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1. Introduccion

La problemética de la insercién de la matematica en el
curriculum de Arquitectura no sélo esté relacionada con
la seleccion de contenidos, sino también con su valor
formativo, lo que obviamente implica pensar en términos
de objetivos y procedimientos concretos de ensefianza-
aprendizaje, por lo cual es necesario que las materias
se desarrollen poniendo especial énfasis en el caracter
creativo de la produccién matematica.

Bajo la idea de que se debe contribuir a la formacién de
profesionales capaces de abordar cualquier problemati-
ca y desde distintas perspectivas, lo cual implica la ne-
cesidad de desarrollar mentes abiertas y creativas que
puedan producir, estructurar y elegir inteligentemente;
es necesario que el alumno compruebe que el esfuerzo
intelectual que realiza en las demas asignaturas, desti-
nado a correlacionar, abstraer y concretar pensamientos
vinculados con los espacios y las formas que desea es-
tructurar, es el mismo que precisa efectuar en el apren-
dizaje de matematica, lo que cambia es el objeto de co-
nocimiento.

La sociedad se ve afectada por cambios que se suceden
unos a otros en forma vertiginosa, la educacién no puede
mantenerse ajena a esto y es por eso que el concepto de
ensefianzay aprendizaje también viene sufriendo perma-
nentes cambios. Es indudable que existe un alejamien-
to creciente entre la forma en que se ensefia y el modo
en que las nuevas generaciones se acercan a la infor-
macion y al conocimiento. De aqui la preocupacién por
aprovechar el nexo de la computadora como herramien-
ta para el aprendizaje, y también que la incorporacién
de las nuevas tecnologias (NTIC's) acaparen buena parte
del debate sobre la calidad educativa. Asi, desde la apa-
ricion de éstas y su aplicacién a nuestro campo, han sur-
gido infinidad de posibilidades que queremos aplicar en
nuestro ambito de la manera mas eficaz. Pero, como sa-
bemos, la computadora no es sinénimo de calidad edu-
cativa ni mucho menos garantia de aprendizaje; luego, la
clave no esta en la tecnologia, sino en las complejas inte-
racciones entre el profesor, el alumno y el contenido.
Siempre ha sido preocupacion de la catedra mejorar la
forma en la que llegamos a nuestros alumnos, es por ello

que durante los afios que Ilevamos ensefiando Matema-
tica hemos evaluado y modificado nuestras estrategias,
procurando despertar el interés en los alumnos de la ca-
rrera de Arquitectura, que no se caracterizan por una cla-
ra vocacién hacia la matemética. Llevamos varios afios
tendiendo a motivarlos con diferentes metodologias de
ensefianza, y teniendo en cuenta que tenemos a disposi-
cion medios que hace unos afios eran impensables: aulas
de Informética, softwares de Matematica que facilitan
los calculos y el aprendizaje de los contenidos de nues-
tras asignaturas, es que creemos que la incorporacién a
nuestra labor docente de las NTIC’s pueden servirnos en
la consecucion de dicho fin. Asi, las clasicas clases de
Matematica con lapiz y papel, que si bien siguen sien-
do necesarias, pueden ser complementadas en gran par-
te con las practicas en el aula de Informatica, donde el
alumno aprende de manera experimental y activamente.
Pusimos nuestro enfoque principalmente en los conte-
nidos de geometria ya que es donde las NTIC’s pueden
hacer aportes fundamentales para crear condiciones de
aprendizaje significativas, teniendo en cuenta que tanto
la geometria plana como la espacial son formas abstrac-
tas de representacién de la realidad, que requieren para
su aplicacion y ensefianza, a su vez, de modos de repre-
sentacién visual. Las NTIC’s permiten la representacion
visual de conceptos que plantean dificultades en su vi-
sualizaciéon a través de los medios tradicionales, como
por ejemplo la representacion de un volumen o cuerpo
con detalles ocultos. Esto se traduce en una comunica-
ciéon mas fluida entre educador-educando, y una inte-
gracion efectiva de conocimientos por parte del alumno,
presentandole situaciones visuales que de otra manera
s6lo a través de la imaginacién podria percibir.

Para la incorporacién de las nuevas tecnologias a nues-
tra asignatura, en este caso Matematica Béasica, debi-
mos realizar en primer lugar la bisqueda de un software
que se adecUe a nuestras necesidades.

Busqueda del software mas conveniente

El primer condicionante que tuvimos, fue que el Aula de
Informatica que disponemos, esta bajo entorno LINUX,
de manera que el software elegido debia funcionar en
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dicho entorno, esto dificultaba que los alumnos pudie-
ran realizar actividades fuera del ambito del aula de in-
formatica, siendo una realidad que el entorno utilizado
por la mayoria es Windows. Por esto enfocamos nuestra
blsqueda hacia un software que pudiera ser utilizado en
ambos entornos.

Desde lo especifico de nuestra asignatura, teniendo en
cuenta que el objetivo estaba puesto en los contenidos
de geometria, la blisqueda estaba orientada fundamen-
talmente a un software que favorezca la construccién y
apropiacion del conocimiento a través de la visualizacion
de las formas.

Dentro de los programas disponibles elegimos el soft-
ware Scilab. Que es un Software de uso libre desarro-
llado por el INRIA (Institut National de Recherche en
Informatique et Automatique), cuyas principales carac-
teristicas son:

software para calculo cientifico;

interactivo;

— programable;

disponible para diferentes plataformas:

Windows, Linux, Sun, Alpha...

El software Scilab, posee una capacidad gréfica que nos
permite una buena visualizacién de las representaciones
geomeétricas de las ecuaciones algebraicas, favoreciendo
el desarrollo de conocimientos estratégicos necesarios
para organizar, estructurar y comprender, con mejor pro-
nostico el aprendizaje geométrico.

2. La experiencia

Se implemento la utilizacion de las NTIC's en la propues-
ta de las clases de la asignatura Matematica Basica, de
la carrera de Arquitectura dependiente de la Universidad
Nacional del Litoral. La idea consisti6 en llevar adelante
una comunicacién pedagdégica potente dirigida a provocar
en los alumnos la posibilidad de relacionar contenidos es-
pecificos de la asignatura con elementos cotidianos o ar-
tisticos reconocidos, favoreciendo el interés y posibilitan-
do la perspectiva bajo la cual se veréa el tema planteado.
Las iméagenes actlian como disparador atendiendo a cier-
tas caracteristicas como nuestro sistema sensorial, que
hace posible establecer contacto con el entorno en el

que vivimos; y la importancia que tiene para los jévenes
experimentar ese proceso conformado por la cultura, el
lenguaje, los valores, y moderado por su individualidad.
Scilab nos permite hacer representaciones que logran
estabilizar la idea en temas como recta y plano en el es-
pacio o superficies cuadricas posibilitando un primer
dialogo con ellos, considerando la conexién que existe
entre el sistema sensorial y la mente, que va mas alla del
simple hecho de mirar y que implica un proceso de for-
mulacién, de reconocimiento y comprensién. Se trata de
encontrar actividades académicas valiosas y significati-
vas que motiven las necesidades, intereses, curiosida-
des sobre las mismas y la satisfaccion al superarlas.

La utilizacion de este recurso didactico significé la re-
organizacién de las actividades que realizabamos afios
anteriores. Esta tarea resulté bastante laboriosa ya que
implico la realizacion de guias de trabajos practicos con
ejercicios y problemas tipicos de la asignatura que per-
mitan a los alumnos fijar los conocimientos teéricos ad-
quiridos; y ademas la elaboracién de guias de activida-
des para resolver en el aula de informatica con Scilab,
que incluyan la verificacién de los ejercicios realizados
con lapiz y papel para luego resolver ejercicios con ni-
veles de complejidad creciente. También se elabor6 un
manual de Scilab donde el alumno pueda encontrar las
sentencias necesarias para la realizacion de los ejerci-
cios propuestos.

Objetivos

— Incorporar las nuevas tecnologias en la Ensefianza de
la Matematica en la Facultad de Arquitectura Disefioy
Urbanismo dependiente de la UNL.

— Mejorar la visualizacién y reconocimiento de las su-
perficies en el espacio.

— Favorecer la posibilidad de relacionar contenidos es-
pecificos de la asignatura con elementos cotidianos o
artisticos reconocidos.

— Dinamizar y efectivizar procedimientos matematicos.
— Estimular el aprendizaje practico que le permite al es-
tudiante relacionar los conocimientos geométricos.

— Adquirir habilidades para la resolucién de los proble-
mas especificos.
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2.1. Primer ciclo de la experiencia

Metodologia

Se trabajé con los alumnos de segundo afio de la carre-
ra de Arquitectura que cursaron Matematica Bésica en
el primer cuatrimestre del afio 2007, en dos comisiones
(turno mafana / turno tarde), totalizando entre ambas
280 alumnos.

Los alumnos asistian a las clases tedricas (obligatorias)
una vez por semana (dos horas) y a las clases préacticas
una vez por semana (4 horas).

De acuerdo a la capacidad del aula de informética con-
currian a la misma, dentro del horario de las clases prac-
ticas, en grupos de aproximadamente 50-60 alumnos
(dos por computadora) acompafiados por dos docentes.
Las clases practicas se organizaron basadas en dos acti-
vidades principales:

La primera actividad fue la realizacion por parte de los
alumnos de los ejercicios de la guia practica, de forma
convencional. La segunda actividad, consistié en el tra-
bajo en el aula de informaética utilizando Scilab.

En el aula de informéatica, en una primera instancia, se
les mostré a los alumnos los comandos bésicos utiliza-
dos en Scilab para resolver los ejercicios del tema, como
asi también algunos ejemplos. Toda esta informacion los
alumnos la tenian disponible en el manual realizado por
la catedra, lo que les permitia trabajar luego en forma in-
dependiente, de esta manera cada alumno trabajaba asi-
milando los conocimientos adquiridos, respetando sus
tiempos. En esta actividad el docente guiaba al alumno,
siendo mas importante alentar la tarea de hallazgo de
caminos que conduzcan a una nueva informacién que la
sola adquisicion de la misma.

Conclusiones del primer ciclo

Al realizar la experiencia por primera vez, creemos ha-
ber obtenido una respuesta favorable de todos los acto-
res involucrados en ella. Las actividades propuestas (ver
anexo) permitieron que el alumno adquiera la confianzay
seguridad necesarias para abordar situaciones cada vez
mas complejas. Esto les posibilito, por ejemplo, ver en
un grafico, de manera simple, cuestiones como intersec-

ciones entre rectas y planos en el espacio, visualizacion
de las superficies desde distintas posiciones y angulos,
permitiendo una comprension genuina de la situacion
que de otra manera s6lo podria imaginarse.

2.2. Segundo ciclo de la experiencia

Metodologia

Se trabajé con los alumnos de segundo afio de la carre-
ra de Arquitectura que cursaron Matematica Basica en
el primer cuatrimestre del afio 2008. La metodologia de
trabajo en cuanto a la forma de implementar las activida-
des programadas fue similar a la del primer ciclo.

En este segundo ciclo se realizaron dos analisis adicio-
nales, uno previo y otro posterior a la implementacion.

2.2.1. Para el analisis previo a la experiencia

— Disefio: cuasi-experimental con dos grupos: turno ma-
fianay turno tarde. Este turno es a eleccién de los alum-
nos.

— Variables. Variable dependiente: dicotémica con dos
valores posibles: reconocey no reconoce. Se denomind
reconoce a la que identificaba tres o méas superficies,
siendo no reconoce aquella donde los valores sefialados
no superan las tres superficies sobre un total de cinco.
Variables independientes: tener o no acceso a la com-
putadora para realizar ensayos, poseer conocimientos
acerca de algln graficador, haber aprobado el Taller de
Matematica, haber cursado Matematica Basica (es decir
recursar Matematica Basica), haber aprobado Sistemas
de Representacion, y turno de cursado.

— Instrumento: encuesta innominada a los alumnos que
cursaron Matematica Bésica en el primer cuatrimestre
de 2008, previa a la experiencia.

— Muestra: se tomaron 174 alumnos, 96 del turno ma-
fianay 78 correspondientes al turno tarde sometidos al
mismo método de ensefianza.

— Andlisis estadistico: se emple6 Regresion Logistica,
para desarrollar un modelo predictor de la variable de-
pendiente dicotémica reconocimiento o no de tres o més
de las superficies.

Cuando se desea conocer como una serie de factores in-
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fluyen en una variable cualitativa o categérica dicotémi-
ca, es decir con dos posibilidades, se va utilizar la regre-
sion logistica. (Hosmery Lemeshow, 2000).

La ecuacion de la regresion logistica es:

Y= 1n[] x ] =y + x4+ By

-

La variable dependiente (y) no tiene un sentido numé-
rico en si misma, sino que es el logaritmo neperiano (/n)
de la probabilidad 1 de que ocurra un suceso, dividido
por la probabilidad de que no ocurra (1-m). A este co-
ciente se lo llama en inglés oddsy en espafiol se traduce
como chance.

Se empled el método «por pasos hacia atras (razén de
verosimilitud)» aplicando el software SPSS 16.0 para
Windows.

El test de Hosmer-Lemeshow proporcioné una medida
global de exactitud predictiva y fue utilizado como una
prueba de calidad de ajuste. Para analizar con mayor efi-
cacia la bondad de ajuste se utilizd la deviance (D), que
es la medida mas directa de su calidad.

Resultados

Para la prediccién se utiliz6 la regresién logistica con la
variable dependiente categorizada seglin se sefialé. Los
174 alumnos respondieron todas las preguntas de la en-
cuesta, no registrandose datos perdidos. Los resultados
hallados permiten observar que el 96% de los alumnos
tienen acceso a la computadora. (Tabla 1).

Tabla 1
Variables Frecuencia (si)
x1 Poseer computadora 168
x2  Usar graficador 110
x3  Aprobar Taller de Matematica 133
x4 Recursar Matemdtica Bdsica 24
xs  Aprobar Sistemas de Representacion 114
xs Turno  Mafana 96
Tarde 78

El modelo permite hacer una estimacion correcta (X2, =15.091, p<0.001) del 64,9%
de los casos. El test de Hosmer y Lemeshow arroja un p-value= 0.84, lo que nos indica
que no se puede rechazar la hipétesis nula de que no hay diferencia significativa entre
los valores observados y los que predice el modelo.

Las variables que resultaron estadisticamente significativas fueron:

«turno» (Wald=12.257, p<0.001) y;

«haber aprobado Sistemas de Representacion 1» (Wald= 3.91, p=0.07).

Debido a la significacion estadistica de la variable turno, se consideraron los dos turnos
por separado. Para el turno mafiana, el modelo permite hacer una estimacién correcta
(X2, =6.344, p<0.05) del 74% de los casos.

El test de Hosmer y Lemeshow arroja un p= 0.13, lo que nos indica que no se puede
rechazar la hipétesis nula de que no hay diferencia significativa entre los valores obser-
vados y los que predice el modelo.

Las dos variables, intervinientes en el modelo logistico, asi como su significancia
(p=0.072 en ambos casos) pueden verse en la Tabla 2.

Tabla 2 IC 95% para Exp (B)

B ET ‘Wald Gl Sig Exp (8) Inferior Superior
Variable x2 0.885 0.491 3.244 1 0.072 2.422 0.925 6.345
Variable xs -0.872 0.485 3.228 1 0.072 0.418 0.161 1.082
Constante 1.003 0.374 7.181 1 0.007 2.725

El modelo logistico hallado result6:
#
In (T) = 1.003 + 0.885x, — 0.872x,

f.

Los odds ratio para las variables presentes en el modelo resultaron:

OR(para x;)=2.422
OR (para x5)=0.418

La interpretacion de estos odds ratio como riesgo, no es altamente significativa, dado
que ambos intervalos de confianza del 95% contienen el 1, si bien en el primero el limi-
te inferior es 0.925 y en el segundo el limite superior es 1.082, ambos son cercanos al.
Para el turno tarde no pudo formularse ningtin modelo.

2.2.2. Para el analisis posterior a la experiencia

En este ciclo el tnico indicador posterior a la experiencia que hemos podido relevar es
la proporcién del nimero de respuestas correctas de los alumnos que se presentaron a
la segunda evaluacion parcial para promocion directa de la asignatura.
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Cantidad de respuestas correctas :Turno Mafiana
Todas
incorrectas, 6%

Unarespuesta
correcta, 10%

Dos respustas

correctas, 24% o

respuestas

\—/ correctas, 60%

Cantidad de respuestas correctas :Turno Tarde
Todas

Unarespuesta incorrectas, 3%

correcta, 149‘

Dos o tres
respustas
correctas, 31% \\\

Imégenes 1y 2. Créditos de la autora.

Todas
respuestas
correctas, 52%

Conclusiones del segundo ciclo

— Elturno se debe tener presente a la hora de planificar
las estrategias de aprendizaje para el tema Superfi-
cies en el espacio.

— En el turno mafiana, los alumnos que poseen conoci-
mientos previos de algln graficador, tienen casi dos
veces y media mas chance (OR = 2.422) de recono-
cer tres 0 mas superficies (de las cinco seleccionadas)
respecto de los alumnos que no lo poseen.

— También, en el turno mafiana, los alumnos que no
aprobaron Sistemas de Representacion 1, tienen la
mitad de chances (OR = 0.418) de reconocer tres o
mas superficies (de las cinco seleccionadas) respecto
de los alumnos que si lo hicieron.

— El turno tarde tiene casi 5 veces la cantidad de alum-
nos que ya cursaron alguna vez Matematica Bésica.

3. Conclusiones finales

Las conclusiones obtenidas a partir del segundo ciclo
nos permitiran de una manera mas certera realizar los
ajustes necesarios para un tercer ciclo en que espera-

mos poder obtener mayor informacién que nos permita
corroborar o refutar nuestra hipétesis de que la utiliza-
cion del software mejora la visualizacién y el reconoci-
miento de las superficies en el espacio.

4. Anexo
Las siguientes son tres de las actividades propuestas
para el aula de informatica en el tema de geometria del
espacio.

Actividad 1
a) Determinar una ecuacioén del plano que contiene a las
rectas:

x=1+3 r=4+4ds
y=l-1 y y=25
zm2+t z=3+s

b) Verificar graficamente que el plano hallado contiene a
las rectas dadas.

Resolucién:

a) La ecuacioén del plano buscado es: 3x -y -10z +18=0
b) En Scilab se cargan las sentencias:
t=[-10:.5:10];
scf:param3d1(1+3*t,1-t, 2+t)
param3d1(4+4+t,2*t, 3+t)
x=[-40:2:40];

y=[-40:2:40];

[x,yl=meshgrid(x,y);
z=(9/5)+(3/10)*x-(1/10)%y;
mesh(x,y,2);

y gréficamente se obtiene:
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Imagen 3. Créditos de la autora.
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Actividad 2

Graficar un cilindro parabélico en el sentido del eje x,
que sirva de cubierta para un galpén de planta rectangu-
lar de 5m de frente por 20m de fondo.

Resolucién. Sentencias a ejecutar en Scilab:
u=linspace(0,20,40);
v=linspace(-%pi,%pi,40);
x=(2.5%ones(u))*(cos(v)2;
y=(2.5%ones(u))*sin(v);
z=u"*ones(u);
[zz,yy,xxI=nf3d(z,y,x);
scf:plot3d(zz,yy,xx);
Grafico generado:
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Imagen 4. Créditos de la autora.

Actividad 3

Realizar un grafico combinando distintas superficies.
Resoluciéon. Como esta es una actividad abierta, donde
cada alumno gener6 su propio grafico, mostraremos solo

algunos de ellos: Griéfico 3.

Gréfico 1. Gréfico 4.

4o B 8 8 3 E 5 3 8 8

Grafico 2.
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