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Resumen

El proyecto Descartes es un proyecto colaborativo del ISFTIC cuyo principal objetivo
es promover nuevas formas de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas integrando
las TIC en el aula como herramienta didactica. Surge en 1998 y durante los diez afios
transcurridos ha fomentado la innovacion entre el profesorado buscando el cambio
metodologico en y desde el aula. El desarrollo del nippe Descartes, ha permitido que el
profesorado elabore recursos didacticos interactivos y, apoyandose en ellos, abordar
planes de experimentacion en los que se ha verificado que cuando el profesorado
cuenta con el apoyo y formacion adecuada adquiere una iniciativa que rompe la inercia
organizativa, introduciendo cambios que causan impacto en la practica docente y que se
propagan al alumnado mejorando la actitud y el rendimiento, estimulando su
aprendizaje y permitiendo una atencion mas personal y diversa.

PALABRAS CLAVE: Descartes, Innovacion, Experimentacion.

1. Introduccién

Durante los Gltimos veinticinco afios el Ministerio de Educacion, Politica Social y
Deporte (MEPSYD) de Espafia ha puesto en marcha numerosos proyectos para
promover la utilizacion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC)
como recurso didactico. Desde el afio 1985 que se implanto el proyecto Atenea se ha ido
adquiriendo experiencia sobre cudles son las aplicaciones que son Utiles en las aulas,
analizando las ventajas e inconvenientes que presenta el uso del ordenador con el
alumnado y las estrategias mas convenientes para la implantacién de las TIC en los
centros, asi como las dificultades que surgen en el desarrollo de las herramientas y los
materiales para el aprendizaje. Sin embargo, después de tantos afios, se constata que la
repercusion del ordenador en la educacién no es comparable a la alcanzada en otros
ambitos, sobre todo en aquellas actividades en las que, como ocurre en nuestra
profesion docente la informacion es el elemento esencial. Ello se refleja no sélo a nivel
local, sino globalmente como puede consultarse en diversos estudios como en los
informes de la OCDE (2004) y (2006) donde se marca mucho retraso en la utilizacion
de las TIC como medio didactico.

El Proyecto Descartes (1998) —proyecto colaborativo adscrito al Area de
Experimentacion e Innovacion del Instituto Superior de Formacion y Recursos en Red
del Profesorado (ISFTIC), dependiente del MEPSyD— surge con la intencion de
romper esa tendencia aprovechando las circunstancias que se dan en los finales del siglo
XX e inicio de este siglo, circunstancias tanto economicas y tecnoldgicas como sociales
—abaratamiento de los equipos informaticos, acceso a lineas de alta velocidad para la
transmision de datos y generalizacion del uso de Internet—, inducidas por esa
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utilizacion generalizada del ordenador y de Internet en nuestra sociedad y, en particular,
por el interés de muchos profesores de matematicas por las TIC. Y es en ese contexto
donde desde el proyecto Descartes se marca el principal objetivo: promover nuevas
formas de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas integrando las TIC en el
aula como herramienta didactica.

Para conseguir el objetivo marcado se desarrollo, y sigue mejorandose, una herramienta
0 nucleo interactivo para programas educativos (nippe) de nombre Descartes que ha
permitido elaboracion de materiales didacticos interactivos que son controlables por el
profesorado en un tiempo razonable y son faciles de usar por el alumnado, cubren los
contenidos del curriculo de Secundaria y Bachillerato, son adaptables y admiten el uso
de diferentes modelos y metodologias. La difusion de esos recursos, y del proyecto en
si, se ha realizado mediante la pagina web del proyecto (http://descartes.cnice.mec.es) y
por los cursos de formacion a distancia del ISFTIC, cursos en los que la
experimentacion e innovacion siempre se ha introducido mediante una préactica
obligatoria que comprende la programacion didactica, el desarrollo y la evaluacion de
una experiencia en el aula, si bien ésta es de corta duracion.

Pero el salto cualitativo que potencia la buscada innovacién educativa se produce en el
afio 2005 donde, por iniciativa del Proyecto Descartes, el entonces denominado
Ministerio de Educacién y Ciencia, actualmente MEPSYD, junto a la Consejeria de
Educacion de la Junta de Andalucia (CEJA), a través de su Direccion General de
Innovacion y Formacion del Profesorado, promovio la “Experimentacion Descartes en
Andalucia” o EDA. Esta experimentacion se centré en la deteccion de las necesidades
para la implementacion del aprendizaje de las Matematicas, asi como de sus efectos en
ese aprendizaje, en un grupo numeroso de centros y en un periodo temporal y ambito
geografico amplio, usando los recursos TIC de Descartes. Se verifico la hipdtesis
planteada de que cuando el profesorado cuenta con el apoyo y formacion adecuada
adquiere una iniciativa que rompe la inercia organizativa, introduciendo cambios que
causan impacto en la préctica docente, cambios que se propagan al alumnado mejorando
la actitud y el rendimiento, estimulando su aprendizaje y permitiendo una atencion mas
personal y diversa (Galo (2008) y Galo et al. (2007)). Fue el inicio de una intensa
actividad en el desarrollo de planes de experimentacion e innovacion en la que la
experiencia adquirida ha servido para la extension a mas comunidades auténomas y a
mas asignaturas en un proyecto mas global, que mantiene igual acrénimo EDA, pero
cuyo significado cambia a “Experimentacion DidacTICa en el Aula” entrelazando y
uniendo a diferentes proyectos del ISFTIC (Descartes, Malted y Newton) y
conformando una red de de profesorado innovador denominada ‘“hermanamientos
escolares desde las aulas” (heda).

2. Diez afios con Descartes. Un nuevo contexto educativo, un nuevo aprendizaje.

El proyecto Descartes ha cumplido su décimo aniversario. Diez afios nos sitGan, en
nuestra escala de medida humana, en la nifiez. No es mucho, pero para un proyecto TIC
ciertamente acerca a la madurez, pues bien sabemos que las nuevas tecnologias
envejecen casi a la misma velocidad de la energia que les da “vida”. Afortunadamente
aqui estamos después de diez afos, diez afios de ilusiones, y siempre buscando aportar
cosas nuevas, de calidad, para nuestro mundo educativo.
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Y dada nuestra “nifiez”, para nuestro cumpleafios, nos han regalado una magnifica
locomotora de vapor, muy particular, pues sus ruedas son poligonales (ver figura 1).
Quizas sea un regalo envenenado, pues dicen que su uso ha sido objeto de innumerables
reclamaciones por parte de sus usuarios, quienes alegan que son objeto de maultiples
vaivenes que ponen en peligro su integridad. ¢Desechamos este regalo y lo donamos al
museo de objetos inutiles o imposibles? O quizads sea mejor que acudamos a nuestras
queridas Matematicas y nos preguntemos: ;Qué forma ha de tener la via sobre la que
apoye una rueda poligonal para que el eje permanezca siempre a la misma altura?...
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Figura 1. Logotipo del proyecto Descartes junto al del ISFTIC y MEPSYD enmarcando una imagen del
regalo del décimo aniversario: la locomotora de vapor con ruedas poligonales.

El parrafo anterior contiene el inicio del planteamiento de una actividad interactiva con
Descartes que es imposible de reproducir en un medio estatico como esta comunicacion,
solo si puede acceder mediante un hiperenlace (lo que le invitamos a hacer) podra
experimentar el potencial educativo de las escenas de Descartes, podra captar cOmo es
posible motivar, generar inquietudes, buscar dar respuestas, investigar, aprender
provocar un aprendizaje significativo. En definitiva conjugar “ensefiar a aprender” con
“aprender a aprender” y cerrar el ciclo con “aprender a ensefiar”.

Si, Descartes motiva la necesidad de aprender, pues permite plantear simulaciones y
modelar situaciones que introducen inquietud y deseo de conocer, y se puede motivar el
aprendizaje haciendo faciles aspectos usualmente tediosos y mostrando contextos que
solo la paciencia de un amanuense lograria, y que dificilmente podrian lograrse en
contextos educativos tradicionales. Por ejemplo: ¢Hasta cuantas filas del triangulo de
Pascal o de Tartaglia suelen ustedes reflejar en clase? ¢Han visto ustedes cuéles son los
numeros de este triangulo que son congruentes médulo 2, 0 3 04 0 5,...? En la escena
“el _color de los numeros” (ver figura 2) puede facilmente interactuar, variar las
condiciones, observara los cambios, podra asombrarse de lo que vera, podra sentir esa
inquietud por conocer y aprender. Descartes aminora las dificultades y permite el
acceso a un nuevo entorno educativo: ¢(No es interesante y atractiva la regularidad
fractal que parece presentar la congruencia en el tridngulo de Pascal? ¢No les inquieta y
estan interesados en aprender lo que aporta este ejemplo?
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Figura 2. El color de los nameros en el tridngulo de Pascal o de Tartaglia. En la imagen se destacan
aquellos nimeros que son congruentes madulo tres, y en la esquina superior derecha se refleja un detalle
de la estructura fractal que aparenta.

Descartes motiva la necesidad de ensefiar, de contar la experiencia adquirida al
interactuar con las escenas. Y la combinacién de medios y procedimientos puede
potenciar la formacion en competencias del alumnado, por ejemplo el uso de Descartes
en una pizarra electronica favorece la expresividad del alumnado, su interés por
comunicar y transmitir lo aprendido, a la vez que esta accion mejora la calidad de su
aprendizaje. Pero no necesariamente se requiere el uso de esa pizarra, basta e incluso es
mejor compartir la interaccion con el compafiero o compafiera para introducir la
necesidad de debatir, de colaborar y obtener conclusiones y sentir la necesidad de su
confrontacion y difusion. En la figura 3 se refleja una instantanea de una actividad
premiada por el ISFTIC en la que el soporte de trabajo son escenas de Descartes y
donde el alumnado rebosa ilusion, ganas y sapiencia.
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Figura 3. Trabajo con escenas de Descartes en una pizarra interactiva.

O, con Descartes, podemos introducir la necesidad de aprender investigando, de
descubrir. Y es necesario incidir en esta idea porque estimamos que es la idea basica y
fundamental en la compresion de lo que podria ser una incorporacion positiva de las
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TIC en el aula, una incorporacién coordinada y aunada con un cambio metodoldgico.
Aporten los recursos adecuados a su alumnado y permitan que jueguen, se diviertan y
motivenlos para que ellos mismos descubran propiedades, y con ese descubrimiento
asienten su aprendizaje y vayan acostumbrandose a la necesidad de reflexionar, analizar
y construir en y sobre el mundo en el que vivimos. Faciliten a sus alumnos, por ejemplo,
la escena que permite la determinacion de la posicion relativa del ortocentro, de la que
mostramos una imagen en la figura 4, y bien proporcionandoles la guia ahi indicada, o
mejor sin ella, permitan que construyan Matematicas.

Aprendizaje significativo con Descartes

El ortocentro de un triangulo es el
punto donde se cortan sus alturas.

El ortocentro puede estar dentro o
fuera del tridngulo.

Si estd dentro el tridangulo es

Si estd fuera el tridngulo es

También puede coincidir con un
vértice, si esto ocurre, el triangulo
es

Figura 4. Investigacion con escenas de Descartes. Determinacion de la posicion relativa del ortocentro
segun el tipo de triangulo.

En la escena desplacemos un vértice y observemos la posicion del ortocentro. ¢Cuando
se dan las circunstancias indicadas en el texto de dicha escena? jFijémonos!
(desplazando el vértice C hacia la izquierda)... El ortocentro esta... dentro...coincide...
y... esta fuera.

La reflexidn, el didlogo con nuestro compafiero o comparfiera “investigadora” permite la
busqueda de lo que Martin Gardner denomind “La inspiracion jAja!” o lo que ya
Arquimedes experimentd y usé para transmitir su alegria ante el descubrimiento, y
podremos gritar con él: EUREKA!, al concluir que el ortocentro estard dentro si el
triangulo es acutangulo, coincidira cuando sea rectdngulo y estard fuera cuando es
obtusangulo. {EUREKA!

Y es esencial poner de manifiesto que aqui la labor del profesor cambia, deja de ser el
transmisor y su labor se situa en la de orientador, moderador y supervisor del debate, y
ademas ha de promover la critica y la necesidad de profundizacion. Por ejemplo, se nos
podria ocurrir preguntar a nuestros alumnos: ¢Seguro que cuando el ortocentro es uno
de los vértices ese angulo es rectangulo? ¢Por qué? ¢No podria ser de 89° 59°? Y con
ello promover la necesidad de crear argumentaciones que convenzan a los demas, es
decir, marcar la necesidad de una formalizacion y de una demostracion sin la cual no es
suficiente la formulacion o afirmacién de propiedades o Teoremas. O también podemos
promover la investigacién ampliando con cuestiones como: ¢Pasard eso con los otros
puntos notables del tridngulo? ¢Ocurrira con el circuncentro? ;Podria ser con el
incentro? ¢ Y con el baricentro?
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Con este cambio metodoldgico también nos alejamos o aminoramos la concepcion, que
usualmente se transmite, aunque sin intencion, de que la ciencia es un cuerpo cerrado en
el que todo estd descubierto. Contrariamente, contribuimos a que nuestro alumnado se
acostumbre a sentir que el estudio, la investigacion conduce a la resolucion de
problemas, que ellos son parte activa y pueden y deben contribuir al avance y mejora de
nuestra Sociedad.

Por otro lado, si adicionalmente a la interactividad de las escenas de Descartes, éstas se
complementan con aleatoriedad obtendremos tipos de ejercicios que cambian sus datos
en cada instancia o ejecucién. Ello permite que el alumnado pueda repetir el ejercicio
tantas veces como considere necesario hasta que adquiere o comprende el concepto
implicito en él. Y afiadiendo una correccion automatica también se permite un
aprendizaje autonomo del alumnado. Un aprendizaje que puede enmarcarse en el
constructivismo, aunque a veces sea guiado, por ejemplo, si tenemos como objetivo el
aprendizaje de la relacion de Euler para poliedros simples podemos acudir a una escena
—pendiente de publicacién, pero de la que podemos observar dos imagenes de ella en la
figura 5— que marque la necesidad de contar las caras, aristas y vértices de un poliedro
simple, y dirigir o provocar que el alumnado sea el protagonista de la obtencion de esta
relacion, en lugar de enunciarla, jnuevos Euler conviven con nosotros!. Y para ello en
diferentes instantes se trabaja con distintos poliedros y se van reflejando los datos en la
propia escena o en una hoja de actividades, la cual puede adicionalmente servir de
registro del trabajo, y de guia de estudio y repaso.

Y una vez determinada dicha relacion, esta actividad puede completarse con un ejemplo
en el que la relacion de Euler no se cumpla, pudiéndose dirigir al alumnado a la critica o
necesaria discriminacion de cuando un poliedro cumple o no esa condicion.

Relacion de Euler . Relacion de Euler .
Describe el poliedro y contabiliza sus elementos | | Relaciona el nomero de caras, veriices y aristas
Caras Vértices Artstas  Carast\irtices ) o i ) Caras Vértices Anstas  Caras+V/értices

Tipo de poliedro = ¥ A Cev : Tipo de poliedro ¢ v A Cv
prisma  eneagonal 1 18 a7 EL] prisma  eneagonal " L o ke
pirdmide  heptagonal ] ] 14 16 pirdméde  hepimgenal ] 8 4 16
prigma  exagonal ] 12 18 Fal x prisma  exagonal 8 2 18 i
prisma  cuadrangular & ] 12 " prisma cundrangular & g iz 14
prema |- — ] ] o o x prisma octogonal 10 16 4 i)

meméum_ Relacién Caras + Vertices = Aristas + 0
de Euler c + V = A *

Figura 5. Interactividad, aleatoriedad y correccion automatica para promover el aprendizaje significativo.
Obtencion de la relacion de Euler

Pero una mera correccion sumativa no siempre es el camino éptimo para el aprendizaje,
por ello la elaboracion de materiales que apoyen y refuercen una evaluacion formativa
pueden ser conducentes a una verdadera formacion de calidad. Y como muestra de ello
podemos mostrar dos ejemplos:

e Uno primero que puede servir para fomentar la percepcion visual y de introduccion
al concepto de volumen. En ella el objetivo es contar el nimero de bloques que
componen este ortoedro. Se permite al usuario varios intentos y si no acierta la
escena le ayuda a aprender cual puede ser un proceso adecuado para obtener la
respuesta (ver la imagen izquierda de la figura 6).
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e Y si nos adentramos en el programa internacional de obtencién de indicadores del
rendimiento del alumnado, conocido usualmente como PISA, que por su contexto y
objetivo es una evaluacion meramente sumativa, con Descartes lo introducimos en el
aspecto formativo de la evaluacion. En la escena que se refleja en la imagen derecha
de la figura 6 y que se corresponde con la unidad PISA titulada “caramelos de
colores”, ademas de introducir una amplia aleatoriedad tanto en los planteamientos,
como la forma de representar la informacion y en las preguntas realizadas (lo que
convierte una unidad estatica en un objeto de aprendizaje dinamico), cuando el
usuario elige la respuesta que estima correcta, la escena de Descartes procede a su
correccion, pero tanto si acierta (que podria ser por mera casualidad) como si falla se
aporta informacion del proceso necesario para obtener la solucién o se obliga a
explicar el camino de obtencion del resultado. Descartes evalta y forma.

Jcudntos blogues hay? |32 3 jcorrecto!
Pregunta
2 £LCual es |a probabilidad de que
Dados de COloreS Carlos coja un dado rejo?
direccion verde|d Latia de Carlos le deja coger un dado de una —
- bolsa, Elno puede ver los dados, El ndmero de & [A 0%
= dados de cada color que hay enla bolsa se )
En total habria: muestra en el siguiente grafico B 5%
.- _ = ’ C 0%
20 %
. . D]
M | Creo gue has calculado Ia probabilidad
para el color L plgs!
de ese color hay 6,
1

escala '4 ] 3 otro ejercicio en total lenemes 20,
3 V \ por tanto la probabilidad es:
24 !

6 o 30 Lo
T—U.S—W—ﬁl%

Calculemos |a del rojo

delrojo hay 2

=0,1=10%
entotal hay |20

Piga | Lolro ejercicio? créditos

Figura 6. Evaluacion formativa con Descartes.

Y podriamos prolongar la presentacion de la amplia diversidad cartesiana, pero lo que
hemos de remarcar es que la herramienta no es mas que un recurso a partir del cual se
pueden desarrollar unidades didacticas interactivas, que ésta es la excusa o el medio
para lo esencial, para el objetivo principal, que es la “Innovacion en el aprendizaje de
las Matematicas” fomentando la practica TIC en el aula. Descartes es un proyecto de
Educacion Matematica con TIC.

3. Objetivos, disefio y acciones del proyecto Descartes

Como ya hemos indicado los materiales educativos elaborados con Descartes, de los
gue hemos citado una pequefiisima muestra en el apartado anterior, constituyen sélo una
linea auxiliar, aunque como es obvio muy llamativa, del proyecto en si. Asi pues,
quizas, para conocer el proyecto sea necesaria abordar una descripcion algo mas
detallada que permita su ubicacion.

Para su disefio se tuvo en cuenta la experiencia acumulada y las conclusiones de otros
proyectos realizados y se tom6 como premisa fundamental la bdsqueda de aceptacion
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del profesorado, de forma que las decisiones que se han ido adoptando han ido teniendo
ese referente. Se considero que debian satisfacerse las siguientes condiciones, las cuales
se cumplen en gran medida:

e Las herramientas para generar materiales didacticos deben ser multipropdsito, es
decir, que sirvan para tratar todos los temas de curriculo de matematicas.

eLos materiales didacticos producidos deben ser interactivos, basados en la
visualizacion y en la interaccion con los objetos matematicos.

ela creacion de nuevos materiales didacticos debe ser un proceso relativamente
sencillo para un profesor de matematicas con alguna experiencia con el ordenador,
por ejemplo, haber usado algin paquete ofimatico, un lenguaje de programacion o
similar.

e Los materiales didacticos que se obtengan con esas herramientas también deben ser
editables, es decir, que ofrezca a cualquier profesor la posibilidad de organizar las
actividades y adaptarlas a la metodologia que le parezca mas adecuada para los
alumnos a los que van dirigidos.

e La adaptacion de los materiales didacticos debe requerir poco tiempo al profesor,
algo andalogo al uso de un procesador de textos.

e La interfaz de los materiales didacticos debe ser muy intuitiva para el alumnado, muy
sencilla de utilizar y que sea transparente en el aprendizaje de los contenidos
matematicos.

e Debe ofrecerse un conjunto numeroso de materiales didacticos que cubran la mayor
parte del curriculo de Matematicas, con distintos enfoques y metodologias, para que
el profesor siempre encuentre algin material que pueda utilizar con sus alumnos.

e Debe aprovecharse el trabajo realizado por el profesorado, de forma que puedan
reutilizar los materiales y documentacion generados por otros profesores vy
profesoras.

elLa difusion del proyecto y de los materiales generados debe hacerse de forma
generalizada, que cualquiera pueda acceder a ellos con facilidad, sin coste econémico
y con bajo coste en tiempo.

e Debe compensarse el esfuerzo que realiza el profesorado para incorporarse a esta
nueva forma de trabajo con créditos de formacion y/o innovacién a través de cursos a
distancia o presenciales.

Para satisfacer estas condiciones y siendo conscientes de que el cambio metodolédgico
que se pretendia, y pretende promover no es facil de conseguir, ni puede obtenerse a
corto plazo, se han de ir dando los pasos necesarios para que los profesores vayan
tomado conciencia primero y asumiendo después la importancia que las Tecnologias de
la Informacién y de la Comunicacion tienen en las actividades de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas, y por ello se considerd que habia cinco acciones
imprescindibles, inicialmente consecutivas, que constituyeron el nucleo del proyecto y
que actualmente se desarrollan simultaneamente todas ellas:

« Elaborar una herramienta de desarrollo de programas o recursos educativos que fuera
versatil y asequible para que el profesorado pudiera desarrollar sus recursos o
modificar los existentes.

« Establecer un sistema de publicacion, difusion y distribucion de recursos universal.

« Facilitar que los usuarios y usuarias (alumnado y profesorado) dispusieran de un
sistema de acceso, facil de utilizar y barato.

X1V JAEM Girona 2009



)
JAEM

El proyecto Descartes: 10 afios innovando con TIC

Organizar la formacion del profesorado con cursos a distancia, utilizando la propia
red.

Fomentar la experimentacion e innovacion en el aula, permitiendo compartir
experiencias y su difusion a la comunidad educativa.

Estas acciones se abordaron, se abordan, en sendas lineas de trabajo, concretadas en:

La creacion del nippe Descartes, una herramienta desarrollada en lenguaje Java —Ilo
que permite portabilidad entre sistemas operativos gracias a su maquina virtual— y
que es un generador de applets que se insertan en paginas web. Una herramienta que
permite generar aplicaciones educativas variadas y atractivas y que, ademas, es facil
de usar para el profesorado. El programa generado es probablemente el mas potente
de su género que existe en la actualidad, ha sido pionero en Internet y muchos de los
programas existentes han ido incorporando las novedades que en esta herramienta se
han desarrollado. Es un entorno muy facil de usar como lo demuestran los trabajos
presentados por el profesorado (en su rol como alumnado formandose en los cursos a
distancia) que con pocas horas de formacion han hecho aplicaciones magnificas. Es
un entorno disefiado por profesorado de matematicas para profesores y profesoras de
matematicas lo que facilita su comprension y utilizacion, pero es una herramienta
multipropdsito sobre la que se han elaborado recursos tanto en las diferentes ramas
del conocimiento cientifico como el ambito humanistico.

El desarrollo de numerosos ejemplos que pueden ser utilizables directamente en el
aula. Con este proyecto se ha pretendido dotar al profesorado de Matematicas de los
materiales didacticos suficientes para que cualquiera que lo desee pueda
aprovecharlos con la mayor facilidad posible para ensefiar y aprender matematicas,
bien usando directamente los materiales didacticos desarrollados por otros, bien
adaptando los materiales ya existentes a sus necesidades o bien desarrollando
materiales originales. Los materiales se pueden generar en todas las lenguas del
estado, ya que el nippe puede configurarse en cada una de ellas. El equipo de
desarrollo, el grupo Descartes, es un equipo abierto donde todo el profesorado
interesado puede participar; todos son profesores y profesoras de Matematicas en
activo, que pertenecen a la mayoria de las comunidades autbnomas, gran parte
reclutados entre los que obtuvieron los mejores resultados en los cursos de formacién
realizados.

La difusion de toda la informacion y toda la documentacion producida en el proyecto
a través de un Centro Servidor de Internet de acceso libre (cuya direccion es
http://descartes.cnice.mec.es). También se atienden todas las dudas y preguntas que
formulan desde muchisimas partes del mundo tanto responsables de politica
educativa como profesorado, alumnado o padres y madres. Los indicadores de
accesos a la web indican que el proyecto es cada vez mas utilizado, con una media
mensual que supera el medio millén de visitas mensuales, eso ain cuando se puede
descargar todo el contenido de toda la web para su trabajo en local y existiendo
copias de nuestra web en servidores por ejemplo de los servicios educativos de
educacion de las comunidades autdbnomas con el objeto de poder aportar un servicio
integrado en su intranet a través de servidores de contenidos de centros TIC.
Difusién de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion y las ventajas
de uso de la red Internet, animando al profesorado a conocer y utilizar los materiales
didacticos mediante cursos formacidn a distancia, presenciales o de autoformacion,
impartidos por el ISFTIC bien mediante convocatoria directa de este organismo o
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mediante convenio con las comunidades autonomas y con diferentes paises. Hasta el
momento ha habido cursos de Descartes en la mayor parte de dichas comunidades,
con més de tres mil profesores formados. Hay un curso bésico que capacita para
conocer y adaptar los materiales didacticos y un curso avanzado que forma para la
creacion de materiales didacticos nuevos y originales. Adicionalmente se cuenta con
manuales técnicos y tutoriales sobre la herramienta. Los materiales elaborados por el
profesorado que aborda esta formacion y sus experiencias son también publicados en
la web Descartes.

e Fomento de la experimentacién en el aula usando los materiales desarrollados.
Siendo conscientes de las dificultades de todo tipo que surgen para poder realizar
experimentacion con alumnos usando los ordenadores, hemos iniciado la
experimentacion general incluyéndola en los cursos de formacién, buscando paliar en
lo posible los inconvenientes que tiene un profesor cuando, sin ningun apoyo
externo, decide impartir sus clases en un aula dotada con recursos TIC.
Consideramos que se requiere una preparacion y apoyo para realizarla con garantias
de exito, por lo que se ha disefiado un curso de formacion para la ayuda a la
elaboracion y desarrollo de planes de experimentacién: Descartes en el aula.

A continuacion profundizaremos en dos de estas acciones (la herramienta y los
recursos), y no nos adentraremos mas de lo ya indicado en el apartado relativo a los
planes de experimentacion e innovacion, pues estos se presentan en otra comunicacion
especifica de estas Jornadas.

a. La herramienta: el nippe Descartes

Como ya indicamos la palabra nippe es el acronimo de "ndcleo interactivo para
programas educativos”. El nippe Descartes es un programa realizado en lenguaje Java
que permite crear escenas interactivas, a modo de pizarras electronicas las cuales se
pueden insertar en paginas web. Cada una de estas escenas es un pequefio programa que
se denomina applet. 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, ademas, es
configurable, es decir, que los usuarios y usuarias pueden “"programarlo” para que
aparezcan diferentes elementos y distintos tipos de interaccién, y esa configuracion se
realiza también de manera interactiva. Inicialmente se cred con la principal finalidad de
la generacién de actividades relacionadas con la representacion grafica de funciones,
pero a lo largo de su desarrollo, se han ido incorporado otras utilidades como
herramientas geomeétricas, célculo algoritmico, representacion en tres dimensiones,
gestion de variables alfanumeéricas, calculo matricial, sonido, etc. Es una herramienta
que es capaz de producir una gran variedad de aplicaciones educativas como se puede
observar en los diferentes apartados de la web Descartes, en particular en el de unidades
didacticas, en las aplicaciones y en la miscelénea, que describimos posteriormente.

Desde que en julio de 1998 se inici0 el proyecto Descartes, el nippe ha ido
progresivamente transformandose e incorporando nuevos objetos Yy nuevas
funcionalidades. Hasta la fecha se han desarrollado cuatro versiones:

e La version primigenia, Descartes 1, se caracterizaba por un procedimiento de
edicion esencialmente textual que requeria cierta experiencia informatica y la
memorizacion de la sintaxis de las instrucciones a utilizar. Se contaba con un editor
en un contexto incipiente de ventanas, pero con una edicién de las instrucciones
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caracterizada por la escritura de 6rdenes segin una sintaxis estricta. En la figura 7
se muestra una imagen de una escena de esta version y abierta la ventana de edicion
correspondiente a la opcion de curvas. Esta refleja la orden necesaria para
representar la circunferencia de color verde representada en dicha escena. La web
Descartes de esa época (http://descartes.cnice.mec.es/Descartesl/) crecid
rapidamente con muchas unidades didacticas que ayudaron a ir conformando el
proyecto y a establecer las lineas fundamentales de trabajo.

e Durante el afio 2001 se desarroll6 la segunda version de Descartes que es la que
denominamos Descartes 2, ésta se caracterizd porque introdujo una interfaz de
comunicacion con el programa, facil de utilizar, que oferta los parametros
correspondientes de cada instruccion y es el editor el que internamente construye la
instruccion. De esta manera se facilita la edicién y el desarrollo de escenas,
posibilitando al profesorado el acceso a éste sin necesidad de conocer lenguajes de
programacion o tener conocimientos informaticos amplios. La herramienta centra el
desarrollo en los contenidos y no en el soporte informatico. Se incrementaron
también las posibilidades de representacion y programacion, respecto de la primera
version. En la figura 8 se refleja una escena con esta version y en la ventana de
edicion se refleja la construccion de una circunferencia de color verde como
elemento comparativo con la version 1, reflejada en la imagen de la figura 7.

Ejemplo con muestras
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espaficl ~ deshacer ‘ | original | nueva | codigo

— - = —— " Espacio " Controles " Auxiliares « Gréaficos " Animacién
Nippe.Descartes.configuracian {2.5*cos (t),2.5%sen(t)) J
T - fappleks S AEStagy Beha = . ecuacibn y=F (prx) * pardmetro © intervalo [0, 2*pi] pasos 200
o ooy e s oo RN TR — pumeo (15011 Wancho) 2 | FEe
i ' S flecha ?G,O][p*‘;:s I~ visible [
i::zc(?ig:;:fE?' 6] [~ fondo !!’ rastro  dibujar-si
I” familia parametro | = intervalo (0, 1] pasos -
| aceptar I cerrar | aplicar I
Figura 7. Escena desarrollada con Descartes 1 y Figura 8. Escena desarrollada con Descartes 2 'y
entorno de edicién de esa version. entorno de edicion de pardmetros de esa version.

¢ Durante los afios 2002 y 2003 se desarrollo la version 3 de Descartes que ademas de
permitir representar el espacio tridimensional, incluyd nuevas posibilidades de
interaccion y evaluacién. Una imagen de una escena de Descartes 3 puede observarse
en la figura 9.

eEn los afios 2004 y 2005 se abordd el desarrollo de un modulo para el estudio del
Algebra, Descartes Algebra, buscando que el tratamiento de ese area se efectuara de
manera mas eficiente (ver figura 10.). Y se elabor6 un editor de escenas interactivas,
Gescenas, que permitiera guardar los cambios efectuados sin necesidad de acudir a
un editor externo.
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e En los afios 2006 y 2007 se busco que el nippe Descartes fuera modular permitiendo
que cada material didactico incorpore sélo aquellos modulos que necesite. Se abordd
el registro de actividades de Descartes (RAD) para poder guardar informacion de lo
que el alumnado realiza en su trabajo con las escenas, contando con un primer

prototipo.
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Figura 9. Escena desarrollada con Descartes 3 y
entorno de edicion de esta version

Figura 10. Escena desarrollada con Descartes
Algebra.

e Durante el afio 2008 se mejoré e introdujeron numerosas funcionalidades al nippe las
cuales permiten un disefio méas creativo y el desarrollo de escenas estéticamente mas
atractivas y llamativas, se ha logrado que el aspecto grafico externo sea el mismo
independientemente del sistema operativo (Windows o Linux), Descartes Algebra ha
quedado integrado y se ha mejorado el registro de actividades. Todo ello llevé a
optar por un cambio de versidn, surgiendo Descartes 4. En la figura 11 se puede
observar la imagen de una escena en esta version.
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Figura 11. Escena desarrollada con Descartes 4 y entorno de edicion de esta version.
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b. Los recursos educativos
Durante los diez afios transcurridos en el desarrollo del proyecto Descartes se han
elaborado un amplio bloque de recursos educativos, de materiales didacticos, para el
aprendizaje de las matematicas tanto para la ensefianza secundaria obligatoria como
para bachillerato. Estos materiales se caracterizan porque:
« Son controlables por el profesor en un tiempo razonable.
« Son féciles de usar por los alumnos y alumnas, no tienen que emplear tiempo en su
aprendizaje.
« Cubren los contenidos del curriculo correspondiente al curso donde se vaya a usar.
e Son adaptables por cada profesor a la didactica y metodologia que crea mas
conveniente para el alumnado con el que va a trabajar.
Ademas, su utilizacion favorece la posibilidad de usar metodologias:
« Activas, el alumno es protagonista de su propio aprendizaje.
« Creativas, los alumnos toman decisiones durante el proceso de aprendizaje.
« Cooperativas, se trabajan los conceptos y procedimientos por parejas o0 en pequefios
grupos.
« Individualizadas, cada alumno puede ir a su ritmo y tener atencion personalizada; la
atencion a la diversidad se convierte en una realidad.
En estos recursos los conceptos y calculos “cobran vida” a través de escenas
configurables que permiten a los alumnos investigar propiedades, adquirir conceptos y
relacionarlos, aventurar hipétesis y comprobar su validez, hacer deducciones, establecer
propiedades y teoremas, plantear y resolver problemas, en general, realizar todas las
actividades propias de las clases de matematicas.
En la web Descartes los materiales se presentan en dos blogues uno de materiales
didacticos para el aula y otro para formacion del profesorado (ver figura 12).

= S GOBERMO  MINISTERID
DE ESPARA  DEEDUCACION,
a FOLITICA SOCIALY DEFORTE

I_\escartes

———=e Aplicaciones
...ul|"|| @Q

I e Experiencias

[
i
|
%—-—- ——e Miscelanea
i

Matematicas interactivas

NIPO

Figura 12. Zona de la pagina principal de la web de Descartes dedicada a los recursos educativos.

Materiales didacticos para el aula

e Unidades Didacticas: Desarrolladas en el ISFTIC con Descartes clasificadas por
niveles y cursos. Como primer paso hacia un cambio metodoldgico mas profundo
se ha construido un libro electronico con escenas interactivas que cubren casi
todo el curriculo de la Ensefianza Secundaria, se ha pretendido que sea un paso
asumible por la mayor parte del profesorado de matematicas, que haya materiales
atractivos para el maximo numero de profesores y que permita apreciar las
posibilidades y potencia de la herramienta. No se ha impuesto a los creadores una
metodologia concreta, sino que cada autor ha utilizado la que ha creido mas
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conveniente, asi se aprecia que es una herramienta muy versatil, que puede usarse
tanto para impartir una clase magistral, como para la formacién a distancia
auténoma, pasando por distintas metodologias de trabajo en pequefio grupo,
trabajo individual y cooperativo, ensefianza personalizada, etc.

Misceldnea: Escenas aisladas que tratan aspectos muy variados del curriculo de
Matematicas y que pueden servir para ilustrar conceptos y técnicas basicas, o para
que construyan con ellas actividades y propuestas de trabajo en el aula. Pretende
ser una caja de herramientas matematicas que cada profesor pude utilizar como
apoyo Yy refuerzo al trabajo diario. El profesor podra disponer de escenas para
crear sus propias lecciones, creando actividades para que el alumno investigue,
deduzcay llegue a conclusiones por si mismo.

Aplicaciones: Desarrolladas por los profesores y profesoras que quieran publicar
sus trabajos y donde se incorporan las unidades didacticas elaboradas por los
profesores-alumnos de los cursos. Hay que resaltar la calidad de los trabajos
realizados por éstos, ya que no se limitan a hacer el ejercicio final que se les
pedia, como aplicacion de programacion del nippe Descartes, sino que, en muchos
casos han realizado Unidades Didacticas muy completas y con una presentacion
excelente.

Experiencias: Se recoge aqui las experiencias llevadas a cabo por el profesorado
con su alumnado. Se incluyen resultados de las experiencias realizadas por los
colaboradores del grupo de Descartes y las que han realizado los profesores que
han seguido los cursos de formacion.

EDA (Experimentacion Didactica en el Aula): Documentacion completa de los
Planes de Experimentacion desarrollados en varias comunidades autébnomas desde
el curso 2005-2006. Se incluye toda la informacion generada por los profesores,
por los observadores externos, por los asesores, tutores y el coordinador.

EDAD (Enseflanza con Descartes A Distancia): Recoge los materiales de
Matematicas elaborados para el Centro para la Innovacion y Desarrollo de la
Educacidn a Distancia (CIDEAD) correspondientes a 4° de ESO opcion B. Pronto
se dispondré de los cursos 1° a 3° de secundaria.

Materiales de formacion para profesorado

Curso Basico: Destinado a todos los profesores y profesoras, sea cual sea su
experiencia con el ordenador, y ensefia a utilizar los recursos de esta web.
Descartes 2: En este caso se ofrece un curso que capacita para desarrollar
aplicaciones con la version 2 de Descartes.

Descartes en el aula: Es el curso de ayuda a la experimentacion con el alumnado
en el aula. Requiere tener conocimiento de los materiales disponibles en la web y
cémo utilizarlos, se recomiendo haber realizado alguno de los dos cursos
anteriores.

Manual versidn 2: En esta pagina se encuentra la documentacion técnica de la
version Descartes 2. Para las personas que tengan alguna experiencia en
programacion es suficiente esta documentacion para aprender a crear escenas.
Manual version 3: Presenta la documentacion técnica de la version Descartes
3. Se precisa conocer la version Descartes 2, ya que la documentacion parte de ese
punto. Incluye también un tutorial con numerosos videos cuyo objetivo primordial
es el aprendizaje en el desarrollo de escenas tridimensionales. Este tutorial es muy
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aconsejable para todo aquel que desee profundizar en el desarrollo de escenas con
Descartes.
¢ Manual version 4: actualmente en elaboracion.

Los materiales de la web Descartes estan publicados con licencia Creative-Commons
que permite copiar, distribuir y comunicar publicamente la obra y hacer obras derivadas
bajo las condiciones de reconocimiento —debe reconocer los créditos de la obra de la
manera especificada por el autor o el licenciador (pero no de una manera que sugiera
gue tiene su apoyo o apoyan el uso que hace de su obra)—, no comercial —no puede
utilizar esta obra para fines comerciales— y compartir bajo la misma licencia —si
altera o transforma la obra, o genera una obra derivada, sélo puede distribuir la obra
generada bajo una licencia idéntica a ésta—. Este tipo de licencia permite compartir los
desarrollos, ampliar y mejorar.

4. Conclusiones

El proyecto Descartes ha marcado una pauta de trabajo en el proceso de innovacion en
el aprendizaje de las Matematicas con TIC. Son diez afios en los que la elaboracion de
materiales educativos, la formacion del profesorado, la difusion y la accién en la
necesidad de mejorar —basandose en las posibilidades de las nuevas herramientas y
mediante el cambio metodol6gico—, han proporcionado conocimiento y una linea de
experimentacion e investigacién de éxito y optimismo en numerosos ambitos. Una
mejora por la que seguir trabajando, ahora, inicialmente, con la vista puesta en la
mayoria de edad.

5. Bibliografia

Galo, J.R. (2008). Experimentacion del proyecto educativo Descartes en el aula. XII
Congreso sobre Ensefianza y Aprendizaje de las Matematicas, Thales. Sevilla.

Galo, J.R., Garcia-Molla, J., Nufiez, A. y Rodriguez-Aguilera, J. (2007). La
experimentacion Descartes en Andalucia. X111 Jornadas de Aprendizaje y Ensefianza

de las Matematicas (JAEM), Granada.
http://descartes.cnice.mec.es/heda/pagina/difusionHEDA/XITIJAEM/index.htm

OCDE (2006). Are Students Ready for Technology-Rich World?: What PISA Studies

Tell Us. Paris: OCDE.
http://www.oecd.org/dataoecd/28/4/35995145.pdf

OCDE (2004). Aprender para el mundo de mafiana: Resumen de resultados- PISA

2003. Madrid: INECSE.
http://www.ince.mec.es/pub/pisa2003resumenocde.pdf

Proyecto Descartes (1998). Web del proyecto. ISFTIC. Ministerio de Educacion,

Politica Social y Deporte. Madrid.
http://descartes.cnice.mec.es/

X1V JAEM Girona 2009



