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Resumen

El propésito de este cursillo es dar a conocer a los profesores las bases fundamen-
tales para aprender a utilizar el programa Descartes como herramienta de trabajo.
A lo largo del curso-taller se pretende mostrar a Descartes como un sistema de
referencia cartesiano interactivo, en el que se pueden configurar y emplear todos
los elementos habituales (origen, ejes, cuadrantes, cuadricula, puntos, coordenadas,
vectores, etc.) que permite representar curvas y graficas dadas por sus ecuaciones,
tanto en forma explicita como implicita; en particular permite representar las grafi-
cas de todas las funciones que habitualmente se utilizan en la ensenanza secundaria,
tanto en coordenadas cartesianas como en paramétricas y polares. También se pre-
sentardn los elementos geométricos elementales (puntos, segmentos, arcos, etc.) que
nos permiten hacer numerosas representaciones geométricas. En todos los casos, es-
tas representaciones pueden depender de parametros, de forma que la ésta cambie
cuando el usuario modifica dichos parametros. En la primera sesién se introduciran
conceptos relativos al applet Descartes, los requisitos para su funcionamiento y pre-
sentar los alcances del programa. En la segunda sesion se presentaran las diferentes
herramientas que ofrece Descartes para trabajar en R? y se disefiard una escena in-
teractiva en el plano. En la tercera sesion se presentaran las diferentes herramientas
que ofrece Descartes para el trabajo en R® y se disefiard una escena interactiva en
el espacio.

Primera sesion

En esta sesién se responderan algunas preguntas frecuentes sobre esta herramienta, tales
como:

. Qué es el proyecto Descartes?

El proyecto Descartes surge por iniciativa de Agustin Quintana, consejero técnico del
CNICE (Centro Nacional de Informacién y Comunicacién Educativa - Espana), quién
confié el diseno y la coordinacién del mismo a Juan Madrigal Muga y la creacion de
la herramienta que lo soporta a José Luis Abreu Ledn y Marta Oliveré Serrat. Se ini-
cia a finales de junio de 1998 y tres meses después se disponia ya del primer prototipo
del programa con el que se desarrollaron algunas unidades didacticas que sirvieron para
depurar el producto e introducir nuevas herramientas, esta primera versién de Descartes
se presenta en Madrid en el evento Aula 99.
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Desde entonces se han desarrollado sucesivas versiones: Descartes 2D y Descartes 3D, que
han ido mejorando la edicién e incorporando nuevas opciones y herramientas que amplian
sus posibilidades y campo de accion dentro de las Matematicas, e incluso, de la Fisica.

En la pagina de descartes http://descartes.cnice.mecd.es hay numerosos materiales didécti-
cos, la mayoria realizados por un equipo de colaboradores, todos ellos profesores de
Matemaéticas en activo, que pertenecen a distintas Comunidades autéonomas espanolas,
la mayoria reclutados entre los profesores que obtuvieron los mejores resultados en los
cursos de formacion sobre Descartes que se realizan anualmente.

El Proyecto Descartes ha sido promovido y financiado por el Ministerio de Educacion y
Ciencia de Espana. Tiene como principal finalidad la innovaciéon en un entorno de co-
laboracion en el area de Matematicas, para la Ensenanza Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato, que utilice las ventajas del ordenador y de Internet para ofrecer a los profe-
sores y a los alumnos una nueva forma de enfocar el aprendizaje de las Matematicas, que
promueva nuevas metodologias de trabajo en el aula, mas activas, creativas, participativas,
motivadoras y personalizadas, para mejorar los procesos de ensenanza y aprendizaje.

. Qué es el nippe Descartes?

Llamamos nippe Descartes a un programa realizado en lenguaje Java que permite crear
escenas interactivas a modo de pizarras electrénicas, que se pueden insertar en las paginas
web, estas escenas son pequenos programas que se denominan applets; en Internet existen
numerosos applets, algunos son interactivos, es decir que permiten al usuario modificar
algun parametro y observar el efecto que se produce en la pantalla, pero lo que caracteriza
a Descartes es que, ademads, es configurable, es decir, que los usuarios (profesores) pueden
"programarlo”para que aparezcan diferentes elementos y distintos tipos de interaccién.
El nippe Descartes tiene una programacion muy matemaética para que a los profesores de
esta materia les resulte facil su aprendizaje y utilizacion.

La palabra nippe es el acronimo de “ntcleo interactivo para programas educativos”. El
nippe Descartes, aunque se creé con la principal finalidad de la generacion de actividades
relacionadas con la representacion grafica de funciones, a lo largo de su desarrollo, se han
ido incorporado otras utilidades como herramientas geométricas, el cdlculo algoritmico,
representacion en tres dimensiones, etc. Es una aplicacion que es capaz de producir una
gran variedad de aplicaciones educativas para geometria, aritmética, algebra, calculo,
estadistica, fisica, etc.

En resumen, Descartes es una herramienta de trabajo para los profesores de matemaéticas
que deseen crear lecciones interactivas en el formato de paginas Web, ya sea para ser
colocadas en un servidor de Internet o en el disco de un ordenador personal. Desde el
punto de vista técnico, podemos definir a Descartes como un applet configurable. Que sea
un applet significa que puede insertarse en paginas Web. Que sea configurable significa
que cada aplicacién o configuracion puede tener un aspecto diferente. Las aplicaciones
de Descartes son escenas educativas con graficas y nimeros en las que el alumno puede
modificar pardmetros manipulando controles y observar el efecto que esas modificaciones
tienen sobre las graficas y nimeros.

396



MATEMATICAS INTERACTIVAS CON DESCARTES

(Por qué es 1til Descartes en un aula de clases?

Desde el punto de vista pedagogico, puede decirse que Descartes cumple con los requisitos
para que una herramienta informatica sea 1til en un aula de clases, tales como:

= Que sea controlable por el profesor en un tiempo razonable.

Que sea facil de usar para los alumnos, para que no tengan que emplear demasiado
tiempo en su aprendizaje.

= Que permitan disenar actividades para los contenidos del curriculo correspondiente
al curso en donde se vaya a usar.

= Que sea adaptable a la didactica y metodologia que el profesor crea més conveniente
para los alumnos con los que va a trabajar.

= Que favorezca metodologias activas, para que el alumno sea el protagonista de su
propio aprendizaje.

= Que favorezca el aprendizaje cooperativo e individualizado, ya que el trabajo en
equipo es esencial y la atencion personalizada también.

= Que favorezca la atencion a la diversidad, permitiendo que los materiales sean fle-
xibles para poder modificarlos tanto cuanto se quiera.

.De qué formas se puede aprovechar a descartes?
Se pueden distinguir tres formas de uso de Descartes:

Como autor: Para crear nuevas escenas originales, en donde se requiere tener un buen
conocimiento de cada una de las herramientas del applet.

Como profesor: En este caso se necesita tener una minima experiencia con algin editor
de péginas web o manejo de un procesador de textos que permita editar este tipo de
péaginas. Después de manipular las herramientas de configuracion de las escenas, puede
efectuar con facilidad pequenos cambios: colores, poner o quitar ecuaciones, puntos, seg-
mentos, etc.

Como alumno: Aqui no se requiere conocimiento técnico previo. Bastard con las indi-
caciones que se hagan en la propia pagina en la que se habran senalado las actividades
que se deben realizar.

{Cuadles son los requisitos minimos para disenar escenas con Descartes?

El applet Descartes no requiere instalacion y se puede trabajar en cualquier sistema
operativo por ser una aplicacion programada con Java. Se requiere instalar en el ordenador
la maquina virtual de Java, la cual es gratuita y se puede descargar de www.java.com.
Para poder visualizar las actividades es necesario que en la carpeta donde se guarden las
escenas de Descartes se encuentre el archivo Descartes.jar o Descartes3.jar.

.Desde dénde se configura una nueva escena o actividad con Descartes?

Descartes es un applet configurable, es decir, a partir de una escena se puede obtener una
nueva escena con solo configurar los diferentes paneles que lo conforman. Los paneles de
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configuracion se activan al pulsar clic derecho o doble clic sobre una escena; estos paneles
son:

El panel Botones: Desde este panel se pueden agregar a luna escena los botones de
créditos, configuracién, inicio y limpiar. También se puede definir el nimero de filas arriba
o abajo para los controles y el ancho para los controles a la izquierda o derecha.

2 . Mippe.Descartes.Escenas2C

espafiol 7]

o

I

El panel Espacio: Aqui se puede elegir un espacio para disefiar escenas en R? o en R3.
Contiene una serie de campos para configurar la escala, color de fondo, ejes, coordenadas,
posicioén, etc.

2 Mippe.Descartes.Escenas2C

| Joxfo foylo
[ fae|
an-zg_ =]

[
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El panel Controles: Es el panel més importante ya que desde aqui se definen los controles
o parametros a través de los cuales el usuario interactia con la escena; se pueden definir
controles numéricos y gréaficos. El panel contiene unos campos para configurar en los
controles su valor inicial, valor final, valor por defecto, posicion, etc.

i Nippe.Descartes.Escenas2C O] x|

espatol ] K
|;|7F|7 IZ;: ontroles pu | sador ¥ J

g [mumérico) _

P (grafico) -

F.x (numérico)

P.¥ (nhumérico)

centro |
_aceptar | _cerar | apiiar|

El panel Auxiliares: Este es uno de los paneles mas ttiles, ya que desde aqui se definen
constantes, funciones, algoritmos, etc., que ayudan a agilizar los cédlculos que hace el
programa Descartes.

2 agregar

variable ~|
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El panel Graficos 2D: Este panel contiene una serie de macros que permiten graficar en
R? ecuaciones, sucesiones, puntos, segmentos, arcos, poligonos, vectores, agregar textos,
etc. en Contiene unos campos para indicarle al programa que las ecuaciones sean editables,
incluir parametros en las ecuaciones, etc.

El panel Graficos 3D: Este panel contiene una serie de macros que permiten graficar
en R? puntos, segmentos, superficies, curvas, esferas, cilindros, conos, poliedros regulares,
etc. Contiene unos campos para configurar los objetos mencionados.

color =]
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El panel Animacion: Desde este panel se puede animar un parametro mediante un
algoritmo muy simple, lograndose que los objetos de la escena tengan movimiento propio
sin necesidad de que el usuario manipule los controles.

2 Mippe.Descartes.Escenas2C

{Cual es el procedimiento para guardar una escena de Descartes?

El creador de escenas con Descartes debe pulsar el botén _ codigo | que aparece en la
parte superior del panel de configuracion, y se activarda un tablero con el codigo html
generado por Descartes; este codigo se debe insertar en el cédigo de una pagina html, y
finalmente se guarda esta pagina.

2 Applet Descartes Escenas2C

=[O x|
r

u

code="Descartes.class"

codebasze=". /"

archive="Descartes3,jar"

MATICRIFT

width=5800 height=550>
<param name="nowbre” walue="Funciones">
<param name="Versisoacute;n" walue="3.505">
<param name="Idioma”™ walue="espasntilde;ol™
<param name="Botones" walue="crseacute;ditos=no config=no inicio=no limpiar=no">
<param name="E_00" walue="id='El' despl_imagen='arr-izeg' fondo='blanco' red='no' red
<param name="C_00" walue="tipo='nmumseacute:rico' id='a' espacio='El' nombre='a' wisi
<param name="C_01" walue="tipo='greaacute;fico' id='P' espacio='El' color='azul' col
<param nhame="C_02" walue="tipo='mimseacute;rico' id='P.x' regisoacute;n='exterior' e
<param name="C_03" walue="tipo='mmseacute;rico' id='P.¥' regisoacute;n='exterior' e

< /applet>
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Segunda sesion

En esta sesién se guiard a los asistentes para que disenen actividades en R?. Se propone el
diseno de una escena que permita visualizar la variacién que sufre la gréfica de la funciéon
trigonométrica y = Asen(Bx + C') + D cuando se dan valores diferentes a los parametros
A, B, C'y D. Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Elegir el espacio en que se va a trabajar: Se activa el panel Espacio y se elige
R2, seguramente se llamara E1. Basicamente se configura Escala = 30, Origen en
O.x =0y O,y =0, Ancho= 100 % y Alto= 100 %, fijamos la pantalla dando clic en
Fijo, se selecciona un color de fondo pulsando sobre Fondo, se selecciona un color
para la cuadricula y los ejes pulsando en Red y Ejes, respectivamente. En las casillas
eje-r y eje-y se escribe el texto que queremos para los ejes. Con esta configuracién
el panel de Espacio quedara asi:

=10l x|
|espaﬁ01 j deshacer '7 rehacerl ariginal | nueva | codigo | macra |'?|
" Botones @ Espacio C Contrales Auxiliares ¢ Gréficos  graficos 30 Animacidn
["R3 id |EL v fijlo  escala ISD 0x ID Oy |D
El (2-Dj [0 v |0 ancha |100% alto | L1003
imagen I despl_imagen m

_Ifondo _'7 red _'_ red10 .7 E_rtexto Bje-x IEje ¥

Bje-y |eje ¥ [~ ndmeros

aceptarl cerrarl aplicarl

IJava Applet Window

2. Definir los cuatros parametros A, B, C' y D: Se activa el panel de Controles
y definimos cuatro controles numéricos; En Id se coloca el nombre del control como
variable para el programa, en Valor se escribe valor por defecto, en Nombre se escribe
un texto para guiar al usuario, en Tipo se elige el tipo de control (Pulsador, ment,
barra o botén), enseguida se indica la ubicacién en donde queremos que aparezca
el control, en Incremento le damos el valor en que se incrementa el control. Nuestro
controles tendran las siguientes especificaciones:

Id | Valor Nombre Tipo Ubicacion | Incremento
A 1 Amplitud | Pulsador Sur 0.2
B 1 Periodo Pulsador Sur 0.2
C 0 Desfase Pulsador Sur 0.2
D 0 Desplazar | Pulsador Sur 0.2

El panel para el control A, quedara como se muestra en la siguiente figura:
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= . Nippe.Descartes.Escenas2C I_I_ l_

copafol S ﬁﬁﬁlif

ulsadur
o (mmarico)

C (rnumerico)

D (numérico)

cerrs
_aceptar | _cemar | _aplicar |

3. Escribimos la funcién y = Asen(Bx + C) + D: Se activa el panel Graficos y
se elige el elemento ecuaciéon. En el campo Expresién escribimos la funcién que se
quiere graficar, en Rastro damos clic para que en la escena queden los rastros de las
diferentes graficas obtenidas cuando cambiamos el valor de algiin control, en Ancho
indicamos el grosor de la grafica, damos clic en Visible y Editable para que en la
escena aparezca la ecuacion de la grafica y ademas pueda cambiarla o editarla. Para
la funcién y = Asen(Bx + C) + D, el panel de grificos queda ast:

2. Nippe.Descartes.Escenas2C l_l_ I_
E 2
£ ) [ (" ()

BOON - romsie Q

o
o

4. Probar el funcionamiento de la escena: Para ver como esta quedando nuestra
escena, pulsamos en el boton aplicar, el iltimo boton en la parte inferior.
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aceptarl cerrarl aplicar|

Se obtendra la siguiente escena:

créditos cnnﬂgl

Eje ¥

F=hTsen (BFx4C)+D

Amplitud Al .00 Periodo 4l .00 Deatfaze Alp. 00 Desplazamiento 440,00
v v v T

5. Agregar algunos botones a la escena: Cuando probamos la escena vemos la
necesidad de ocultar los rastros o volver al inicio de la escena. Esto se resuelve
abriendo el panel de Botones, en donde se agregan los botones Inicio y limpiar. Estos
botones quedan ubicados automaticamente en los extremos de la parte inferior.

Para probar la funcionalidad de Editable, se propone a los asistentes que cambien la
expresion y = A xsen(B x x + C) + D por expresiones que tengan los mismos parametros
como y = Axcos(Bxx+C)+D,y=Axln(Bxx+C)+ D,y = Ax2®+ Bx2?+Cxx+ D,
y=Axexp(Bxx+C)+ D, etc.

Finalmente, se propone a los asistentes que disenen una escena para representar la suma
de vectores en R?, utilizando el elemento Flecha y controles graficos.

Tercera sesion

En esta sesién se guiard a los asistentes para que disefien una escena en R3. Se propone
el disenio de un modelo tridimensional que permita visualizar las secciones conicas, para
lo cual se deben dibujar un cono « y un plano 7 que atraviese al cono «. El plano 77es
una superficie que podra moverse gracias a los controles H y A, con el control A se
modificara el dngulo de inclinacion del plano con respecto al plano z = 0, el control H
permitird desplazar el plano verticalmente. Para el diseno de la escena se seguiran los
siguientes pasos:
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Elegir el espacio en que se va a trabajar: Se activa el panel Espacio y se elige
R3, seguramente se llamara E1. Basicamente se configura Escala = 50, Origen en
O.x=0y O,y =0, Ancho= 100% y Alto= 100 %, se selecciona un color de fondo
pulsando sobre Fondo, y en el campo Despliegue seleccionamos la opcién Pintor
para que la escena sea de alta calidad.

£ Nippe.Descartes.EICono !EI

eapafiol

EECE

El (3-D}

O
Espacia

deshacer v
()

L
v

refiacer

aceptar

cerrar

IJava Applet Window

Definir los parametros H y A: Se activa el panel de Controles y definimos
dos controles numéricos; En Id se coloca el nombre del control como variable para
el programa, en Valor se escribe valor por defecto, en nombre se escribe un texto
para guiar al usuario, en Tipo se elige el tipo de control (Pulsador, meni, barra o
botén), en el campo siguiente se da la ubicacién norte, sur, este, oeste o exterior
donde queremos que aparezca el control y en Incremento le damos el valor en que se
incrementa el control. Los controles H y D tendréan las siguientes especificaciones:

Id | Valor Nombre Tipo Ubicacion | Incremento
H 0.7 Desplazar | Pulsador Sur 0.1
A 30 Inclinar Pulsador Sur 5

El panel para el control H, quedard como se muestra en la siguiente figura:
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4. Nippe.Descartes.ElCono

deshacer | rehacer original

() £
i | Joeasor =l for =]

[a,aj 0.7
Desplaza .1

tooltip

Explicacidn

~| parametro

aceptar CErrar aplicar

Java Applet Window

El panel para el control A, quedard como se muestra en la siguiente figura:

Z . Mippe.Descartes.ElCono

Iespaﬁol 'I

H (mumérico) (0,0 30
A fnumérico)

Inclinar

tooltip

Explicacidn

| parametro

caerrar aplicar

|Java Applet Window

3. Dibujar el cono a: Se activa el panel Graficos 3D y se elige el elemento Cono.
En los botones de Color y Color Reverso configuramos dos colores, la barra de
transparencia se corre un 50 %. En el campo Arista damos Clic. En el campo Modelo
seleccionamos Luz o Color, este solo es aspecto para los colores del cono. Damos Clic
en la casilla Cortar para que las intersecciones con el plano queden bien definidas.
Nu es el nimero de lados de la base del cono, ya que Descartes no dibuja una base
circular sino poligonal regular, por eso aqui se da un nimero grande, puede ser 20 o
25. Nv es el nimero de secciones circulares visibles, solo necesitamos la base, por eso
aqui se da un uno. En Ancho y Largo damos el radio de la base del cono, aparecen
dos campos en caso de que se quiera una base eliptica, aqui escribiremos 4 en ambos
campos. En Alto escribimos la altura del cono. Para el cono el panel de Gréaficos 3D
queda asi:
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< Nippe.Descartes.ElCono !lil
Iespaﬁnl 'l

EEcE

Ccono

4 agregar

Cono

Tetraedro
Octaedro
Dodecaedrao
Icogaedrao
Esfera

aceptar CErrar aplicar

IJavaﬁpptiﬁndow

4. Dibujar el planom: Se activa el panel Graficos 3D y se elige el elemento Su-
perficie. En el campo Expresion escribimos la ecuacion del plano: © = 8 xu — 4
y=8xv—4z=H+ y=tan(A/60). En los botones de Color y Color Reverso
configuramos dos colores, la barra de transparencia se corre un 50 %. En el campo
Modelo seleccionamos Luz o Color y damos Clic en la casilla Cortar. Los campos Nu
y Nv en un plano definen una cuadricula, por eso escribimos 1 en ambos campos.

5. Probar el funcionamiento de la escena: Para ver como estd quedando nuestra
escena, pulsamos en el boton aplicar ubicado en la parte inferior.

aceptarl cerrarl aplicar|

Las Graficos 3D no dejan rastros y el panel para el elemento Superficie no tiene la opcion
de Editar, como si sucede con el elemento Ecuacion del panel Graficos 2D. Para rotar el
conjunto de objetos dibujados se arrastra el mouse con clic sostenido sobre el tablero de
Descartes. Para agregar elementos desde cualquiera de los paneles se pulsa el botén con

el signo + que aparece a la izquierda del panel de configuracion: ﬂﬂj

El panel para el plano m queda de la siguiente forma:
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Nippe.Descartes.EICono

espafiol ]

BRoN

Cang
superficie x=8*u-4

color [~V

El resultado final es la siguiente escena:

. o]
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