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RESUMEN.

Descartes es un proyecto educativo, promovido por el Ministerio de Educacion
del Gobierno de Espana. El fin basico del proyecto Descartes es aprovechar las
ventajas del ordenador y de Internet para ofrecer al profesorado y al alumnado
una nueva forma de ensefar y aprender Matematicas, promover la innovaciéon en
Educacion Matematica mediante las Tecnologias de la Informacién y de la
Comunicacion (TIC). Como medio para la consecucion de este objetivo se ha
desarrollado una herramienta: el nlcleo interactivo para programas educativos
(nippe), denominado también “Descartes", con el que se consigue disefiar
escenas en las que mediante controles numéricos y graficos se interactia con el
sistema informatico obteniéndose una respuesta acorde a la accidn realizada,
permitiendo la simulacién o modelacidon de conceptos y procesos en un contexto
de aprendizaje activo y un entorno de representacion grafica bi y tridimensional.
Desde que en julio de 1998 se inicié el proyecto Descartes, el nippe ha sido
objeto de un desarrollo continuo y progresivamente ha ido incrementado su
potencial creativo y formativo, y el interés en el profesorado y alumnado. Se
contabilizan mas de un milldn de visitas mensuales en el servidor web del
proyecto: http://recursostic.educacion.es/descartes.

Con Descartes se han desarrollado materiales educativos interactivos que
contribuyen al aprendizaje significativo y a la formacion en competencias,
materiales que pueden ser modificados y adaptados por el profesorado —-también
de manera interactiva y sin necesidad de aprender un lenguaje de
programacion— segun su interpretacion docente o necesidad didactica. En la
actualidad se cuenta con un recubrimiento curricular de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, avanzandose ahora también en Primaria y
Universidad.

En la labor de implementacién didactica de las TIC este recubrimiento
curricular se plantea desde dos perspectivas o lineas de actuacion y accion
docente no excluyentes:

e Como banco de recursos auxiliar a partir del cual el profesorado selecciona,
organiza, secuencia y programa las actividades adecuadas a las
necesidades formativas de su alumnado, es decir, contextualizando los
materiales. Esto requiere cierta inmersién y tarea informatica ajena al fin
educativo basico y consecuentemente la tecnologia se hace visible en la
labor docente, limitando su uso generalizado.
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e Como libros digitales interactivos, es decir, con secuencias didacticas y
planes de formacion pre-elaborados, que incorporan y hacen suyos
atributos propiamente TIC como la interactividad, integracion de recursos
audiovisuales y de cédigos, registro de la informacién, capacidad de
simulacién, etc. Esto aporta cierta “invisibilidad tecnoldgica”, contribuye al
uso iniciatico de las TIC en el aula e introduce de manera natural un
cambio metodoldgico.

Los materiales de Descartes se adaptan a las diferentes metodologias y
modelos educativos. En esta comunicacién se muestra la diversidad de estos
recursos incidiendo principal y esencialmente en las propuestas metodoldgicas
que de manera natural surgen al usarlos en el aula. Obviando, aunque teniendo
presentes ejemplos donde el recurso se usa sbélo como elemento de
representacién grafica en modelos tradicionales transmisores —como mera
pizarra digital—, progresivamente se detalla y profundiza en el potencial didactico
que la interactividad alumnado-maquina aporta en la construccion del
conocimiento significativo, potenciando simultdneamente tanto la “autonomia
personal”, el “aprender a aprender” y la formaciéon competencial propia, como la
necesaria colaboracion y cooperacion en la consecucion de objetivos colectivos o
sociales. Igualmente se expone cédmo la utilizacidon de los recursos de Descartes
adentra al profesorado en una reflexién sobre su labor docente, cuestiona acerca
de las rutinas profesionales, promueve de manera natural un soporte para el
analisis y desarrollo metodoldogico y establece nuevas e intensas relaciones
docentes-discentes.

Nivel educativo: Todos los niveles.

Palabras Clave: Proyecto Descartes, TIC, materiales educativos, metodologia.

1. INTRODUCCION.

Durante los ultimos veinticinco afios el Ministerio de Educacion de Espana ha
puesto en marcha numerosos proyectos para promover la utilizaciéon de las
tecnologias de la informacién y de la comunicacién (TIC) como recurso didactico.
Desde el afio 1985 que se implantd el proyecto Atenea se ha ido adquiriendo
experiencia sobre cuadles son las aplicaciones que son Uutiles en las aulas,
analizando las ventajas e inconvenientes que presenta el uso del ordenador con
el alumnado y las estrategias mas convenientes para la implantacion 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 anos, se constata que la repercusién 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 informacidon 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 utilizacién de las TIC como medio
didactico. ]

El Proyecto Descartes (1998) —proyecto colaborativo adscrito al Area de
Recursos Didacticos, Experimentacién e Innovacién del Instituto de Tecnologias
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Educativas (ITE)— surge con la intencién de romper esa tendencia aprovechando
las circunstancias que se dan en los finales del siglo XX e inicio de este siglo,
circunstancias tanto econdémicas y tecnoldgicas como sociales —abaratamiento
de los equipos informaticos, acceso a lineas de alta velocidad para la transmision
de datos y generalizaciéon del uso de Internet—, inducidas por esa 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 desarrolld, y sigue mejorandose, una
herramienta o nucleo interactivo para programas educativos (nippe) de nombre
Descartes que ha permitido elaboracidn de materiales didacticos interactivos que
son controlables por el profesorado en un tiempo razonable y son féaciles de usar
por el alumnado, son adaptables y admiten el uso de diferentes modelos y
metodologias. Actualmente se cubren los contenidos del curriculo de Secundaria
y Bachillerato, etapa en la que surgié y se ha desarrollado el proyecto, y con el
Programa Escuela 2.0 se ha adentrado en Infantil y Primaria, y a la vez que se
ha abierto al nivel universitario. La difusién de esos recursos, y del proyecto en
si, se ha realizado mediante la pagina web del proyecto
(http://recursostic.educacion.es/descartes/) y por los cursos de formaciéon a
distancia del ITE, cursos en los que la experimentacién e innovacion siempre se
ha introducido mediante una practica obligatoria que comprende la programacién
didactica, el desarrollo y la evaluacion de una experiencia en el aula. En estas
Experimentaciones Didacticas en el Aula (proyecto EDA, 2005) 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, cambios que se propagan al alumnado
mejorando la actitud y el rendimiento, estimulando su aprendizaje y permitiendo
una atencidon mas personal y diversa (Galo (2008a y b) y Galo et al. (2007)).

2. DOCE ANOS CON DESCARTES. UN NUEVO CONTEXTO
EDUCATIVO, UN NUEVO APRENDIZAIJE.

El proyecto Descartes ha cumplido su duodécimo aniversario. Doce afios nos
sitlan, en nuestra escala de medida humana, en la niflez. 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 doce anos, doce afos de
ilusiones, y siempre buscando aportar cosas nuevas, de calidad, para nuestro
mundo educativo.

Y dada nuestra “nifez”, para nuestro décimo cumpleafios, nos regalaron 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
gque son objeto de multiples vaivenes que ponen en peligro su integridad.
¢Desechamos este regalo y lo donamos al museo de objetos indtiles o
imposibles? O quizads sea mejor que acudamos a nuestras queridas Matematicas
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y nos preguntemos: éQué 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 ITE y el del Ministerio de Educacién
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, sélo 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 “ensefar a aprender” con “aprender a aprender” y cerrar el
ciclo con “aprender a ensefar”.

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 soélo la paciencia de un amanuense lograria, y que
dificilmente podrian lograrse en contextos educativos tradicionales. Por ejemplo:
¢Hasta cuantas filas del tridngulo de Pascal o de Tartaglia suelen ustedes reflejar
en clase? {Han visto ustedes cuales son los nimeros de este triangulo que son
congruentes médulo 2, 0 3 04 0 5,...? En la escena “el color de los niumeros”
(ver figura 2) puede facilmente interactuar, variar las condiciones, observara los
cambios, podrd asombrarse de lo que verda, podra sentir esa inquietud por
conocer y aprender. Descartes aminora las dificultades y permite el acceso a un
nuevo entorno educativo: éNo es interesante y atractiva la regularidad fractal
que parece presentar la congruencia en el triangulo de Pascal? éNo les inquieta y
estan interesados en aprender lo que aporta este ejemplo?

Descartes motiva la necesidad de ensefar, de contar la experiencia adquirida
al interactuar con las escenas. Y la combinacién de medios y procedimientos
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puede potenciar la formacién en competencias del alumnado, por ejemplo el uso
de Descartes en una pizarra electrdonica 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 interaccién con el
compafero o compafiera para introducir la necesidad de debatir, de colaborar y
obtener conclusiones y sentir la necesidad de su confrontacion y difusiéon. En la
figura 3 se refleja una instantanea de una actividad premiada por el ITE en la
que el soporte de trabajo son escenas de Descartes y donde el alumnado rebosa
ilusion, ganas y sapiencia.

Colorea los rectangulos
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Figura 2. El color de los nimeros en el triangulo de Pascal o de Tartaglia. En la |magen se destacan
aquellos nimeros que son congruentes maddulo tres, y en la esquina superior derecha se refleja un
detalle de la estructura fractal que aparenta.
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Figura 3. Trabajo con escenas de Descartes en una pizarra interactiva.
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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 compresién de lo que podria ser una incorporacién
positiva de las TIC en el aula, una incorporacién coordinada y aunada con un
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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 determinacién 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 tridangulo es el
punto donde se cortan sus alturas.

El ortocentro puede estar dentro o
fuera del tridngulo.

Si estd dentro el tridngulo es

Si estd fuera el tridngulo es

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

Figura 4. Investigacidn con escenas de Descartes. Determinacion de la posicién relativa del
ortocentro segun el tipo de tridngulo.

En la escena desplacemos un vértice y observemos la posicién del ortocentro.

¢éCuando se dan las circunstancias indicadas en el texto de dicha escena?
iFijémonos! (desplazando el vértice C hacia la izquierda)... El ortocentro esta...
dentro...coincide... y... esta fuera.
La reflexion, el didlogo con nuestro compafiero o compafera “investigadora”
permite la busqueda de lo que Martin Gardner denominé “La inspiracién iAja!” o
lo que ya Arquimedes experimentd y usé para transmitir su alegria ante el
descubrimiento, y podremos gritar con él: iEUREKA!, al concluir que el
ortocentro estara dentro si el tridngulo es acutangulo, coincidird cuando sea
rectangulo y estara fuera cuando es obtusangulo. iEUREKA!

Y es esencial poner de manifiesto que aqui la labor del profesor cambia, deja
de ser el transmisor y su labor se sitla en la de orientador, moderador y
supervisor del debate, y ademas ha de promover la critica y la necesidad de
profundizacidn. Por ejemplo, se nos podria ocurrir preguntar a nuestros alumnos:
éSeguro que cuando el ortocentro es uno de los vértices ese angulo es
rectangulo? éPor qué? éNo 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 formalizacién y de una demostracion sin la cual no es
suficiente la formulacién o afirmacién de propiedades o Teoremas. O también
podemos promover la investigacién ampliando con cuestiones como: ¢Pasara eso
con los otros puntos notables del triangulo? ¢Ocurrird 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 intencién, 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 resolucién 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 ejecucion. 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 afadiendo una
correccion automatica también se permite un aprendizaje auténomo 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
relacién de Euler para poliedros simples podemos acudir a una escena (ver 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 obtencién
de esta relacion, en lugar de enunciarla, inuevos 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 relacién, 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.

Relacitn de Euler Reedacion de Euler .
Describe el poliedro y contabiliza sus elementos Relaciona &l nimero de caras, vérices y aristas
Caras Vértices Aristas  Caras+\Virtices = ) ) Caras Vértices Anstas  Caras+Vértices

Tipo de poliedro c v A C#V : Tipo de poliedro c v A CHY
prisma  eneagonal 1 18 w Fi] prisma  eneagonal " 18 o ]
piramide  heptagonal ] B 1 15 pirdmide  hepiagonal 8 -3 1 16
prisma  exagonal ] 12 18 1] x prisma  exagonal & 12 L] n
prisma  cusdrangular & ] 12 14 prisma  cuadrangular 6 g 12 14
= =1 ko o 7] o 1) prisma actogonal 10 16 4 i

Lrarherd Euler | Relacian Caras + Vertices = Aristas + 0
de Euler cC + V = A +

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

Pero una mera correccién sumativa no siempre es el camino 6ptimo para el
aprendizaje, por ello la elaboracion de materiales que apoyen y refuercen una
evaluacion formativa pueden ser conducentes a una verdadera formacidon de
calidad. Y como muestra de ello podemos mostrar dos ejemplos:

e Uno primero que puede servir para fomentar la percepcién visual y de
introduccién al concepto de volumen. En ella el objetivo es contar el
nimero de bloques que componen un 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 obtencion 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 informacién y en las preguntas realizadas
(lo que convierte una unidad estatica en un objeto de aprendizaje
dindmico), cuando el usuario elige la respuesta que estima correcta, la
escena de Descartes procede a su correccién, pero tanto si acierta (que
podria ser por mera casualidad) como si falla se aporta informacién del
proceso necesario para obtener la solucidon o se obliga a explicar el camino
de obtencidn del resultado. Descartes evalta y forma.

£cudntos bloques hay? 32 3 icorreCtO!
Pregunta
2 £ Cual es |a probabilidad de que
Dados de colores Catlos coja un dado roje?
direccion verdeld 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 3%
. 4 = - 32 ’ c e
D | 20%

1 | Creo gue has calculado la probabilidad
para &l color L pues:
de ese color hay 6,
- —— 4
escala | 4 » otro ejercicio en total tlenemos 20,
= portanto la probabilidad es;
2 !

e - 0,3 = -2 30,
5= 03 30%

100

Calculemos |a del rojo

delrojo hay |2
—=0,1=10%

entotal hay |20

Pia | Lotro ejercicio? | créditos

Figura 6. Evaluacién 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 Educacidn Matematica con TIC.

3. RECURSOS EDUCATIVOS. RECUBRIMIENTO CURRICU-
LAR.

Con Descartes se han desarrollado materiales educativos interactivos que
contribuyen al aprendizaje significativo y a la formacién en competencias,
materiales que pueden ser modificados y adaptados por el profesorado —-también
de manera interactiva y sin necesidad de aprender un lenguaje de
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programacion— segun su interpretacién docente o necesidad didactica. En la
actualidad se cuenta con un recubrimiento curricular de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, avanzandose ahora también en Primaria y
Universidad.

En la labor de implementacién didactica de las TIC este recubrimiento
curricular se plantea desde dos perspectivas o lineas de actuacion y accion
docente no excluyentes:

e Como banco de recursos auxiliar (ver figura 7) a partir del cual el
profesorado selecciona, organiza, secuencia y programa las actividades
adecuadas a las necesidades formativas de su alumnado, es decir,
contextualizando los materiales. Esto requiere cierta inmersidon y tarea
informatica ajena al fin educativo basico y consecuentemente la tecnologia
se hace visible en la labor docente, limitando su uso generalizado.

GOBIEAMD  MINISTERID
DE ESFANA DEEDUCACION
=

cursn bédsico

descartes 2

EDAD en €l auka

|_\ —o L. Didacticas
eSCarteS —— Aplicaciones Discurses mantaliet
anual 40
||| ———=® Misceldanea o
..|l'|||

Euenas

——————*® EDA PracTICas 2.0

hd atem aticas interactivas

NIPO: 820-09-287-8

Figura 7. Zona de la pagina principal de la web de Descartes dedicada a los recursos educativos.

e Como libros digitales interactivos (ver figura 8), es decir, con secuencias
didacticas y planes de formacién pre-elaborados, que incorporan y hacen
suyos atributos propiamente TIC como la interactividad, integracién de
recursos audiovisuales y de cddigos, registro de la informacion, capacidad
de simulacién, etc. Esto aporta cierta “invisibilidad tecnoldgica”, contribuye
al uso inicidtico de las TIC en el aula e introduce de manera natural un
cambio metodoldgico. Estos libros se han desarrollado dentro del proyecto
ed@d (educacion digital a distancia).

Matematicas para la E.S.O.

Enszefionzo
Digital
a Dlistoncia e CO

Figura 8. Logotipo del proyecto ed@d y acceso a cada uno de los libros interactivos.
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Todos estos materiales se caracterizan porque:

e Son controlables por el profesor en un tiempo razonable.

e Son féaciles de usar por los alumnos y alumnas, no tienen que emplear
tiempo en su aprendizaje.

e 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 utilizacién favorece la posibilidad de usar metodologias:

e Activas, el alumno es protagonista de su propio aprendizaje.

e Creativas, los alumnos toman decisiones durante el proceso de
aprendizaje.

e Cooperativas, se trabajan los conceptos y procedimientos por parejas o en
pequefios grupos.

e Individualizadas, cada alumno puede ir a su ritmo y tener atencidn
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 hipdtesis 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 bloques uno de
materiales didacticos para el aula y otro para formacién del profesorado (ver
figura 7). En el primer apartado encontramos:

Unidades Didacticas: Desarrolladas en el ITE con Descartes clasificadas
por niveles y cursos. Como primer paso hacia un cambio metodoldgico mas
profundo se ha construido un libro electrénico 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 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, ensefanza personalizada, etc.

Miscelanea: 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 y refuerzo al
trabajo diario. El profesor podra disponer de escenas para crear sus propias
lecciones, creando actividades para que el alumno investigue, deduzca y
llegue a conclusiones por si mismo.
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o 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 aplicacién de programacion del
nippe Descartes, sino que, en muchos casos han realizado Unidades
Didacticas muy completas y con una presentacién excelente.

e EDAD (Enseiianza con Descartes A Distancia): Recoge los materiales
de Matematicas elaborados para el Centro para la Innovacién y Desarrollo
de la Educacién a Distancia (CIDEAD) correspondientes a todo el curriculo
de Matematicas de Secundaria.

e Discursos de Descartes: Breves lecciones interactivas auténomas, que
técnicamente se caracterizan porqgue en un mismo contexto pueden editarse
textos y férmulas a la vez que se permite incorporar cualquier objeto
interactivo cartesiano. Todo queda interrelacionado y consecuentemente se
obtiene un entorno dindmico que varia de acuerdo a los valores que el
usuario aporte a los controles numéricos y graficos (ver figura 9).

e EDA (Experimentacion Didactica en el Aula): Documentacion completa
de los Planes de Experimentacion desarrollados en varias comunidades
auténomas 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.

e Buenas Practicas 2.0: Enlace a la red de profesorado de innovacién donde
se compilan destacadas experiencias y acciones educativas con TIC y se
facilita la comunicacién e intercambio.

4. CONCLUSIONES

Desde Descartes se han elaborado recursos interactivos de calidad, pioneros
en el mundo educativo, que recubren todo el curriculo de Ensefianza Secundaria
y Bachillerato, y que progresivamente se adentran en Primaria y en la
Universidad. Recursos que han sido desarrollados por profesores y profesoras en
activo, y que han sido experimentados en las aulas espafiolas y latinoamericanas
detectandose una optimista tendencia en su contribuciéon a la mejora en la
calidad educativa, y a la viabilidad de un cambio metodoldgico que ayude a la
formaciéon competencial. Estos materiales y experiencias se comparten a través
de la web del proyecto:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/,
gue recibe mas de un millédn de visitas mensuales.

Es evidente que el medio que hemos tenido que usar para describir estos
recursos, un documento textual estatico, encorseta y restringe las posibilidades
de mostrar cdmo pueden ayudar al cambio metodoldgico. Seguro que sélo hemos
sido capaces de aportar una vision translucida, y posiblemente desfigurada, sélo
potenciada por su imaginacidon. Pero tiene muy accesible la posibilidad de
clarificar su visién, darle nitidez y transparencia sin mas que encender su
ordenador y acceder al potencial educativo que aportan estos materiales, bien
utilizando los hiperenlaces incluidos en este documento, o bien navegado
libremente en las paginas del proyecto Descartes.
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El proyecto Descartes ha marcado una pauta de trabajo en el proceso de
innovacion en el aprendizaje de las Matematicas con TIC. Son doce afios en los
que la elaboracién de materiales educativos, la formacién del profesorado, la
difusion y la accién en la necesidad de mejorar —basandose en las posibilidades
de las nuevas herramientas y mediante el cambio metodolégico—, han
proporcionado conocimiento y una linea de experimentacién e investigacion 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.

Descartes Web 2.0
Unidad que muestra los elementos esenciales de Descartes Web 2.0

Escena

La escena es el area blanca, donde se encuentran todos los elementos que forman la unidad
interactiva de Descartes Web 2.0.

Hipertexto con formula

En la escena hay un texto principal que puede incluir hipervinculos y farmulas matematicas como por
gjemplo;

FProyecto Descartes Y I 1 1)(2 dx =7
-y +

Controles

En el texto pueden insertarse controles como éstos: a 5020 |y R +{1.00 | que fluysn
como si fueran letras del texto.

Espacios

También se pueden insertar en el texto espacios de 2 dimensiones como éste:

® Para mover los ejes basta con posicionar el cursor

= sobre algun punto del espacio, v moverlo manteniendo
presionado el botdn izguierdo del raton.

e Para acercarse o algjarse de la imagen, el procedimiento
es el mismo, pero con el botén derecho.

e Al cambiar los valores de a v R la flecha se mueve.

a :I:O.QO ¥y R :|¢1.00

Y se pueden insertar espacios de 3 dimensiones:

e Para girar los cuerpos hay que arrastar el
raton sobre la escena.

® Para acercarse o alejarse de la imagen el
procedimiento es el mismo gue en el espacio
de 2 dimensiones.

® Al cambiar los valores de R :I: 1.00 |y
S :I: 1.00 | eljarrdn cambia de forma.

Figura 9.Ejemplo de discurso de Descartes donde se muestran los elementos que pueden formar
parte de él.
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