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Enseiar y evaluar con nuevos recursos
Matematica 1A Arquitectura
Experiencia con alumnos de primer aio

=

Mirta Susana Heredia, Clarisa Maria del Angel Lanzillotto, Gloria Beatriz Pérez de
Lanzetti

Palabras clave: Matematica-TIC-Evaluaciones- Estrategias

Introduccién
Marco general
El eje tematico 1 en el que se enmarca esta ponencia: Investigacién, transferencia a la
ensenanza y aprendizaje, desarrollo sostenible en linea con el ODS4 para mejorar la
calidad en la educacién, se complementa con lo expresado en el Programa Logros que se
esta llevando a cabo en las Universidades Nacionales del pais. Este programa tiene el
objetivo de mejorar la calidad en la educacién universitaria fundamentalmente en dos
lineas de trabajo, la linea de ensefanza de la Matematica (EMA) y la linea de ensefianza
de la Lengua generando proyectos interinstitucionales que favorezcan la permanencia,
avance y egreso de los estudiantes.
El crecimiento sostenido de la matricula es una de las caracteristicas que define a
las universidades argentinas desde hace décadas. El ingreso irrestricto a la
educacion superior posibilitdé la incorporacién de franjas de la poblacion que
tradicionalmente habian sido excluidas de la formacién universitaria. El caracter
masivo de las instituciones planteé nuevos desafios ligados a la trayectoria
académica de los estudiantes: el aumento en la extensién del tiempo de
terminacion de los estudios y la desercion se han convertido en problematicas que
afectan la capacidad y eficacia del sistema en su conjunto. Esta problemética asume
caracteristicas particulares cuando se aborda el aprendizaje de la matematica en
sus distintas areas. Por otro lado, la permanencia de propuestas formativas
originadas para el contexto de siglo XX es probable que sirvan de poco para los
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ciudadanos del siglo XXI puesto que los estudiantes encuentran dificultades en el
desarrollo de las competencias y capacidades que involucra la formacién en estos
campos de estudio. Es necesario repensar la ensefianza de la matematica como
parte de una alfabetizaciéon contextualizada de los estudiantes de diferentes
disciplinas”. (Extracto del Anexo |, Programa Logros 2019-2020, Linea EMA,
Argentina, Consejos regionales de planificacién de la educacién superior).

Particularmente la linea de trabajo Ensefianza de la Matemdtica a nivel universitario
propone entre otros aspectos:

1. La actualizacién de la formacién docente en didacticas innovadoras para la
ensenanza de la Matematica.

2. Realizar y capitalizar experiencias piloto de aplicacién de modelos ya disefiados
como instancias de adquisicién de competencias l6gico-matematicas, segln etapa
académicay nivel de aprendizaje de los estudiantes de educacién superior.

3. Producir material educativo innovador en diversos formatos, con preferencia en
soporte digital.

En concordancia con esta linea de trabajo, el Proyecto de investigacidon 2018-2021 que
estamos desarrollando en la FAUD hace hincapié en el impacto de las TIC en los procesos
de ensefanza y aprendizaje integrados con el fin de mejorar la calidad educativa de
nuestros estudiantes.

Esta ponencia se enmarca en lo propuesto por la linea EMA y en uno de los canales de
trabajo propiciado en el proyecto de investigacion que incluye el estudio y puesta en
practica de nuevas formas de evaluar a partir de ribricas especificas, de evaluaciéon entre
pares y del uso de tecnologia mévil en el aula para favorecer un aprendizaje significativo.
Especificamente, la ponencia transfiere la experiencia realizada en el presente afio lectivo
2019, en dos comisiones de alumnos de la asignatura Matematica |IA de la carrera de
Arquitectura, primer afo.

Esta asignatura se dicta a comienzos del ano académico. A la masividad (1500
ingresantes a la carrera de Arquitectura) debemos sumar el alto porcentaje de
estudiantes que no alcanzan un nivel formativo aceptable en el campo disciplinar,
sumado al escepticismo que despierta el cursado de la asignatura.

Comprometidos con esta realidad, nos orientamos a generar las premisas y acciones para
convocar a los estudiantes a recorrer otros caminos en su aprendizaje, promoviendo la
autogestion, la bisqueda personal, la colaboracién, encontrando los medios para alcanzar
los objetivos en forma eficaz.

[ntentamos conciliar por un lado el rol y el peso que tienen las evaluaciones sumativas y
formativas en cuanto a incorporar Conocimiento (el saber) y por el otro cuéles son las
competencias alcanzadas, verificadas en un ejercicio practico personal donde la
creatividad, la imaginacién, la colaboracién y el compromiso con los pares estén
presentes.

Desarrollo

La metodologia de trabajo aplicada a las dos comisiones de alumnos antedichas, a cargo
de la Arq. Mirta Susana Heredia, consistié en programar cinco actividades
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fundamentales que se desarrollaron en los talleres de practica y en el siguiente orden:
1- Encuesta al inicio del cursado de la asignatura.

2- Tres Trabajos Practicos de temas relevantes del programa. (Unidades
Tematicas diferentes con sus objetivos particulares)

3- Conclusion sobre la experiencia.

1- La encuesta

La encuesta anénima permitié elaborar un Diagndstico a partir de la opinién de los
estudiantes al inicio del cursado y sin haber tomado atn clases de la asignatura. Las
preguntas de la encuesta se basaron en:

-Los contenidos méas abarcativos que contiene el Programa de Matematica |A:
Trigonometria, Poligonos, Proporcién y Escala, Sistemas de coordenadas en el plano.

-Las expectativas respecto de la Catedra en general y del Docente a cargo del taller
de practica en particular.

-Los criterios y modos para abordar el estudio de la asignatura (cémo piensan
estudiar Matematica |A).

Expresamos los resultados obtenidos en base al analisis de las respuestas. El estudio se
realizé en una muestra de 115 estudiantes. Ellos expresaron:

-Que a su juicio la materia sera dificil, compleja, intensa.
-Que les gustaria transferir a la practica los conceptos tedricos.

-Esperan que los docentes sean accesibles, que tengan paciencia, que sean claros y
expliquen bien.

-Que las clases sean dindmicas.

-Planifican estudiar todos los dias (aunque la realidad después demostré que tal
aspiraciéon no se cumplid) y ejercitarse mucho en el proceso de calculo.

-Que piensan que deberan tener apoyo particular y externo para finalizar
exitosamente el cursado.

De las respuestas obtenidas, surgié la propuesta de los tres Trabajos Practicos buscando
revertir las condiciones que provocaban incertidumbre y cierto rechazo a la materia en sf.
Entendemos que los Trabajos Practicos, configurados de manera sencilla y participativa
potenciaron la colaboracién y el estudio con motivacién acercando al estudiante a un
modo distinto de aprender Matematica.

En todos los casos, los T.P. se desarrollaron luego de las clases tedricas sobre cada tema.

2- Los Trabajos Practicos
Trabajo practico n°1: Trigonometria
Elaboracion de un ejercicio individual y correccion entre pares

Consignas del Trabajo Préctico:
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1. Observar en su entorno inmediato, objetos u obras de arquitectura y reconocer
las figuras geométricas estudiadas hasta ese momento (tridngulos, arcos y figuras
circulares).

2. otografiar los objetos o la obra y elegir uno de ellos, el que consideren mas
interesante.

3. Elaborar un problema matematico en base al ejemplo seleccionado, con
enunciado, datos e incégnitas claros.

4. Desarrollary resolver el problema en soporte papel.

Desarrollo del T.P.:

En esta instancia los estudiantes se encontraban cursando los primeros 15 dias desde su
ingreso a la carrera y los invitamos a buscar en su entorno inmediato objetos o
construcciones en los que podian descubrir diversas formas geométricas y entre ellas
triangulos, con los cuales trabajar.

Luego de la seleccién de la obra o el objeto, los problemas fueron elaborados, redactados,
y desarrollados en forma individual. Las soluciones de los ejercicios individuales fueron
reservadas por sus autores y los enunciados se intercambiaron entre pares quienes
resolvieron los problemas planteados en un tiempo asignado.

Se abrid entonces una especie de juego colaborativo y participativo. En la mecénica de
trabajo cada estudiante debia resolver un ejercicio ideado por un compafero. En el
proceso, algunos reclamaron datos inexistentes, otros resolvieron inmediata y
correctamente. Algunos demoraron en llegar al resultado porque el planteo era complejo
o poco claro. Surgieron variedad de situaciones que promovieron el debate y la
colaboracién. Las imagenes 1, 2 y 3 muestran momentos de este T.P., el intercambio de
ejercicios y la resolucién de ellos.

13

mismos.

Imagenes 1, 2 y 3. Intercambio de ejercicios, calculos y resolucién de los

Los ejercicios originalmente propuestos retornaron a sus autores para ser corregidos, en
una dindmica de colaboracién y retroalimentacién aprendiendo unos de otros. La imagen
4 es un ejemplo de la correccién entre pares.
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Imagen 4. Correccién entre pares.

Para la evaluacién del Practico, el docente elaboré una Ribrica en la que se expusieron
los Criterios de Evaluacién incluyendo nuevos parametros de valoracién a tener en
cuenta, con mayor o igual incidencia que aquellos que sélo se orientan a obtener
resultados exactos de un problema matematico.

Por ejemplo, la claridad de la redaccién del enunciado como el planteo del nivel de
dificultad a sortear en el problema, a nuestro entender, tuvieron en esta experiencia una
incidencia importante al momento de valorar esta practica dulica més alla del desarrollo,
la observacién y eleccién misma de los objetos convocados para el problema, porque el
estudiante tuvo que comprender el tema para poder disefiar posteriormente un ejercicio
donde hacer la transferencia practica, pensar la manera de exponerlo a sus pares,
anticipandose al proceso de calculo, en el planteo de los datos, las incégnitas y los
resultados.

Trabajo Practico n® 2: Proporcién
Disefiar creativamente y con determinadas condiciones
Consignas del Trabajo Préctico:

-En una hoja formato A4, dibujar un rectangulo particular, definido por su Médulo y
asignado segtin el Gltimo nimero de su documento de identidad. Se provee una plantilla
a tal fin. En el rectdngulo cada estudiante

deberd disefar libremente una fachada. Imagen 5

-En la fachada disenada se podré proponer la ubicacién de puertas, portones, ventanas,
balcones, letreros, tanque, aleros, balaustradas rectangulares, etc. La Ginica condicién que
se fija es que cada uno de los rectangulos ubicados en el interior de la fachada debe
mantener el médulo de base, es decir ser proporcionales.

-A modo de verificacién, completar el ejercicio con el calculo del médulo de los
rectangulos propuestos.

Desarrollo del T.P.:

La imagen 6 da cuenta de algunos de los resultados del T.P. Pudimos constatar
caracteristicas en su desarrollo ya que los estudiantes:

-Ubicaron en la fachada rectadngulos proporcionales de diferentes tamafos



expresando claramente su funcién (ventana, puerta, portén, etc.).

-Usaron tramas sobre la Fachada, subdividiendo o multiplicando los médulos.
-Utilizaron una unidad modular creciente respecto del rectdngulo de la fachada
original.

-Usaron Lineas Reguladoras para la composicién de la fachada.

-Trabajaron en perspectiva al intentar continuar con el disefio en los bordes de la
fachada o manteniendo la proporcién en la profundidad.

Para la valoracidn de este Practico se elaboré otra Riibrica con diferentes Criterios
de Evaluacién, teniendo en cuenta:

-la comprensién de las consignas

-el disefo propuesto

-los recursos y materiales empleados para el disefio
-los célculos realizados

-la presentacién final del trabajo.

En este T.P. se destacd la fuerte motivacién de los estudiantes a la hora de disenar, el
ejercicio de la creatividad y la utilidad de aprender haciendo como modo de fortalecer el
conocimiento impartido (aprendizaje por competencias).

Al finalizar el ejercicio se realizé la colgada de trabajos para compartir las producciones
entre pares y ejercitar el aprendizaje entre pares a partir de las propuestas y sus
resultados.

La imagen 7 ilustra el momento de exposicion de los trabajos en el taller.

]
]
]

Imagen 5. Ejemplos de rectdngulos asignados definidos segtin el Médulo.
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Imagen 6. Ejemplos del T.P. realizado por los estudiantes

Imagen 7. Exposicién de trabajos. Aprendizaje entre pares.

Trabajo Practico n°® 3: Sistemas de Coordenadas en el plano Uso pedagégico de un
dispositivo de uso cotidiano: el celular

Consignas del Trabajo Practico:
-El docente generard un aula, utilizando el aplicativo SocrativeTeacher y elaborara
Cuestionarios referidos al tema de estudio.

-Los cuestionarios contendran preguntas sobre el temay ejercitacion a realizar.
-Cada estudiante deberd ingresar al aula, responder las preguntas y realizar la
ejercitacion.

Desarrollo del T.P.:

La tarea del estudiante:
-Descargar el aplicativo SocrativeStudent en sus respectivos celulares.
-Ingresar al aplicativo y luego al Aula (nombre de la misma previamente otorgada
por el docente).
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-Inscribirse mediante un niimero dado por el docente. (La inscripcién por nimero
permitié simplificar la inscripcién dada la masividad).
-Contestar las preguntas y realizar los ejercicios de cada cuestionario. Imagen 8

La tarea del docente:

-Elaborar los cuestionarios. Para los mismos se combinaron preguntas de Respuesta
Mdltiple, Verdadero-Falso y Respuesta Corta.

Se realizaron tres cuestionarios que incluyeron:

Preguntas tedricas sobre el tema: las respuestas posibilitaron observar indicadores
y detectar aspectos del tema a reforzar. Imagen 9.

Ejercicios simples que los estudiantes desarrollaron en formato papel para luego
contestar en el cuestionario.

Las preguntas con respuestas de multiple opcién o las de verdadero/falso no ofrecieron
dificultades para generar las respuestas, pero las preguntas de respuesta corta sf, aspecto
a investigar en la conformacién de las respuestas. En la Imagen 10 se muestran algunos
ejemplos.

Encuesta de Cierre: Se propusieron preguntas de opinién sobre el cursado, sobre la
asignatura, para realizar ajustes en base a las respuestas.

Este T.P arrojo resultados altamente positivos en cuantoa:
-la participacién activa de los estudiantes en el aula, (todos trabajan).
-el intercambio entre los estudiantes, entusiasmados por el empleo del celular.

-La obtencién de resultados en forma inmediata que ellos pueden controlar para
saber si estan bien encaminados.

-Los resultados inmediatos para el docente, haciendo posible valorar qué contenidos
se deben reforzary qué aprendizajes lograron con este método didactico.

-El registro del proceso, desarrollo, evolucidn, alcance de objetivos y devoluciones
finales. Aspectos a mejorar para optimizar la metodologia:

-acotar las respuestas en el caso de preguntas de respuesta corta.

-insistir en los estudiantes la importancia de observar las retroalimentaciones, para
afianzar el aprendizaje y revertir errores.



192

Lo 6  Arquimides  dos True True Antihorario 2 True True
8  Descartes  dos False True Antihorario True False

| 2 Descares dos
| w 142 64 7  Descartes dos el origen del sistema True True True True Antihorario "2 False True
| @ M144 91 10 Descartes dos el origen del sistema True True True False Antihorario 2 True False
| o 147 91 10 Arquimides dos el origen del sistema  True True False False Antihorario 2 True False
| u 154 73 8  Descartes dos el origen del sistema True True True True Antihorario "2 True True

queda determinado

por dos

coordenadas. una

eneleje xy otra
s [155 55 6 Euclides dos el origen del sistema True True True True Antihorario en el eje y True True
|« "158 73 8  Descartes dos el origen del sistema True True True True Antihorario 2 coordenadas True True
| v 1159 64 7  Eucides  dos el origen del sistema  True True False  True Horario 2 True True
| "160 45 5  Euclides tres el origen del sistema True True True True Antihorario "4 True True
1:162 73 8 Descartes dos el origen del sistema  True True True True Antihorario 2 True True
20 162 0 0
| 21 1164 84 7  Descartes dos el origen del sistema True True True False Antihorario dos False True
| = N167 45 5  Descartes dos elorigen del sistema False  False  False  True Antihorario %
| » 1168 73 8 Descartes dos el origen del sistema True True True False Antihorario "2
| 24 1169 73 8 Descartes dos el origen del sistema  True True False True Antihorario 2 False True
|2 1171 73 8 Descartes dos elorigen del sistema False ~ True  False  False Anthhorario 2 False True
L2 173 64 7  Descartes dos el origen del sistema True True True True Antihorario "2 False True
| 2 174 82 9  Descartes dos el origen del sistema True True False True Antihorario "2 True True
|28 1175 45 5 Arquimides dos el origen del sistema False True True True Antihorario "1 True True
[ 1175 27 3 Descates dos el origen del sistema
|30 1176 £ 4 Descartes dos el origen del sistema True
= M78 a 1 Nesrades  free #l rentrn del cistema
31 191 64 7  Descartes uno el origen del sistema True True True True Antihorario 2 (x;y) True False
|2 N182 55 6  Arquimides dos el centro del sistema True Tree  True True Antihorario 2 True True
1"193 82 9 Arquimides dos el origen del sistema True True False False Antihorario "2 True True
0 193 0 0
|« 194 91 10 Descartes dos el origen del sistema  True True True False Antihorario 2 True False
| @ 1195 73 8  Descartes dos el polo del sistema  True True False True Antihorario 2 False False
| o 196 73 8  Descartes dos el origen del sistema True True False True Antihorario "2 False True
| 196 45 S5  Descartes dos el origen del sistema True True True True Horario
| s 197 73 8  Descartes dos el origen del sistema True True True True Antihorario 2 True True
|« 197 0 0 Arquimides uno &l centro del sistema
|« N198 73 8 Descartes dos el origen del sistema True Tue  Tre  True Antihorario 2 True True
T depende el largo
« 199 27 3 Euclides dos el centro del sistema False True True True Horario  de los ejes True True
|« 200 18 2 Descartes dos
| s 204 73 8  Descartes dos el centro del sistema  True True False True Antihorario 2 True True
| 51 1205 64 7 Arquimides dos el origen del sistema True True True True Antihorario 2 True
| s 1206 64 7  Descartes  dos el centro del sistema  True True True False Horario 2 True True
T r i don't know, sorry
53 (207 82 9  Descartes dos el origen del sistema True True False False Antihorario True True
54 1207 55 6  Descartes dos el origen del sistema True True True True Antihorario
| ss 207 0 0
7'209 45 S5  Descartes dos el origen del sistema True True
| s 209 27 3 Descartes dos el origen del sistema
| s 210 73 8  Descartes dos el origen del sistema True True False True Antihorario dos coordenas  True True
| s 211 S5 6 Descates dos el centro del sistema  True True  Fakse  True Horario True True
|7 ‘cada punto del

plano queda

determinado por 2
w0 213 36 4 Arquimides ~ dos el centro del sistema  True True True Antihorario cordenadas False True
| & 215 82 9  Descartes dos el origen del sistema True True True False Antihorario "2 True True
2 2338 91 tes dos el ori ist rue 15 ¢ tihorario I False

182% .

Imagen 8. Pantalla del celular con cuestionario. En celeste las preguntas, en verde las respuestas correctas,
en rosa las respuestas incorrectas o preguntas no respondidas.

Imagen 9. Preguntas tedricas en celeste y porcentaje de respuestas correctas, en gris.

|Coordenadas 1
Monday, April 29 2019 10:44 AM
Room: herediaZ338

Imagen 10. Ejemplos de ejercicios simples.

Conclusiones

Creemos que el camino iniciado a partir de esta experiencia debe continuarse,
perfeccionandolo y replicando este modo de ensefiar Matematica en otras comisiones y
en nivel Ill, donde se dicta la asignatura Matematica IlIA. Los resultados obtenidos
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superaron las expectativas. Los estudiantes asumieron el rol protagdnico y el docente
oficié de facilitador, aportando un granito de arena para mejorar la calidad en la educacién
(ODS4) através de la bisqueday puesta en practica de estrategias para el mejoramiento
de la ensenanza de la Matematica en la Universidad (Programa Logros, Linea EMA).
Destacamos algunas apreciaciones al respecto que refuerzan los buenos resultados
obtenidos:

1- Laimportancia de generaractividades en el aula que logren transferir lo aprendido
a un hecho concreto, creativo, lidico y creado por el estudiante.

2-  Es positivo plantear evaluaciones formativas disefiando ribricas que incorporen
nuevos parametros con aspectos a considerar que los estudiantes sepan de antemano
y acordes a las actividades propuestas.

3- Favorecer el trabajo grupal, el aprendizaje entre pares y la correccién entre pares.

4-  Es positivo utilizar pedagégicamente en la clase dispositivos de uso cotidiano,
como el celular.

5- La importancia de una minuciosa planificacién previa al cursado proponiendo y
repensado métodos y materiales didacticos y la retroalimentacién posterior al mismo.
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