e e S St Gy o oA
Dsefiado por Juan Guillern
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Advertencia

Los contenidos generados por herramientas de inteligencia
artificial pueden contener errores, omisiones o informacion
desactualizada. No deben ser utilizados sin revisién o
verificacion previa. Se recomienda contrastar los resultados
con fuentes confiables y actualizadas antes de emplearlos para

fines académicos, profesionales o de divulgacion.

Los resultados obtenidos con la herramienta anterior, nos ahorraron
mucho trabajo de investigacion sobre el tema del libro; no obstante,
como lo dice la advertencia, revisamos y verificamos informacion
clave como fechas, nombres, lugares, eventos y otra informacion
sensible que, de no ser revisada, pudo dar origen a la divulgacion de
informacién errénea o de alucinaciones.

Algunas de las imagenes generadas, también las incorporamos a
nuestro libro y otras la generamos con herramientas generadoras de
imagen como Meta, Grok, Ideogram, Imagen 4 de Google, entre otras.

Cajas especiales

Las cajas o contenedores, como los que se muestran en esta
pagina, cumplen funciones muy utiles en el disefio de paginas
de un libro digital o interactivo
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La herramienta "Disenador de libros digitales - V2 incluye un selector
con nueve diferentes recuadros o cajas. Disenamos una imagen con
cuatro de estos estilos de cajas, luego subimos esa imagen a ChatGPT
y le pedimos "En la imagen puedes observar cuatro modelos de
contenedores disefiados con estilos CSS, puedes darme los estilos de
otros cuatro modelos, que sean llamativos por su estética y diseno".

De esa forma, obtuvimos cajas diferentes para cada capitulo, mas
como ejercicio modelo para los participantes del curso de diseno de
libros interactivos, pues lo usual es usar uno o dos modelos en un
libro, sin embargo:

Uso de varios modelos de cajas

Usar diferentes estilos puede ser muy eficaz si tiene una
intencién comunicativa clara. Por ejemplo, para diferenciar
tipos de contenido:

Cajas azules para conceptos tedricos.

Cajas verdes para ejemplos o aplicaciones.

Cajas naranjas para curiosidades o datos histéricos.
Cajas grises para definiciones o citas.

» Esto ayuda al lector a reconocer de inmediato el tipo de
informacioén que esta leyendo.

Otro uso es para romper la monotonia visual en libros extensos o
educativos, pues los estilos variados ayudan a mantener el interés y
la atencién del lector.



https://proyectodescartes.org/IATools/Crea_libros_3D_caps/
https://chatgpt.com/c/68f2dafc-27d4-832a-a6cf-de1aee6fade9

Objetos interactivos

La inclusién de objetos interactivos no es un gran problema, pues las
Herramientas de |A, nos permite incorporar al libro quices y puzles.
Pero, ;como incluir quices con preguntas sobre lo tratado en el libro?
He aqui el procedimiento:

El primer quiz lo presentamos al final del capitulo 2, generandolo asi:

% Generamos el PDF del libro

% En Google Al Studio® subimos el archivo PDF y un archivo
HTML de uno de los quices, previamente generados, como
capitales europeas.

% Una vez subidos los dos archivos, enviamos la siguiente
peticion: "Modifica la app indexhtml, generadno 15
preguntas sobre los dos capitulos del PDF. Cambia el titulo
por "Quiz embrujado”.

isencilloy rapido el procedimiento!

Otra intervencién que hicimos con Google Al Studio, fue con el
"presentador de felinos", pidiéndole: "Haz una versiéon en la que las
imagenes y los textos estén en una misma ventana (imagenes arribay
textos abajo), de tal forma que ocupen un ancho maximo de 540px;
para ello, reduce el tamano de los textos.

Nuestro trabajo mas laborioso, fue cambiar imagenes y textos, hasta
lograr la presentacion que se muestra en la siguiente pagina.

iEso es todo!... bueno...casi todo, si se me escapd algo, consulten el
libro aqui.

1 Este paso se puede hacer con otras herramientas como ChatGPT, Mistral, Claude, etc.
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https://proyectodescartes.org/descartescms/herramientas-ia
https://aistudio.google.com/app/prompts/1eCZF7KRVnTGuNz9Y7HdFr7C68r5ea39o
https://proyectodescartes.org/IATools/SM_time/cuestionario-Capitales_europeas.html
https://proyectodescartes.org/IATools/Crea_presentaciones4/presentacion-felinos.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Brujas/index.html

Hechizada (Bewitched)
(1964-1972)

Una bruja llamada Samantha se casa con un

hombre mortal llamado Darrin y jura vivir como una
ama de casa tipica de los suburbios, aunque sus
parientes magicos a menudo complican sus vidas.

QO

&
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Un repaso por los archivos
incrustables en DescartesJS

Joel Espinosa Longi

Las escenas educativas e interactivas creadas con la
herramienta de autor DescartesJS son, en esencia, una
pagina HTML, por lo que es necesario utilizar un
navegador de internet para su uso y visualizacién, lo cual
impone restricciones sobre las funcionalidades vy
caracteristicas que una escena puede tener. En
particular, una restriccidon que surge al abrir las paginas
web localmente, es el acceso al contenido de archivos
externos; esta restriccién la imponen los navegadores
con la finalidad de proteger a los usuarios de la ejecucién
no autorizada de cédigo potencialmente malicioso, o el
acceso a archivos que contengan informacién sensible
del usuario.

La gran mayoria de las escenas de DescartesJS buscan
gue puedan ser visualizadas y utilizadas localmente, es
decir, sin la necesidad de un servidor en internet para
funcionar, por lo que DescartesJS ofrece la posibilidad
de incrustar el contenido de archivos externos en la
pagina HTML de tal manera que sean accesibles para una
escena interactiva. Revisaremos los distintos tipos de
archivos que se pueden incrustar en una escena.

Vectores y matrices
En DescartesJS, dentro de los elementos de tipo

definicion, existen los vectores y las matrices, que
son un tipo de objeto que permite almacenar (bajo un
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mismo identificador) multiples valores, y permiten asignar y acceder
a estos valores por medio de indices. Los valores pueden asignarse
directamente en el vector o matriz correspondiente, o leyendo los
datos desde un archivo externo cuya ruta se especifica en el
parametro archivo.

De forma predeterminada, el editor de DescartesJS lee el contenido
del archivo especificado en la ruta del parametro archivo e incrusta
la informacion dentro del HTML de la escena interactiva, este
comportamiento se puede configurar desde el menu Opciones en el
submenu Agregar al HTML, donde se puede marcar si se agrega o no
el contenido de los archivos asociados a diversos elementos.

@ Descartes)s [lib_portable]

Archivo Opciones Ayuda

descartes-min.js

Agregar al HTML > biblioteca
Lenguaje > macro
Zoom > 7 vector
Tema de color " matriz

Mostrar consola

Figura 15. Menu para seleccionar si se incrustan o no algunos archivos. La marca que
aparece alado del elemento indica que se incrustaran los elementos de ese tipo.

Cuando se tiene marcada la opcién de Agregar al HTML para
vectores y/o matrices, dentro del contenido de la pagina HTML de la
escena interactiva se crean etiquetas <script> con un tipo
type="descartes/vectorFile" para vectores, o en el caso de
matrices type="descartes/matrixFile", cuyo contenido es la
informacién del archivo asociado, y adicional a esto se incluye en su
parametro id la ruta del archivo correspondiente.



Para un vector que en su parametro archivo tiene asignada la ruta
los _datos del vector.txt, se agrega un <script> con una
estructura como la siguiente:

<script type="descartes/vectorFile"
1d="1los_datos_del vector.txt">

. aqui va el contenido del archivo ...
</script>

Y de forma similar, para una matriz cuyo parametro archivo tiene la
ruta los_datos_de la matriz.txt,secrear losiguiente:

<script type="descartes/matrixFile"
1d="1los_datos_de la matriz.txt">

. aqui va el contenido del archivo ...
</script>

Para el contenido de los vectores se especifica un valor en cada linea
del archivo, siendo el orden de aparicion el valor del indice asociado,
por ejemplo, para asignar los valores V[0]=0, V[1]="hola"' y
V[2]=12.34, se tendria el siguiente contenido:

<script type="descartes/vectorFile" id="datos.txt">
0

'hola’

12.34

</script>

El identificador al cual se asignan los valores se obtiene de la
definicién del vector que esta leyendo el archivo, por lo que el mismo
archivo se puede usar para asignar los valores a vectores con
diferentes identificadores.
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Para las matrices se utiliza el formato conocido como CSV (Comma
Separated Values) donde cada linea del archivo de texto especifica los
valores de una columna de la matriz, separando los valores de cada
fila por medio de comas.

Por ejemplo, para especificar los siguientes valores a una matriz
M1[0,0]=1, M1[0,1]=2, M1[0,2]=3, M1[0,3]=4, M1[0,4]=5,
M1[1,0]='a', M1[1,1]='b', M1[1,2]='c', M1[1,3]='d",
M1[1,4]="e', M1[2,0]=1.11, M1[2,1]=2.22, M1[2,2]=3.33,
M1[2,3]=4.44yM1[2,4]=5.55, se hariade la siguiente forma:

<script type="descartes/matrixFile" id="archivo.txt">
1,2,3,4,5

'a','b','c','d","'e"’

1.11,2.22,3.33,4.44,5.55

</[script>

Nota: algo importante a considerar para valores numéricos, es que la
representacion del punto flotante o coma flotante depende del valor del
parametro signo decimal de la escena, en el caso del ejemplo anterior
el signo decimal es el punto, por lo que la coma (,) funciona como
separador.

En caso de que la escena utilice la coma decimal, entonces el separador
de los valores es el punto y coma (;). El ejemplo anterior usando la coma
como separador decimal quedaria de la siguiente manera:

<script type="descartes/matrixFile" id="archivo.txt">
1;2;3;4;5

'a';'b';'c';'d'; e

1,11;2,22;3,33;4,44,5,55

</script>




Bibliotecas

En las definiciones existen los objetos de tipo biblioteca, estos
elementos se crearon con la finalidad de conjuntar diversas
definiciones en un archivo de texto, que pueden compartirse entre
varias escenas. Por ejemplo, si se desarrolla un conjunto de funciones
para realizar operaciones con nimeros complejos, y estas funciones
se quieren utilizar en multiples escenas, en lugar de copiar y pegar las
funciones en cada escena, simplemente se incluye y utiliza la misma
biblioteca, lo que facilita en gran medida la reutilizacién y
mantenimiento del cédigo.

La forma en la que se crean y editan las bibliotecas es igual a como se
crean y editan las definiciones, ya que un elemento de tipo biblioteca
simplemente ofrece un espacio aislado donde viven las definiciones
gue se quieren compartir.

Definiciones

bibliotecal.txt

*

escena
bibliotecal.txt

JJ AFEYLA 0

Figura 16. Menu de seleccién de bibliotecas dentro del apartado de Definiciones.
Si ya se cuenta con una escena cuyas definiciones se quieren usar

como biblioteca, se puede usar la opcidon para exportar la escena
actual como biblioteca.
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Archiva Ope
Nuevo Ctri+N
Nueva ventana Ctrl+Shift+N
Abrir Ctrl+0
Abrir reciente
Recargar Ctrl+U
Guardar Ctrl+S
Guardar como Ctrl+Shift+5
Mostrar carpeta contenedora
Mostrar en el navegador

Editar escena Ctri+E

Exportar a macro de Descartes

biblioteca de Descartes
Cerrar escena

Salir

Figura 17. Menu para exportar la escena actual como una biblioteca.

Cuando se activa la opciéon de agregar una biblioteca al HTML, esta se
incrusta en la escena agregando un <script> con el tipo
type="descartes/library", con el identificador igual a la ruta del
archivo de la biblioteca.

Por ejemplo, una biblioteca que contiene la funcién identidad f(x) =
X, la matriz M con tres filas y tres columnas con los valores M[ 0,0 ]=1,
M[1,0]=2, M[2,0]=3, M[0,1]=4, M[1,1]=5, M[2,1]=6, M[0,2]=7,
M[1,2]=8, M[2,2]=9, el vector V de longitud tres con los valores
V[0]=0, V[1]=1, V[2]=2 y la variable var = 3.14, se genera el
siguiente <scripts>:

£
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<script type="descartes/library" id="biblioteca.txt">
id="f(x)' algoritmo='no' expresién='x"' tipo='funcién'
1d="'M' matriz='si' evaluar='una-sola-vez' columnas='3"'
filas="'3"
expresion="M[0,0]=1;M[1,0]=2;M[2,0]=3;M[0,1]=4;M[1,1]=5;
M[2,1]=6;M[0,2]=7;M[1,2]=8;M[2,2]=9;"' tipo='matriz'
id="'V' vector='s1' evaluar='una-sola-vez' tamano='3"
expresion='V[0]=0;V[1]=1;V[2]=2"' tipo='vector'

id='var' expresién='3.14' tipo='variable'

</[script>

Macros

Los macros son muy similaresalas bibliotecas, en el sentido de que
permiten empaquetar o encapsular multiples elementos en un
archivo externo, favoreciendo la reutilizacion de cédigo entre
multiples escenas. Los macros ademas de definiciones, pueden
empaquetar algoritmos y elementos graficos (tanto 2D como 3D),
lo que los hace ideales para construir representaciones complejas de
objetos graficos.

La principal diferencia con las bibliotecas, ademas de poder
incorporar diversos tipos de elementos, es que un macro es un
elemento grafico que tiene asociado un identificador, y a todos los
elementos encapsulados en un macro se les agrega como prefijo el
valor de su parametro nombre seguido de un punto; esto permite
reutilizar el archivo de un macro en multiples instancias, sin que sus
definiciones interfieran entre si.

Debido a que los macros son elementos mas complejos que pueden
contener diversos tipos elementos de una escena de DescartesJS,
para su creacidon se recomienda utilizar la opcién de exportar una
escena a un macro.
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Archivo Opciones Ayuda
Nuevo Ctrl+N
Nueva ventana Ctrl-+Shift+N
Abrir Ctri+0
Abrir reciente
Recargar Ctri+U
Guardar Ctri+5s
Guardar como Ctrl+Shift+5
Mostrar carpeta contenedora
Mostrar en el navegador

Editar escena Ctri+E

Exportar a > macro de Descartes

biblioteca de Descartes
Cerrar escena

Salir

Figura 18. Menu para exportar la escena actual como un macro.

En el siguiente cddigo se muestra el contenido de un macro sencillo
gue incluye el algoritmo de INICIO donde se define la variable
radio=1y un grafico de tipo arco que dibuja un circulo rojo centrado
en el origeny que utiliza el valor de la variable radio:

<script type="descartes/macro" id="circulo.txt">
1d="INICIO' algoritmo='si' evaluar='una-sola-vez'
hacer="'radio=1"

tipo='arco' color='ff0000' coord _abs='no' centro='(0,0)"'
radio='radio' inicio='0' fin='360"' relleno='ff0000'
ancho="1"

</script>

@

10N

-



Archivos de texto generales

Todos los elementos anteriores (vector, matrices, bibliotecas y
macros) son elementos que el editor DescartesJS puede incorporar
de forma automatica (si se activa la opcion correspondiente), debido
a que su contenido se espera que sea estatico, es decir, que no cambia
con el tiempo durante la ejecucién de una escena. Pero hay otras
funcionalidades de las escenas que permiten acceder a contenido de
archivos externos, el cual puede ser variable.

En particular existe la funciéon Load (nombre del archivo) quese
encarga de leer el contenido textual del archivo especificado como
parametro, esta funcién suele utilizarse en escenas en linea para
acceder a contenido generado por algun servidor o especificado de
forma interactiva por el usuario, por lo que incrustar el contenido
automaticamente en la escena no es realmente viable. Aun asi, existe
la posibilidad de construir escenas que requieran de archivos
externos ubicados siempre en la misma ruta y con la misma
informacion, por ejemplo, archivos de configuracion, por lo que en
este caso si es viable incrustar el contenido de los archivos para
permitir que la escena se visualice y funcione de forma local.

Para incluir el contenido textual de un archivo dentro del HTML de
una escena de DescarteslJS, es necesario editar de forma manual su

contenido para agregar un <script> con el tipo
type="descartes/archivo" vy especificando la ruta con el
identificador del <script=, por ejemplo:

<script type="descartes/archivo" id="config.txt">
Contenido textual del archivo
</script>
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Imagenes

Las imagenes de mapas de bits, es decir, aquellas con formato jpg,
png, gif, webp, se almacenan con una representacion binaria. Las
paginas HTML estan construidas por medio de texto y el uso de
imagenes se realiza utilizando mecanismos que ofrece el navegador
para cargar, interpretar y dibujar los diversos formatos de imagenes
gue soporta; estos mecanismos por lo general involucran la ruta a
archivos externos donde se localiza el contenido binario de una
imagen.

Debido a lo anterior, con los mecanismos tradicionales si una escena
interactiva hace uso de imagenes, es necesario compartir el archivo
HTML y todos los archivos de las imagenes que utilice. En versiones
recientes del intérprete de DescartesJS, se incorporé la posibilidad
de incrustar imagenes dentro del contenido de una pagina HTML,
esto mediante el uso de lo que se conoce como la codificacion en
baseé4, la cual permite convertir informacion binaria a una cadena de
texto. Esta adicion es util si se busca crear una escena interactiva
autocontenida, donde solo sea necesario compartir un Unico archivo
HTML.

Por ejemplo, para codificar la siguiente imagen de un corazén, en
formato jpg, con una resolucion de 24x24 pixeles.

Se tiene la siguiente representacion textual en base64:

140)
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data:image/jpeg;base64,/9j/4AAQSkZIRgABAQEASABIAAD /2wBDA
AYEBQYFBAYGBQYHBwY IChAKCgk JChQODwwQF xQYGBCUFhYaHSUfGhs jH
BYWICwgIyYnKSopGR8tMCOOMCUOKS j/2wBDAQcHBwoIChMKChMoGhYakK
CgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoKCgoK
CgoKCgoKC3j/wgARCAAYABGDAREAAREBAXEB /8QAFWAAAWEAAAAAAAAAA
AAAAAAABAUGA / / EABCBAQEBAQAAAAAAAAAAAAAAAAMFAGT /2gAMAWEAA
hADEAAAAbwu8bKk6LDKPGNIxovmmz406Bpn/8QAHBAAAGICAWAAAAAAA
AAAAAAAAQQCAXIUEXU1/90ACAEBAAEFArr7ps87+VN9OGWDpN5xwX062
QCOt9AAD//EACURAAECBAYCAWAAAAAAAAAAAAEAAWIRE JEEEXQhQLEVY
SNB8P/aAAgBAWEBPwFphgqBoPYie9gFkYKWbWaeuSdYajalL2HntcFMjVs
6f1Db32FRFVRLAPDSM6TLFf10ECQZheT2rp+S1X77RIINV/ /8QAHXEAA
QMEAWEAAAAAAAAAAAAAAGABERARIOEDEYEY /90ACAECAQE /AXINKIgXJ]
82TETFEkWMpadX2hyFLTU6dX8p//8QAIhAAAQMDBAMBAAAAAAAAAAAAA
QADEQISEwWQhQWEUMWLR/90ACAEBAAY /AixpA3NABrqr46WHA3k95d8cI
MasNzWJoqo56R1MSy7Ac+TwVfcLIm6doQ1MQy1Ib+jyVB3BWPLV4k3Y
e/xQNgF / /8QAIBABAAICAQQDAAAAAAAAAAAAAQARMUERUWF xgbHR8P/a
AAgBAQABPYH1lsEerYAb30zfJ919V7xLbBWIUyh3uWMxLCOOPDqfnSF30
1DMSOpT jw6 JMQF I4ZX4C0y89VQmICGME /90ADAMBAAIAAWAAABAEMtF
f /8QAHhEBAQEAAgGMBAQEAAAAAAAAAARERADFBUYFXYbH/2gATIAQMBATS
QWiGk1Z2q0Ac9/0fHMTX+TzevFvFohhJS9IKEXPd/nDMMu30HfOuUj8w3
nkGpJt6k7tycNO2bPQN/S6vzTeCGkicrr5+HudYy+s6z1JKvP/xAAeEQA
CAgICAWAAAAAAAAAAAAAAARENMVFhKUFX8P/aAAgBAgEBPXxB4hrLZfRO
7gWIbwOP2TjTIRah+1c7YOmoZn7Mfe0BIIQj/XxAAJEAEAAWEBAAMBAAA
AAAAAAAABESEXAEFRCZHw/90ACAEBAAE /ELFKE31gK jWRW9 /H1Hm/pPw
11C10a6wUA2yK3ndL /YUexZBm2oP4VDCfipc5HO02X+wo81QHdpEFWOHK
GkRO79bvON7X11b2+FaQeAKADDv/Z

En este ejemplo se utiliza una imagen de baja resolucién y en formato
jpg, ya que la representacion textual en baseé4 puede ser muy larga,
por lo general aumenta el tamano de almacenamiento un tercio mas
gue la versién binaria de laimagen.
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Para incrustar la imagen en una escena de DescartesJS, basta con
incluir la cadena de texto anterior dentro de un <script> con tipo
type="descartes/imagen", y similar a los otros archivos, en el
parametro id se escribe la ruta de laimagen.

<script type="descartes/imagen" id="corazon.jpg">
Contenido en base64 de la imagen
</script>

Y para usarla se agrega un grafico de tipo imagen de la forma usual,
haciendo que el parametro archivo tenga la misma ruta que se
utilizé parael iddel <scripts.

Para convertir una imagen en su representacion textual en base64 se
recomienda el sitio https:/www.baseé64-image.de/, desde donde se
puede realizar la conversion de forma sencilla, simplemente
arrastrando la imagen que se quiere convertir y pulsando el botoén
copy image, paraluego pegar el contenido dentrodel <scripts=.

‘ : DRAG & DROP IMAGES ANYWHERE
' '

Encoding

Fllename Filesize Progress Converted
Actions

w corche 1 copy image J copy css

Figura 19. Sitio https://www.base64-image.de/ para convertir una imagen a baseé4.



https://www.base64-image.de/
https://www.base64-image.de/

Si se utiliza otro servicio o método para generar la codificaciéon en
base64 (por ejemplo, Conversor de Archivos a Basebé4), es
importante tener en cuenta que al inicio de la cadena que representa
una imagen debe aparecer: data:image/jpeg;base64, para una
imagen en formato jpg, data:image/png;base64, para png,
data:image/gif;base64, paraun gif,y data:image/webp;base64,
para imagenes en formato webp; esta informacién permite al
navegador interpretar correctamente el tipo de imagen presente en
el texto codificado.

Respecto a las imagenes vectoriales en formato SVG, como este tipo
de imagenes estan codificadas de forma textual tenemos dos formas
de incrustarlas en una escena de DescarteslS, una es utilizando la
codificacién baseé64 de la misma manera que con las imagenes
anteriores, garantizando que al inicio aparezca

data:image/svg+xml;base64,, por ejemplo:

data:image/svg+xml;base64,PHN2ZyB3aWR0aDO1MjQiIGhlaWdodD
0iMjQiIGZpbGwIIiNmZ JAWMDAL1IHZ1lcnNpb249IjEUMSIgdml1dOJveD
Oi1MCAWIDIOIDIOIiB4bWxuczOiaHROcDovL3d3dy53My5vemcvMjAwMC
9zdmciPjxyZWNOIHdpZHROPSIyNCIgaGVpZ2hOPSIyNCIgZmlsbDO11I2
ZmZ1Igc3Ryb2t1LWxpbmVjYXA9InJvdW5kIiBzdHIva2UtbGluZWpvaW
49InJvdW5kIiBzdHIva2Utd21kdGg9IjI1IHNOeWx1PSIwYWludClvcm
RlcjpzdHIva2UgZmlsbCBtYXJIrZXJzI18+PHBhdGggZDOibTEYIDIXYy
03LJMwNCO2L jUOOSOXMCO5LFI20SOXMCOXM144NSAWLTMUMTU2IDIuMzZ
QOLTUUNSA1LjUtNS41IDIuNDI4IDAgMy45MjYgMS40MFUGNCA1IDIUMS
AwLjJU3NDgtMC42NzYyIDIuMDczLTIUMSAOL jUtM14xIDMuMTU2IDAgGNS
411DTuMzQOIDUUNSALL jUgMCAZL JU2NSOYL jYONTA2L I INYOXMCAXML
A4NXptMCOYL jd jNL4ONTULNS430DIgOCO3L jg5MyA4LTEWL JELIIDALML
4AwMTQtMS400DYtMy41LTMUNSOzL jUtMS410DIgMCOZL jAOOSAWL jk30T
UtMy41NSAYLjM1aCOXLj1jLTAUNTAXNSOXL jM3MSOXLjk20SOYL jMILT
MUNTUtM14zNSOyL jAXNCAWLTMUNSAXL jQ4AN10zL jUgMy41IDAGMi4yNT

cgMS41NDcgNC4zNjkgOCAXMCAXNXo1Lz48L3N2Zz4K
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La otra forma es utilizar directamente la informacion textual que
contiene la imagen SVG, pero incluyendo al inicio
data:image/svg+xml,, es decir, sin la parte que hace referencia a la
codificacion en baseé4 (; base64), por ejemplo:

data:image/svg+xml,<svg width="24" height="24"
fill="#ff0000" version="1.1" viewBox="0 0 24 24"
xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg"><rect width="24"
height="24" fill="#fff" stroke-linecap="round" stroke-
linejoin="round" stroke-width="2" style="paint-
order:stroke fill markers"/><path d="m12 21c-7.304-
6.549-10-9.269-10-12.85 0-3.156 2.344-5.5 5.5-5.5 2.428
0 3.926 1.425 4.5 2.1 0.5748-0.6762 2.073-2.1 4.5-2.1
3.156 0 5.5 2.344 5.5 5.5 0 3.565-2.646 6.257-10
12.85zm0-2.7¢c6.455-5.782 8-7.893 8-10.15 0-2.014-1.486-
3.5-3.5-3.5-1.582 0-3.049 0.9795-3.55 2.35h-1.9¢c-0.5015-
1.371-1.969-2.35-3.55-2.35-2.014 0-3.5 1.486-3.5 3.5 0
2.257 1.547 4.369 8 10.15z"/></svg>

En ambos ejemplos de imagenes SVG, se representa un corazén rojo
con fondo blanco Q?.
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Blue Sea: El barco auténomo que
revaloriza la FP Canaria

Juan Jorge Becerra Rodriguez

Este articulo se adentra en el proyecto 'Blue Sea', mostrando
como la Formacion Profesional (FP) se convierte en un
laboratorio de innovacion, aplicando la electrénica, la
programacion y la geolocalizacién satelital para abordar retos
de sostenibilidad marina y demostrar el potencial del trabajo
colaborativo en el entorno educativo y empresarial canario.

Mision, contexto y vision social

Con el espiritu de vanguardia tecnolégica y compromiso
social, nace la iniciativa de crear un Sistema de
Navegaciéon Auténomo aplicado a un barco. El proyecto
tiene como objetivo desarrollar una embarcacion capaz
de recorrer grandes distancias y recopilar una amplia
variedad de datos de gran utilidad para posteriores
analisis, incluyendo mediciones de temperaturas,
corrientes, deteccion de plasticos, monitoreo de bancos
de peces u observaciones de fondos marinos.
&2

Transicion del Barco

Desliza para pasar del primer modelo
al sequndo
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Este desarrollo se enmarca en la visién de que la Formacion
Profesional en Canarias puede ser un ambito donde generar
iniciativas que sean capaces de revalorizarla, apostando por la
calidad en la ensefianza de contenidos practicos y la **eficiencia
energética**

La Travesia Inaugural

Como primer gran hito técnico y de navegacion, se ha planificado que
el barco autbnomo complete la travesia desde **Playa del Juncal en
Agaete (Gran Canaria) hasta El Poris en Tenerife** (aproximadamente
71 km). Este trayecto servira para validar la autonomia, la precisién
de la navegacién y la fiabilidad de los sistemas de comunicaciéon
frente a desafios como las corrientes marinas y el trafico maritimo.

o

Iniciar Simulacion de Navegacion



https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/interactivos_jorge/simulaci%C3%B3n-barco/simulaci%C3%B3n-barco.html

Metodologia Pedagédgica: El Reto ACBR

El proyecto Blue Sea se convierte en un reto ejemplar dentro de la
metodologia de Aprendizaje Colaborativo Basado en Retos (ACBR),
ofreciendo a los estudiantes un desafio complejo y real. El barco
auténomo funciona como un desafio de ACBR porque:

™

Metodologia Pedagogica:
El Reto ACBR

El proyecto Blue Sea se convierte en un reto ejemplar
dentro de la metodologia de Aprendizaje
Colaborativo Basado en Retos (ACBR),
ofreciendo a los estudiantes un desafio complejo y real.

El barco autonomo funciona como un desafio de ACBR

porque:
Componentes Clave del Reto

"Blue Sea"

Plantea un Problema Real: El disefio de un

SN TRF VRN [ TP N U [ [ T
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Presentamos nuestro Proyecto "Blue Sea"

H Show this help
Left & Right Previous & Next step
P Presenter console
F5 f ESC Fullscreen: Enter / Exit



https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/interactivos_jorge/presentacion_version2/index.html

Funcionamiento del Blue Sea

Descripcion General

El sistema de navegacidon auténoma esta compuesto por multiples
subsistemas que trabajan en conjunto para proporcionar capacidades
de navegacidn, propulsién, comunicacion y gestion energética.

El sistema utiliza un microcontrolador Arduino como unidad central
de control, integrando sensores, actuadores y sistemas de
comunicacién para lograr la autonomia en la navegacion.

Esquema de bloques

Siilema de Navegaoon Ausbnoma
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& Sistema de Navegacién
Autonoma

Resumen técnico de los componentes del sistema
basado en el documento proporcionado. Este
sistema integra multiples subsistemas para la

navegacion autonoma de vehiculos.

© Descripcion General

El sistema de navegacion autonoma esta compuesto por
multiples subsistemas gue trabajan en conjunto para
proporcionar capacidades de navegacion, propulsion,
comunicacion y gestion energética.

El sistema utiliza un microcontrolador Arduino como
unidad central de control, integrando sensores,
actuadores y sistemas de comunicacion para lograr la

autonomia en la navegacion.
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1. El Sistema de Control y Navegacion Auténomo

El corazén de la inteligencia del Blue Sea reside en una placa Arduino
Mega microcontrolada, que actia como Unidad Central de
Procesamiento (CPU) de la embarcacion. Este sistema opera bajo un
lazo de control continuo, procesando datos de multiples sensores
para ejecutar la légica de navegacion:

¢ Geolocalizacion: Un receptor GPS de alta precision
proporciona las coordenadas (latitud/longitud) y la velocidad
sobre el fondo (SOG).

¢ Orientacion: Una Unidad de Medida Inercial (UMI) o brujula
electrénica (como un HMC5883L) suministra datos criticos de
rumbo y cabeceo (pitch/roll), esenciales para la correccion de
errores de navegacion causados por las olas o el viento.

¢ Control de Puertos: Para garantizar la seguridad operacional en
zonas de alta densidad de trafico o al maniobrar en espacios
reducidos, se incorpora un sistema de control remoto por
Radiofrecuencia (RF). Este sistema permite la conmutacion
manual del control para la **entrada y salida de la bocana** de
los puertos.

o]

" CONTROL MANUAL RF

Blue Sea bi_aﬁga_tinn System - Pines E?(RH

( PROPULSION W -
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https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/interactivos_jorge/control-RF/deepseek_claude_RF-sin-luces.html

2. Propulsion sin Contacto y Eficiencia

k%%

La motricidad se logra mediante un **motor *brushless (sin
escobillas) acoplado a un sistema de reductora, lo que garantiza un
alto par a bajas revoluciones, crucial para la navegacion lenta y
eficiente. La innovacién clave es el Acoplamiento Magnético:

¢ Mecanismo: Utiliza potentes imanes de neodimio en el eje del
motor y la hélice, permitiendo la transmision de torque a través
de la carcasa del barco.

e Ventaja Técnica: Esta transmisién elimina la necesidad de
prensaestopas y sellos mecanicos en el eje de la hélice,
resolviendo problemas criticos en entornos marinos:
**corrosioén, filtraciones de agua y friccion*™. Esto mejora la
durabilidad y, por ende, |a eficiencia energética del sistema.
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3. Autosuficiencia Energética (Cargador Solar
Inteligente)

El objetivo es la autosuficiencia total. El sistema de alimentacion se
disefa en torno a la eficiencia y redundancia energética:

e Generacion: Se emplean placas solares (ej. 2 x 100W)
dimensionadas para proporcionar una potencia media superior
al consumo promedio del sistema.

e Gestion: Una circuiteria electrénica de control de carga MPPT
(Maximum Power Point Tracking) maximiza la recoleccién de
energia solar, independientemente de las condiciones luminicas.

e Almacenamiento: Se utilizan baterias de Litio (Lipo),
seleccionadas por su alta densidad energética y bajo peso,
asegurando que los convertidores de voltaje y el propio Arduino
dispongan de un suministro constante.

=)

£*% Simulador de Energia Solar l

Este simulador permite calcular la energia generada por los
paneles solares del barco autdnomo en diferentes
condiciones.
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4. Comunicacion y Redundancia Global

La clave para el seguimiento global del Blue Sea es la comunicacién
redundante y robusta:

e Transmision Via Satélite (Iridium): Los modulos **RockBlock**
utilizan la red satelital **Iridium** para el envio de datos de
posicion y telemetria critica. Esta red proporciona una
cobertura **verdaderamente global** (incluyendo los polos),
ideal para travesias ocednicas.

e Comunicacion Local (GSM/GPRS): EI moédulo **SIM800L**
permite la transmision de datos a través de la red celular
tradicional (GSM) cuando el barco se encuentra cerca de la
costa, ofreciendo una via de comunicaciéon de mayor ancho de
banday menor coste para las pruebas iniciales.

¢ Envio de Logs: Ambos sistemas permiten el envio de *logs* de
datos del **acelerémetro**, temperatura y voltajes, vitales para
el andlisis remoto del rendimiento del prototipo.

=4

#2 Simulacion de Datos Satelitales (RockBlock+ y
Node-RED)

Este simulador replica el flujo de datos desde el barco
autonomo a través del médem satelital RockBlock+ y su

procesamiento en Node-RED.

-
1=
N


https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/interactivos_jorge/satelite/deepseek_html_satelite_nodered1.html

Equipo de Desarrollo y Colaboradores

El proyecto fue desarrollado y documentado gracias a la colaboracion de
los siguientes miembros del IES Politécnico Las Palmas:

Raimundo Godoy Dominguez
Profesor

Monica Cardenes Canle
Profesora

Normando Dominguez Rodriguez
Profesor

Diego Sudarez Hidalgo
Profesor jubilado

Lorenzo Hernandez Perdono
Mantenimiento

Jorge Becerra Rodriguez
Profesor jubilado colaborador

Este proyecto ha sido posible gracias al apoyo y la financiacién de:

Direccion General de Formacion Profesional y Educacion de
Adultos del Gobierno de Canarias

IES Politécnico Las Palmas
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Las Palmas de Gran Canaria(Espana)
2023
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La Aventura del Blue Sea y Nuestro
Rumbo de Futuro &

o]

Charla con Raimundo Godoy
Dominguez (Profesor IES
Politécnico Las Palmas), miembro

del equipo @&

Haz clic en la pregunta para expandir la respuesta.

RD: ;Como surgio la idea del proyecto Blue
Sea? -

RD: ;Qué tecnologias integra el barco Blue
Sea? -

RD: ;Podrian explicarnos coémo funciona el
acoplamiento magnético que han utilizado?
;Por qué lo eligieron? -

RD: ;Qué problemas técnicos se encontraron
durante el desarrollo del proyecto? - -
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Replicabilidad: Hoja de Ruta Técnica para Docentes
R
El diseno modular del 'Blue Sea' facilita su replicacién en cualquier

centro con especialidades en electrénica, informatica o
mantenimiento. Los subsistemas criticos que sirven de base son:

Subsistema Componente Relevancia Educativa

Areliiine Mzza: Practicaen

Controly microcontroladores, l6gica
. . GPS, UM .,
Navegacion 2 de control y fusion de datos
(Brujula)
de sensores.
Motor Brushless = Estudio de la eficiencia
Propulsion y Acoplamiento  energética, motoresy
Magnético disefo mecanico innovador.
Simulaciones y pruebas de
, Cargador MPPT  autosuficiencia energética,
Energia

y Placas Solares crucial para el diseno de
sistemas aislados.

Trabajo con tecnologias de
comunicacién redundantey
global (telemetriay logs
remotos).

Moddulos Iridium

Comunicacion = (RockBlock)y
GSM
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Parareplicar el proyecto en su centro:

1.Fase de Diseno y Simulaciéon: Iniciar con simulaciones de
consumo energético para dimensionar el sistema.

2. Integracion de Mdédulos: Enfocarse en la interconexién de los
componentes y la programacién de los algoritmos de
navegacion.

3. Validacion y Pruebas: Utilizar sistemas de comunicacion para

practicar la telemetria y el seguimiento de datos criticos de
forma remota.

El Impacto: Mas Alla de la Competencia Técnica

El verdadero valor de 'Blue Sea' radica en que entrena a los
estudiantes para ser innovadores ante los retos de la Economia Azul,
el sector estratégico que busca un desarrollo maritimo sostenible.
Estos desafios incluyen:

¢ Monitoreo y Sostenibilidad Ambiental: Aplicar tecnologia
auténoma para vigilar el estado del ecosistema marino sin
intervencién constante, apoyando la investigacion.

e Eficiencia Energética Marina: Investigar y aplicar soluciones de
energia renovable (solar y edlica) para reducir la huella de
carbono del transporte y las actividades maritimas.

¢ Digitalizacion del Sector: Desarrollar sistemas de navegacion,
comunicacion y vigilancia de bajo costo que impulsen la
transformacion digital de la industria naval y pesquera local.

El 'Blue Sea' se erige como un modelo de excelencia que

no solo forma técnicos competentes, sino innovadores

preparados para el desarrollo sostenible del futuro

maritimo canario.
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https://proyectodescartes.org/revista/Numeros/Revista_10_2025/interactivos/Libros2025/index.html

Normas de publicacion

Caracteristicas de los articulos

)) El autor puede presentar el articulo en un documento de
texto con un maximo de ocho paginas en Arial tamano 12.

)) Si el autor tiene competencias en el disefio HTML y CSS,
puede usar la plantilla de la revista, con un maximo de 10
paginas.

) Eltitulo serd menor a 150 caracteres.

) Las imagenes, figuras, tablas, videos y objetos interactivos
se deben enviar en un archivo zip aparte.

) Idioma. La revista acepta articulos en espafiol, inglés y
portugués.

) Los articulos, preferiblemente, se relacionaran con aspectos
educativos y el uso de las tecnologias en los procesos de
ensefanza-aprendizaje. No obstante, se aceptan articulos
de otras areas del conocimiento, siempre que estos
incorporen contenidos digitales disefados con el editor
DescartesJS.

)) Presentar los permisos para el uso de contenido sujeto a
derechos de autor, incluyendo los que provienen de
Internet.
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El articulo y los anexos deben enviarse en una archivo zip, a través de
un enlace (via hosting o Google Drive, por ejemplo).

Los articulos deben abordar temas como:

)) Difusién relacionada con la Red Educativa Digital Descartes
)) Resefias de libros interactivos

)) Aplicaciones con DescartesJS

)) Novedades DescartesJS

)) Experiencias en el aula

) Investigaciones que incluyan el uso de contenidos digitales
interactivos disenados con DescartesJS

Evaluacion de los articulos

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

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