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Resumen:

En nuestra Catedra, la Matematica y la Fisica confluyen en un Unico espacio didactico.
De ahi que, desde nuestro rol, desarrollamos estrategias en el marco de los procesos
de ensefanza y aprendizaje que favorezcan la formacién en ciencias basicas de los
estudiantes de arquitectura a nuestro cargo.

Hemos desarrollado para ambas asignaturas, un espacio cuya mediacion didactica se
basa en una combinacion de presencialidad y virtualidad constituyéndose en un aula
extendida. Se promueve la construccion participativa del conocimiento, tanto a través
de las clases presenciales como de las actividades virtuales. Se favorece asi, la
adquisicion de las competencias necesarias —tanto en matematica como en fisica- que
son requeridas en el resto de la carrera.

En este contexto, el alumno dispone, ademas del espacio didactico presencial, de uno
virtual constituido por un Blog y un Grupo cerrado de FB, por medio de los cuales
intensifica su contacto con los docentes y accede a material didactico que apoya y
profundiza los efectos de las diferentes estrategias de aprendizaje implementadas.
Entre el material disefiado para la virtualidad, destacamos la experiencia realizada con
un aplicativo disefado para visualizar superficies en 3D, elaborado con las
restricciones propias del nivel del curso. El algoritmo, implementado en lenguaje de
programacion MATLAB, permite modelar las envolventes de objetos con hasta 20
superficies diferentes, asignando a cada una un color particular y un conjunto de cotas
diferentes. Con este software, es posible visualizar u ocultar superficies y guardar en
disco el proyecto realizado.

Su uso favorece la comprension de los conceptos especificos de geometria en el
espacio que se desarrollan partir de sus fundamentos matematicos.

Desde principios del afio en curso se desarrollan simulaciones digitales de fenédmenos
fisicos para la ensefianza de calor, electricidad y fluidos. Se presentaran modelaciones
de superficies 3D y simulaciones, programadas en Easy Java Simulations (EJS) de
diferentes fenémenos fisicos.

La experiencia de la implementacion de diferentes herramientas digitales con alto
grado de interactividad ha permitido apoyar el desarrollo de la capacidad de manejo de
las geometria 3D y suplir la carencia de laboratorios de fisica fomentando el uso
cognitivo de la virtualidad.
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Contextualizando la experiencia.

El reto de una investigacion sobre la ensefianza de la matematica

no es solo saber cudles contenidos ensefar y de qué manera
introducirlos en clase, sino también analizar las razones

estructurales de los problemas de comprension con los cuales

se enfrenta la mayoria de los alumnos de todos los niveles de ensefianza.
(Duval, 2001, p. 15)

En el afio 2011 se implementa un nuevo Plan de Estudios que produce un reajuste de
contenidos y carga horaria, recupera el espacio de las areas y estimula la articulacion
entre catedras' lo cual favorece la implementacién de nuestra propuesta pedagdgica
que promueve la interdisciplinariedad. Se cuenta con un espacio para la evaluacién y
seguimiento de la implementacion del Plan lo cual genera un intercambio regular de
opiniones que permiten reajustar la seleccidon de contenidos, con base en los enfoques
metodoldgicos y los marcos didacticos de trabajo en el aula.

La catedra pertenece al area de Ciencias Basicas, Tecnologia y Produccion constituida
por 18 catedras de las cuales sélo 3 son de matematica. Tiene dos niveles: la asignatura
de 1er afo (Nivel 1) es Elementos de Matematica y Fisica; la de 2do afio es Matematica
Aplicada (Nivel 2).

Nuestra propuesta acerca de la ensefianza de la Matematica y la Fisica en

Arquitectura se fundamenta en la importancia de poner de manifiesto la necesidad

que de ellas tiene el arquitecto. Por tal motivo, los procesos de ensefianza y de

aprendizaje se contextualizan, dentro y fuera del area, dependiendo del

contenido a abordar.

Por lo expuesto, promovemos situaciones didacticas que permitan al estudiante:

v descubrir la necesidad de ambas disciplinas para la resolucion de problematicas de
la especialidad;

v funcionalizar y contextualizar sus procesos de aprendizaje;

v’ generalizar lo aprendido, transformandolo en competencias metacognitivas posibles
de ser transferidas a otros contextos y situaciones.

La Matematica y la Fisica cumplen un rol importante en la formacion de los
estudiantes por cuanto permiten que incorporen conceptos, herramientas,
modos de razonamiento que seran parte de su ejercicio profesional. Desde el Plan de
estudios® se propone: consolidar la formacién cientifica / técnica a través de las
distintas areas de conocimiento y profundizar el abordaje interdisciplinario en la
resolucion de problemas concretos.

Ambas cuestiones son abordadas en el marco de nuestra propuesta pedagdgica.
Conociendo la relacion entre Matematica, Fisica, Tecnologia, Disefio y
Arquitectura, es nuestro propdésito transmitir la idea didactica de que puede encontrarse
en el estudio de esta relacion una buena oportunidad para desarrollar actividades
intra e inter area.

Incidencia de la evolucion de las tecnologias digitales.
Su evolucién ha modificado modos de pensamiento, de ver el mundo, de
comunicarse, de aprender, etc. Genera la necesidad de contar con nuevos

'Afin de superar la falta de integracion entre asignaturas y areas se propone instrumentar un mecanismo
de seguimiento académico que incluya la existencia efectiva de espacios de coordinacion intra e
interareas que promueva la busqueda continta de la integracion de los saberes en la formacién (Plan de
estudios VI ftem 2.3.a, pag. 7)

’Plan de Estudios VI, Ciclo Medio, Objetivos Generales, pag.29



paradigmas de aprendizaje y en consecuencia nuevos paradigmas de ensefianza
que acomparfien a dicha evolucién y favorezcan el uso responsable de las mismas
por parte de los estudiantes.
Como consecuencia de este proceso surgen las, hoy llamadas, “pedagogias
emergentes”, como el Conectivismo (Siemens, 2004), que plantea la necesidad de
estudiar la incidencia que las redes digitales tienen en los procesos de aprendizaje.
En el articulo fundante de la teoria, dice Siemens:
“El conocimiento personal se compone de una red, la cual alimenta a
organizaciones e instituciones, las que a su vez retroalimentan a la red,
proveyendo nuevo aprendizaje para los individuos. Este ciclo de desarrollo
del conocimiento (personal a la red, de la red a la institucion) le permite a
los aprendices estar actualizados en su area mediante las conexiones que
han formado.”
Esta cuestion nos exige un compromiso cada vez mayor con el cambio y por lo tanto
con la inclusién de las nuevas herramientas tecnolégicas que se nos ofrecen o
desarrollamos y que nos llevan a reflexionar sobre la importancia de estimular en el
estudiante en la evolucién de sus procesos de aprendizaje. La ampliacion del aula
con estos recursos, produce un mayor acercamiento a la profesion para la que se los
capacita, se potencian competencias transversales de autonomia, responsabilidad,
aprendizaje colaborativo, formacion continua, etc., siendo necesario no perder de
vista las dificultades, detectadas y potenciales, que pueden presentarse en el uso de
este tipo de herramientas.
Desde nuestro lugar de trabajo, en docencia e investigacion, aspiramos a consolidar
la incluir paradigmas de aprendizaje relacionados con el uso de tecnologias digitales.
En particular, en lo relacionado con el desarrollo (o disefio) e implementacion de
herramientas digitales de aprendizaje (HDA).

Cabe destacar, como valor agregado de estos ultimos anos, la constante generacion
de nuevos procesos que, gracias al uso de las redes digitales y de la evolucion de la
cultura de la informacién compartida ("cédigo abierto") expanden este modelo de
aprendizaje al posibilitarse la generacion distribuida del conocimiento y favorecerse
su difusion. Actualmente, el numero de software de cddigo abierto es cada vez mayor
en el campo de la matematica y la fisica, y esta en pleno desarrollo en el campo del
disefio, sin embargo, su incorporacion sistematica en instancias de formacién aun es
minoritaria.

Como parte del proceso de investigacion, se experimentdé con el disefio de un aula
extendida®, cuya mediacion didactica consiste en la combinacién de presencialidad y
virtualidad. Fue estructurada sobre una propuesta de ensefianza basada en las
nuevas corrientes de la didactica de la matematica y la fisica, relacionada con la
construccion participativa del conocimiento. Para las actividades a distancia, se
dispuso, inicialmente, del acceso al entorno Web de Apoyo a Catedras (WAC) de la
UNLP. Sin embargo, las dificultades operativas relacionadas con dicho entorno nos
alentaron a experimentar con otros tipos de recursos para la mediacion digital: los
blogs y lo grupos cerrados de FB.

Herramientas Digitales de Aprendizaje (HDA), a medida.
Como docentes e investigadores en procesos de ensefanza y aprendizaje de
matematica y fisica para estudiantes de arquitectura, el uso de la mediacion digital,

* Un aula extendida implica una complementariedad entre presencialidad y virtualidad (Serrano y
Mufioz, 2008).



tanto para la comunicacion como para el disefio e implementacién de materiales
didacticos, se ha convertido en uno de los ejes de nuestro trabajo.

Sin embargo, incorporar herramientas digitales a la mediacion didactica implica
analizar -previamente— la potencialidad de cada herramienta y la modificaciéon de los
procesos de ensefianza y aprendizaje que genera. Otro aspecto que se tiene en
cuenta es la necesaria capacitacion de los docentes que estaran en contacto directo
con el estudiante.

Si bien los diversos software proveen herramientas ya disefiadas que pueden
obtenerse online, no siempre se ajustan a las necesidades especificas del curso en
desarrollo. De ahi la necesidad de contar con HDA, elaboradas “a medida” de la
situacion de aprendizaje propuesta.

Las HDA en el aula -real o virtual- desempefian un papel cada vez mas importante en
la ensefianza de las ciencias. Para representar, en computadora, la evolucion de un
fendmeno fisico o de una determinada relaciébn matematica es necesario que el
usuario cuente con un minimo de conocimientos técnicos para el uso del software. En
la practica ello no sucede, por lo que la herramienta se vuelve compleja ya que se
invierte mas tiempo en que el alumno aprenda a usarla que en promover el
aprendizaje en cuestién. Por ello, para apoyar el aprendizaje de fisica y matematica,
resulta conveniente contar con HDAs, a medida, que no presenten mas requisitos para
su uso que los correspondientes a los contenidos especificos.

Estas herramientas deben constituirse en favorecedoras de los procesos de
ensefianza y de aprendizaje. De hecho, un aprendizaje es significativo cuando se
constituye en nuevo modelo mental’del alumno. Pero si consideramos que, en el
ejercicio de la docencia es muy dificil conocer de qué modo aprende un estudiante,
resulta indispensable, segun Moreira (2002, 12) asegurarnos que el modelo mental
adquirido se corresponda con el modelo conceptual®. Es éste el sentido en el que las
HDA, a medida, intervienen: favoreciendo la constitucion de modelos mentales
adecuados porque se centra en lo esencial del concepto y no en lo accesorio de "como
usar la herramienta".

Nuestro desempefio como docentes en FAU nos ha permitido comprobar que los
modelos mentales de nuestros estudiantes suelen presentar deficiencias que dificultan
sus procesos de aprendizaje. Por ello sucede, que el aprendizaje de una nueva teoria
no es causa suficiente para impedir que el reciente modelo mental adquirido y su
modelo mental preexistente, convivan sin mayores dificultades aunque sean
contradictorios.

Esto es un grave problema para el desarrollo eficaz de los procesos de ensefanza y
de aprendizaje y debe ser tenido en cuenta a la hora de disefiar los procesos de
ensefianza y de aprendizaje.

Al planificar una situacién de ensefianza computarizada o digital, pasamos de un
Modelo Conceptual (que es nuestro modelo mental) al modelo Fisico idealizado y
luego al Modelo Matematico. El paso siguiente se refiere a la simulacion que no es
sino la experimentacion de dicho modelo. Si lo pensamos desde el punto de vista del
aprendizaje, la simulacién tiene el rol de la experimentacion y, por lo tanto, interviene
en la modificacion del modelo mental del alumno. (Kofman, 2010)

4 . .
Es un analogo estructural que cada uno elabora de un estado de cosas, evento u objeto, del mundo.

5 . . . ~ . . ™ ~
Se denominan a si a los modelos disefiados por docentes, investigadores, etc., para facilitar la ensefianza o
aprendizaje de un concepto.



En este sentido, consideramos a las simulaciones como valiosas herramientas
didacticas: ayudan al alumno en la tarea de la re-elaboracion de su modelo mental
sobre el objeto en estudio. En términos amplios, una simulacion es un proceso
interactivo en el cual se generan y evaluan los resultados que produce un modelo, con
la finalidad de describir el sistema que representa o realizar predicciones sobre su
evolucion. En cambio, una simulacién digital, ademas de incluir dichas caracteristicas,
se realiza por medio de un dispositivo digital (pagina web, PCs, tabletas, teléfono movil
inteligente, etc.)

Fundamentacion desde la Didactica de la Matematica.

Muchos de los esfuerzos de la comunidad de investigadores en educacion
matematica, se han dirigido a promover el aprendizaje y la ensefanza, con y para la
comprension, y en éstos generalmente emergen asuntos relacionados con las
representaciones de los conceptos.

Dichos investigadores han tenido en cuenta las representaciones en los procesos de
ensefianza — aprendizaje, como herramientas importantes en la construccion de
significados. Ello se debe a que juegan un papel fundamental en los procesos de
comprension. Al respecto Duval (2004, p.24) afirma:

‘La actividad matematica es un tipo de actividad que, a pesar de su
universalidad cultural, a pesar de su caracter puramente intelectual, supone
una manera de pensar que no es nada espontanea para la gran mayoria de
alumnos y de adultos. Necesita modos de funcionamiento cognitivos que
requieren la movilizacién de sistemas especificos de representacion. Estos
sistemas constituyen registros de representacion semiética. Su integracion a
la arquitectura cognitiva de los sujetos es la condicion absolutamente
necesaria para poder comprender en matematicas.”

En este sentido es que se aborda el estudio de temas de Geometria, incorporando
HDA para producir el nexo entre la representacion algebraica y la representacion
grafica del contenido. Entendemos que de este modo se favorece la construccion de
un modelo mental en el que conviven ambos tipos de representaciéon. Su
consolidacién depende de los vinculos que se establezcan entre una y otra. Aqui
juega una importancia fundamental que la HDA permita que ambas representaciones
estén a la vista del estudiante.

Ejemplos de HDA

1. Geometria: Visualizador de superficies 3D.

En el marco del desarrollo del programa de estudio, una de las unidades tematicas se
refiere al estudio de las Superficies 3D. Por la naturaleza de los aprendizajes previos
les resulta mas sencillo el manejo de la representacion algebraica. La representacion
grafica suele convertirse en un obstaculo dificil de superar.

La busqueda de estrategias para que lo superaran nos llevo a utilizar distintos tipos de
softwares matematicos (Maple, Mathematica, etc.) con excelentes resultados desde el
punto de vista de la elaboracion de material didactico digital o en papel. Sin embargo
ninguno de ellos permite que el alumno se maneje con las expresiones simbdlicas,
independientemente de la sintaxis especifica de programacién, para generar la
representacion grafica para luego actuar sobre ella. Esto ultimo se refiere a la
modificacion de sus diferentes parametros para visualizar que efectos se producen
sobre la forma, obteniendo asi resultados que promuevan la consolidacion de sus



aprendizajes y que ademas sean el resultado de su propia creatividad. En este
proceso de busqueda de diferentes alternativas, se desarroll6 un aplicativo, en
lenguaje de programacion MATLAB, para visualizar superficies en 3D, respetando las
restricciones propias del nivel del curso que dictamos. El aplicativo elaborado hace
posible que un usuario sin experiencia alguna en programacion pueda acceder a una
herramienta para generar graficos 3D de calidad. El algoritmo desarrollado consta de
tres archivos m-files: un script para generar la interfaz con el usuario y dos funciones
con los parametros de la superficie como argumentos y el correspondiente grafico
como salida. El programa funciona en PCs/Notebooks con sistemas Windows XP y
posteriores.

El uso del aplicativo, favorece la comprensiéon de los conceptos especificos de
geometria que se desarrollan por cuanto obliga a establecer, en un entorno grafico
amigable, los valores de las constantes candnicas, especificar las potencias de cada
variable, asignar los signos de cada uno de los términos, establecer las coordenadas
del centro o del vértice, asi como el valor del término independiente. De este modo,
visualizan las modificaciones de la forma a partir del cambio de los parametros de la
ecuacion. Las experiencias realizadas en clase y asi como las posteriores actividades
de aplicacién y disefio propuestas, evidencian los niveles de comprensién alcanzados.
El aplicativo permite modelar las envolventes del objeto que se desea estudiar y/o
disefar, generar graficos con hasta 20 superficies diferentes, graficar solo aquellas
seleccionadas, establecer sus cotas, destacar sus intersecciones, asignar colores a
cada una y guardar en disco el proyecto realizado.
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Figura 3. Pantalla del aplicativo Figura 4: imagen exportada
Fuente propia: interseccion entre hiperboloide de una hoja y elipsoide.

De este modo se colabora no solo con el aprendizaje de conceptos propios de la
disciplina sino también, y fundamentalmente, con el desarrollo de la capacidad de
disefiar envolventes a partir de sus fundamentos matematicos. Si bien su principal
ventaja reside en que no se requiere el conocimiento de una sintaxis especifica de
programacion para definir las superficies a graficar; si es un requisito esencial manejar
con solvencia sus expresiones simbdlicas, escritas en lenguaje algebraico y haber
adquirido la nocién de la forma que se asocia a ellas.

2. Fisica: Calculador de transmitancia térmica

En el marco del desarrollo de la Unidad Calor surge, como aplicacion contextualizada,
la necesidad de determinar la transmitancia térmica de muros o techos que se
caracterizan por estar constituidos por varias capas de distintos tipos de materiales.

El ejercicio de aplicacién consistié en evaluar la transmitancia térmica de la envolvente
original de una vivienda precaria, de la envolvente alternativa disefiada por los
estudiantes y de las alternativas mejoradoras que otros compaferos propusieron y que
debian ser de bajo costo y facil disponibilidad, dentro de los limites admisibles de
habitabilidad.

El material basico de trabajo para desarrollar esta actividad se obtuvo de la
participacién en el Proyecto de Extension Universitaria Intercatedra “Estrategias de



mejoramiento del habitat. La correcta utilizacion del material en viviendas del barrio
Villa Alba, construidas con minimos recursos.” Su ejecucion estuvo a cargo de tres
catedras con pertenencia a los tres ciclos de la carrera.

Desde la Fisica, la participacion se materializ6 mediante el disefio de un aplicativo, al
que llamamos “Calculador de transmitancia térmica” (Fig. 3) que facilita el analisis de
las distintas alternativas en estudio. Dicho aplicativo se convierte, ademas, en una
herramienta de trabajo para futuros analisis térmicos. Todos los calculos realizados se
ajustaron al procedimiento establecido por la norma IRAM® 11601.Se recurrié a
fuentes de datos provistas por otros equipos de investigacion relacionadas con la
conductancia térmica de materiales no convencionales en la construccién y que
abaratan el costo de mejoramiento de la vivienda. La actividad finalizé con la
comparacion de los resultados obtenidos. En Figura 4 se pueden ver imagenes de la
actividad llevada a cabo en clase.

Las caracteristicas particulares del clima local impusieron la necesidad de contar con
un dispositivo que permitiera medir la conductancia de materiales no considerados por
los grupos mencionados (provenientes de provincias con clima mas seco). Por tal
motivo se disefid un equipo cuya construccion esta en proceso.

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMIcA - Maqueta

Resistencias térmicas de las capas
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Fig. 3: Calculador elaborado para determinar la transmitancia térmica de los modelos.
Fuente: elaboracién propia

® Normas establecidas por IRAM, Organismo Nacional de Normalizacién de Materiales, desde 1937. Es el
unico representante argentino ante las organizaciones regionales de normalizacion, como la Asociacién
Mercosur de Normalizaciéon (AMN) y la Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT), y ante
las organizaciones internacionales: International Organization for Standardization (ISO) e International
Electrotechnical Comission (IEC)



Fig. 4: Vistas de una clase de célculo de la transmitancia.
Fuente:Registro fotografico propio

Conclusiones

En nuestra experiencia, la inclusion de diferentes aspectos de las tecnologias digitales
en la practica docente produce efectos positivos que merecen ser reconocidos.

Por una parte, la implementacion de un blog y un grupo cerrado de FB optimizo la
comunicacion con los estudiantes debido a la enorme difusion del uso de tecnologias
moviles inteligentes.

Por la otra, el disefio e implementacion de HDA, a medida, con alto grado de
interactividad ha permitido apoyar el desarrollo de la capacidad de manejo de
conceptos de la Geometria 3D y atenuar los efectos de la carencia de laboratorios de
fisica. Destacamos la ventaja de su elaboracién con base en las necesidades
especificas del curso.
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