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RESUMEN

La presente comunicacién relata una experiencia pedagogica que se llevé a cabo con un
grupo de estudiantes en/con una dinamica /metodologia de trabajo de aula-taller. Es una
propuesta de disefio que vincula la Matematica con la Arquitectura y se desarrolla en primer
ano de la carrera Arquitectura de la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN). Por esto, se
abordaron contenidos de la unidad de funciones y el calculo diferencial e integral con el uso
del software GeoGebra en vinculo con la futura formaciéon de nuestros estudiantes. Para la
evaluacion se solicitdé a cada estudiante entregara un portfolio, a modo de inventario de todas
las actividades desarrolladas y, en forma grupal, la realizacion de una maqueta de una parte
de la estructura que se analizé. El analisis del cierre de esta propuesta de disefio, nos permite
resignificar la mirada de la evaluacion como produccién que integra los diferentes momentos
del proceso educativo y no como un cierre donde se reproducen conocimientos. En este
marco, es que desarrollamos esta comunicacién donde se analizan los sentidos y las
practicas evaluativas de esta propuesta de disefio que se implementd con estudiantes de la
UNRN.

PALABRAS CLAVE: matematica aplicada; arquitectura; ensefianza; aprendizaje

significativo; evaluacion
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INTRODUCCION

En la carrera Arquitectura de la UNRN se dicta la asignatura Matematica Aplicada en el primer
ano segun Plan de Estudio. En esta asignatura se pretende ensefar la Matematica
contextualizada a la carrera, es decir, proponiendo la aplicacion de los contenidos a
problematicas que pueden surgir durante el proceso proyectual de un objeto arquitecténico.
El equipo de docentes asume a la Matematica como una herramienta en el disefio de un
espacio arquitecténico, sin soslayar lo esencial de esta ciencia; esto es, la pretensién de
desarrollar el pensamiento l6gico matematico a partir de la utilizacion de lenguaje especifico
y escritura simbdlica.

En este contexto se desarrolla el Proyecto de Investigacion “Estudio de disefo sobre la
ensefanza de la Matematica contextualizada en las carreras de Arquitectura y Disefio de
Interiores y Mobiliario de la UNRN” (Pl 40A - 1104), donde interesa disefiar, implementar,
evaluar y redisefiar unidades didacticas contextualizadas en problemas del campo
profesional. Estas unidades, que se desarrollan en un ambiente aulico, contribuyen a la
construccion de aprendizajes con sentido para los/as estudiantes al permitir otorgarle un
significado en situaciones de aplicacion. Parafraseando a Ausubel (1961) el aprendizaje es
significativo si el/la estudiante puede relacionar de forma sustancial sus saberes previos frente
a una situacién nueva, sin abordarla de manera mecanica, sino a partir de una implicacion
activa que permita poner en didlogo los propios marcos referenciales con distintas
problematicas emergentes, evitando asi una actitud pasiva frente a la construccién del
conocimiento.

La experiencia pedagdgica que se analiza en la presente comunicacion tiene lugar en
contexto grupal a partir de la metodologia de aula- taller. Coincidiendo con Maldonado Pérez
(2007) se afirma que el trabajo colaborativo en educacion es un modelo de aprendizaje
interactivo que invita a los/as estudiantes a construir juntos/as, conjugando esfuerzo, talento
y competencias para poder lograr la meta que se han planteado como grupo. El aula taller
como propuesta de trabajo favorece la accidon en conjunto; en tanto que se producen y
comparten experiencias, impulsando el analisis sobre la propia practica.

Como se ha dicho, la propuesta de disefio se elaboré vinculando a la Matematica con la
Arquitectura. Desde la Matematica se abordaron contenidos de la unidad de funciones y el
calculo diferencial e integral con el uso del software GeoGebra. Desde lo arquitectonico se
analizé una vista de la obra “Centro cultural Le Heydar Aliyev” de la arquitecta Zaha Hadid;

obra con estilo organico?’, caracterizada por disefios curvos que dominan los elementos de

27 E| estilo organico define a los edificios que promueven la armonia entre el habitat humano y la
naturaleza.
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la obra. Exterior e interior son de formas muy fluidas y, a fin de realizar nuestra propuesta de
disefio, se consideré un corte de las curvas del edificio.

El estudio de disefio se desarrolla a partir de una secuencia de cinco actividades para el logro
de aprendizajes significativos. Siguiendo a Celman (cit. Camilloni y otros,1998), los
aprendizajes significativos necesitan tiempo para que los temas o problemas ensefados sean
relacionados con otros, asi, probablemente, el verdadero aprendizaje se produzca fuera de
la clase donde se planted la situacién de ensefanza.

Para la evaluacion de la unidad disefiada se solicité que cada estudiante entregue un portfolio,
a modo de inventario de todas las actividades desarrolladas y, en forma grupal, la realizacion
de una maqueta de una parte de la estructura analizada.

Este formato de evaluacion nos permitio resignificar los sentidos y practicas que se juegan en
la evaluacién. Anijovich y Cappelletti (2019, p. 13) asumen a la evaluacién como “una
oportunidad para que los alumnos pongan en juego sus saberes, visibilicen sus logros y
aprendan a reconocer sus debilidades y fortalezas, ademas de cumplir con la funcién ‘clasica’
de aprobar, promover, certificar’. Para estas autoras, las principales funciones de la
evaluacién son: diagnosticar- predecir, lo que permite ajustar las propuestas de ensefianza,
considerando las producciones de los/as estudiantes, los procedimientos utilizados y
operaciones cognitivas promovidas; registrar- verificar, ponderando el desempefio de los/as
estudiantes en funcién del nivel de logro de los objetivos propuestos; ofrecer devoluciones-
orientaciones, es decir, dimension formativa que se evidencia en la retroalimentacion para
promover aprendizajes; seleccionar- clasificar- jerarquizar, situando a los/as estudiantes unos
en relacion con otros, con el objeto de definir propuestas acordes a los diferentes niveles de
aprendizaje; y, por ultimo, certificar- promover, esto es, constatar si el/la estudiante alcanza
0 no las competencias minimas requeridas que permiten su promocion. Anijovich y Cappelletti
(2019) asumen que la evaluacioén es parte de la ensenanza y, por lo tanto, debe estar presente
en la planificacién — estableciendo el momento en que se recogera informacion, definiendo
los aprendizajes a lograr en relacion a los propésitos del/ de la docente, seleccionando y
elaborando instrumentos de evaluacion, asi como también modos de retroalimentacion que
contribuyan al logro de los aprendizajes. Antes de comenzar las actividades, se les comunico
a los\as estudiantes que debian registrar todo lo que se realizaba/desarrollaba en las clases
porque como cierre final, debian entregar un portfolio que muestre el analisis de todo lo
trabajado en clase. No s6lo sus procedimientos de resolucién sino todos los aportes que

podian reconocer al realizar el analisis del problema en la puesta en comun.
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Por otro lado, la propuesta de la maqueta?® responde al perfil profesional de la carrera ya que
la Arquitectura se representa mediante la generacion de dibujos y maquetacién, haciendo
especial énfasis en esta ultima ya que permite proyectar de forma clara y comprensible las
ideas haciéndolas mas accesibles a los/as estudiantes y visibilizando la materialidad del
objeto. Tomando palabras de Knoll y Hechinger (2010), las maquetas o modelos a escala
suelen ser instrumentos que ayudan a visualizar en forma anticipada esos espacios que se
avecinan. En la experiencia analizada, el pasaje de la estructura arquitectonica, de la
representacion bidimensional a la forma tridimensional, invitd a los/as estudiantes a recuperar
los contenidos matematicos abordados, pero también los vinculados a su campo profesional.
Se entiende que tanto el porfolio como la maqueta son actividades de evaluacién auténtica.
Wiggins (1990) plantea que una actividad de evaluacion es auténtica cuando reproduce los
modos en que las personas usan el conocimiento en situaciones reales. Estas actividades
tienen un propésito definido (finalidad definida o una meta a alcanzar), implican roles (cada
estudiante asume un rol propio) y destinatarios claros (estan dirigidas a interlocutores reales),
suponen incertidumbre (problemas con varios caminos y soluciones posibles), tienen
restricciones, requieren de una variedad de recursos cognitivos (no se resuelven con un
conocimiento o proceso especifico) e involucran diferentes procesos (requieren ensayar,
consultar, proyectar, refinar, planificar).

Por ultimo, se puede decir que, en la propuesta disefiada, la evaluacion retroalimenta a la
ensefanza, al asumirla como oportunidad para el aprendizaje. De este modo se integra en
diferentes momentos del proceso educativo y no como etapa final, en coincidencia con las

funciones de la evaluacion que se describieron antes (Anijovich y Cappelletti, 2019).

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

En el disefio de esta propuesta de trabajo se presentaron situaciones problematicas
contextualizadas a la carrera para que sean desarrollados por los/as estudiantes con
diferentes recursos y materiales, entre éstos: el software GeoGebra, instrumentos de
geometria y material concreto a la hora de elaborar la maqueta. Durante la experiencia,
cuando se requirid, el/ la docente guio el proceso de cada estudiante por medio de preguntas
o indicaciones para que pudiera avanzar.

Usando herramientas del software GeoGebra se realiz6 el andlisis de la obra arquitecténica

mencionada anteriormente (Ver Imagen 1)

28 La catedra utilizé la maqueta como recurso didactico en afios anteriores para desarrollar otros
conceptos de la materia, Garelik C. et al (2020)
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Imagen 1

De la misma, se considerd un corte permitiera desarrollar una secuencia de actividades (Ver
Imagen 2).

ARQUITECTA ZAHA HADID — —=

Imagen 2

A continuacion se describe brevemente lo que ocurrié en cada una de ellas?®:

Modelizacion de la estructura: los/as estudiantes debian encontrar la funcién que mejor se
ajustara al techo. Para ello, consideraron puntos sobre una imagen del corte de la estructura.
La imagen estaba en escala 1:400 y debian considerar mas de cuarenta puntos para lograr
la mayor precision posible. Con este fin, tradujeron la imagen a una escala 1:100 6 1:200,
para luego con esa informacién y usando el software GeoGebra, encontrar funciones
polinbmicas que mejor aproximen. Cada estudiante encontré su propia funciéon segun los

puntos elegidos que luego seguira utilizando para continuar el estudio de la estructura.

2 Los titulos corresponden a las actividades propuestas a los/as estudiantes en las clases.
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Inclinacién del techo de la estructura: se propuso el estudio de la pendiente del techo en
determinadas alturas de la estructura. Basandose en el concepto de limite estudiado en
clases anteriores, en la puesta en comun construyeron el concepto de pendiente de la recta
tangente a una curva en un punto y, a partir de él, se dedujo que la derivada de la funcién en
un punto es la pendiente de la recta tangente en ese punto.

Punto mas alto del techo de la estructura: se presenté como caso la necesidad de alquilar
una grua para acceder a la parte mas alta del techo. Basandose en lo trabajado en la actividad
anterior, los/as estudiantes pudieron identificar el punto mas alto de la curva como un extremo
relativo en el que la recta tangente es una recta horizontal, es decir cuya pendiente vale cero.
Con la ayuda del software verificaron que es el valor donde la funcién derivada tiene una raiz,
es decir se hace cero.

Revestimiento frontal de la estructura: en esta actividad computaron la cantidad de metros
cuadrados de cristal necesarios para poder revestir la parte frontal de la estructura. Con el
uso del software GeoGebra, fueron construyendo poligonos debajo de la curva, en algunos
casos rectangulos, calculando el area que cubrian. Concluyeron que lo que encuentran al
sumar es una aproximacioén del area bajo la curva. En el caso de los rectangulos, reduciendo
una de las dimensiones, analizaron que seguian siendo aproximaciones de esa area. En la
puesta en comun, y apoyandose nuevamente en el concepto de limite, entre todos/as se
institucionalizo la integral definida como el area bajo la curva. Se determina asi la cantidad de
material necesario para cubrir el frente vidriado.

Revestimiento del techo: como Ultima actividad se les planteé la necesidad de revestir el
techo de la estructura. Como dato tienen la profundidad, pero no el largo. Por esto,
necesitaron encontrar la longitud de la curva. En uno de los procedimientos, algunos
estudiantes tomaron puntos, muy cercanos unos de otros, determinando las distancias entre
ellos y luego las sumaron. Otros/as estudiantes, a partir de estos puntos, determinan
triangulos rectangulos y midieron las hipotenusas. Nuevamente fueron encontrando
aproximaciones de la medida de longitud de la curva. Luego, en la puesta en comun, y
apoyados en todo lo que venian trabajando, definieron como encontrar la distancia usando
integrales.

Tanto las actividades como la conceptualizacién que se construydé en la instancia de
socializaciéon final en cada una de las clases (puesta en comun), debian registrarse
individualmente en el portfolio, de modo que tanto estudiantes como docentes pudieron ir
constatando avances en los aprendizajes.

Por lo tanto, como se viene diciendo, la evaluacion tuvo presencia en los distintos momentos

de la implementacion de la secuencia de ensefianza.
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En el cierre, instancia de acreditacion de todo lo trabajado, los/as estudiantes entregaron sus
portfolios y materializaron, durante la clase, una parte de la estructura analizada en una
magqueta. Para ello, tuvieron que poner en juego otros conocimientos/procesos diferentes
apoyandose en los resultados obtenidos en las clases anteriores. En algunas situaciones, lo
analizado no era suficiente, por ejemplo, pasar del plano a una estructura tridimensional en
la escala pedida, los obligd a recalcular algunas medidas para pensar la materializacién de la
estructura. La maqueta consistia en un corte del techo de la estructura y tuvieron que decidir:
qué funcién considerar entre todas, que corte de esa curva considerar para el armado de la
maqueta, en qué escala, como determinar la longitud de esa curva y, como el techo debia
armarse utilizando prismas de base triangular, encontrar la cantidad de prismas que se iban
a ubicar sobre ella, es decir, debieron decidir qué medidas debian tener las aristas de la base
del prisma para que entrara una cantidad entera de veces en la longitud de la curva (los

estudiantes pensaron que la forma del techo no iba a quedar curva utilizando esos prismas).

A continuacién, se presentan algunas imagenes de la clase de realizacion de la maqueta:

VALORACION ANALITICA - LOGROS Y DESAFIOS FUTUROS

Para los/as estudiantes la elaboracion del portfolio y la maqueta, como evidencias para la
acreditacién de la unidad, favorecié que se generen otras miradas y aprendizajes sobre los
conocimientos ya trabajados. Al aplicar competencias propias de la carrera, empleando
conocimientos matematicos, pensamos que permitid el trabajo en un nuevo marco de
resolucion matematica, pudiendo relacionar distintos marcos de representacion para el mismo
objeto de conocimiento, tal como lo plantea Duval (2006).

Coincidiendo con Anijovich y Gonzalez (2011), uno de los beneficios de los portfolios fue que
nos permitio ver la finalidad, forma de trabajo y de escritura de cada estudiante y, a su vez,
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propicié la incorporacién de los conocimientos de una manera diferente permitiendo la
construccion de los conceptos de un modo mas real. Por otra parte, como docentes también
adquirimos un método distinto de evaluacion, ya que accedimos a una variedad de abordajes
de los contenidos por parte de los estudiantes. En palabras de las autoras, “resultan una
forma de evaluacion auténtica, pues se centran en el desempefio del alumno en un contexto
determinado, en su proceso de aprendizaje en tanto logros adquiridos y formas de actuacién”
(Anijovich y Gonzalez, 2011, p. 119).

Durante el desarrollo de las actividades, se evidencidé motivacion e interés por parte de los/as
estudiantes al aplicar conceptos matematicos a situaciones contextualizadas en su campo
profesional. En la clase de elaboracion de la maqueta, fueron muy evidentes los cambios de
registros de representacién que realizaron poniendo en juego lo analizado en el plano, las
mediciones de acuerdo a la escala adecuada para realizar la maqueta, mostrando una actitud
proactiva frente al trabajo propuesto y asombro por lo que lograban en cada avance de la
produccion.

Parafraseando a Lazzatti (2018), el/la profesor/a posee conocimientos que, al transmitirlos en
la clase, son “informacion” para el/la estudiante. Esa informacion aprehendida es reelaborada
por el estudiantado a través de un proceso mental emocional-cognitivo cuyo resultado es un
nuevo conocimiento para ellos.

Entonces los docentes, en la instancia de evaluacién, deben tener en cuenta el proceso de
elaboracion de los conocimientos del/de la estudiante y no valorarlo en comparacion con el
propio conocimiento; considerando el esfuerzo, el empefio y la dedicacion puestos en las
actividades desarrolladas a lo largo de las clases y cémo fue la construccion de su propio
aprendizaje. En este sentido, la evaluacion al servicio del aprendizaje, adquiere relevancia en

su funcion formativa.

CONCLUSIONES
“‘Dime cémo evaluas y te diré como ensefas”
Lazzatti, 2018.
En la secuencia de actividades implementada se evidencia una forma de acreditacion integral,
que guarda coherencia con el trabajo realizado en el aula durante las clases, permitiendo
valorar las destrezas, habilidades y conocimientos de los/as estudiantes.
Esta propuesta favorecio disminuir la tension y el malestar que siempre surgen frente a las
evaluaciones de Matematica en los/as estudiantes. Estos se apropiaron de contenidos
matematicos y los pudieron transferir a la situacion de analisis y reproduccion de una obra

arquitecténica a partir de la realizacion de una maqueta en forma grupal, sobre la base de un
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trabajo colaborativo, donde cada integrante del grupo puso en valor sus propias habilidades
y las aport6 a la produccion compartida.
Por otra parte, el portfolio permiti6 que cada estudiante evidenciara su progreso en la
construccién de conocimientos matematicos de la unidad desarrollada.
Desde la primera actividad de la secuencia, la clase de Matematica se transformo en un aula
taller, donde los/as estudiantes aprendieron a partir de la interaccién con otros/ as
(companeros/as y docentes). Se co-construyeron los conceptos tedricos abordados en cada
actividad, propiciando su institucionalizacién; por lo que puede afirmarse que tanto el portfolio
como la propuesta de realizacion de maqueta resultaron ser actividades auténticas para la
evaluacion.
Finalizando la implementacién de la secuencia, se invitd a los/as estudiantes a compartir una
apreciacion respecto a la propia experiencia de aprendizaje en el marco de la propuesta de
diseno, a partir de la frase: “Pasar de dos dimensiones a la maqueta me permitié...”.
Se leen voces como las que siguen:
“Ver en escala real lo trabajado en la unidad y verificar de una manera distinta los
calculos realizados”
“Poder visualizar la funcidon en una estructura, ademas de entender cémo poder
realizarla a la hora de construirla.”
“Reconocer como seria plasmar en la vida real lo que tanto calculamos ya que seria
muy diferente saber sélo el calculo y no llevarlo a la practica.”
También se propuso la frase: “Te pedimos que escribas cualquier apreciacion que nos ayude
a mejorar una préxima propuesta...” como disparador de una evaluacion para el equipo
docente. Al respecto, dijeron:
“(...) las clases dedicadas a la produccién fueron fundamentales, y las explicaciones
paso por paso ayudan mucho.”
“Estas propuestas que suman a la materia ayudan a abordar diferentes problematicas
desde un espacio mas dinamico, donde aparecen las dudas, los debates, conclusiones”
“Lo que mas me costé en este trabajo fue explicar con palabras todo lo analizado clase
a clase en un texto que sea entendible y comprensible para otras personas.”
A modo de cierre, retomando el epigrafe de este apartado, se asume necesario reflexionar
en torno a la relacion entre ensefianza y evaluacion.
Siguiendo a Anijovich y Cappelletti (2019), se entiende que la evaluacién forma parte de la
ensefianza y debe estar al servicio del aprendizaje. En la experiencia relatada se evidencia
este principio en el marco del disefio de una secuencia didactica donde se vinculan
significativamente conocimientos matematicos con competencias profesionales del campo
arquitectoénico.
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