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RESUMEN

Hablar de complejidad de la obra de arquitectura, implica la consideracion
de multiplicidad de variables intervinientes en su generacion, fabricacion y
construccidn con sus respectivas interrelaciones. Esta definicion independiza
a la complejidad arquitectdnica de geometrias no euclidianas, tipologias pre-
establecidas y posturas estéticas determinantes de la morfologia.

La forma, por ende la geometria, surge de los requerimientos programaticos, los
condicionantes del entorno y las necesidades intrinsecas de la materializacion de
la forma, tanto costructiva como estructural. La factibilizacién de la arquitectura
compleja es posible mediante la utilizacidn de la informatica, la diagramatica y
los algoritmos genéticos y generativo.

Desde el principio de los tiempos, la arquitectura fue una de las practicas que
visibilizé y comunico la cosmovisidn de la sociedad determinada, utilizando para
ello, el arte, la ciencia y la tecnologia que esa comunidad manejaba, pero sera
desde el Renacimiento que se utilizara el Proyecto como una manera especifica y
particular de producir conocimiento arquitectdnico.

Es asi que se afirma y sistematiza una metodologia proyectual: la composicion
generada mediante la regla y el compas; en el mundo occidental y cristiano la
geometria fue el instrumento con el que la sociedad recreaba en su microcosmos,
las leyes y formas que creia leer en el macrocosmos. El paradigma de disefio ha
cambiado y, tecnologia mediante, nuevas geometrias hacen su aparicion.

En la ponencia, partiendo de las definiciones de arquitectura compleja y
morfogénesis, se encarara la morfogénesis digital con las geometrias asiociadas
a ella, a través de la mirada de Branco Kolarevic.
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Ante todo definamos que se entiende por arquitectura compleja: Hablar de
complejidad de la obra de arquitectura, implica la consideracidon de multiplicidad
de variables intervinientes en su generacion, fabricacion y construccion con sus
respectivas interrelaciones. A mayor cantidad de agentes e interrelaciones,
mayor complejidad.

Esta definicidon independiza a la complejidad arquitecténica de geometrias no
euclidianas, tipologias pre-establecidas y posturas estéticas determinantes de la
morfologia.

La forma surge de: los requerimientos programaticos, los condicionantes del
entorno y las necesidades intrinsecas de la materializacion de la forma, tanto
costructiva como estructural. La factibilizacién de la arquitectura compleja es
posible mediante la utilizacién de la informatica, la diagramatica y los algoritmos
genéticos y generativo

Desde el principio de los tiempos, la arquitectura fue una de las practicas que
visibilizé y comunicd la cosmovisién de la sociedad determinada, utilizando para
ello, el arte, la ciencia y la tecnologia que esa comunidad manejaba, pero sera
desde el Renacimiento que se utilizara el Proyecto como una manera especifica y
particular de producir conocimiento arquitectdnico.

Es asi que se afirma y sistematiza una metodologia proyectual: la composicion
generada mediante la regla y el compas; en el mundo occidental y cristiano la
geometria fue el instrumento con el que la sociedad recreaba en su microcosmos,
las leyes y formas que creia leer en el macrocosmos.

Como plantea Alexander Koyré se pasa del mundo cerrado al universo infinito,
ambos generados por la geometria euclidiana; por afiadidura, ésta fue cimiento
de la légica newtoniana. Es asi que comienza a generar formas espaciales de
tres dimensiones, que se pondrian a disposicién de la fisica clasica, lo que durara
hasta bien entrada la segunda mitad del siglo XX.

Los sucesos acontecidos durante ese siglo, indefectiblemente conducirian al
cuestionamiento y replanteo del orden cientifico establecido por la geometria
euclidiana, la légica newtoniana y la perspectiva ordenada.

La morfologia, como un saber situado en el cruce de la geometria y las practicas
proyectuales, sera la encargada de poner en evidencia el cuestionamiento del
paradigma vigente. Los estudios de morfologia implementados en el disefio y la
arquitectura, mostraran al mundo la ruptura con el paradigma determinista que
tuvo por estandartes las légicas mencionadas con anterioridad.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 11
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En esta nueva forma de entender la morfologia resulté fundamental el aporte
de D’Arcy Thompson, que prioriza las relaciones dinamicas de las fuerzas que
originan la forma sobre el concepto estatico de la misma.

Con el auge de la informatica Thompson vuelve a estar en el candelero ante la
definicién de nuevos modelos de generacion formal; greg Lynn, en la década del
90, insiste en las fuerzas externas como responsables de la configuraciéon del
objeto arquitecténico.

Habiendo hablado de lo formal, corresponde definir morfologia y morfogénesis.
Veamos en primer término morfologia.

La Real Academia Espafiola toma dos acepciones del término morfologia, por un
lado, la morfologia "es la rama de la linglistica que estudia la estructura interna
de las palabras” y por otro, “constituye la rama de la biologia que estudia la forma
o estructura de los seres vivos”,por lo tanto, el abordaje de la morfologia atafie,
al lenguaje y a la forma.

Pensarla como lenguaje, es entenderla como herramienta de comunicacién de
la cosmovision de una determinada comunidad con su aqui y ahora, utilizando
los elementos y conceptos que el paradigma de esa sociedad ha generado. En
el aqui y ahora actual, las morfologias, como vimos, ya no nacen de la simple
composicién geométrica.

En arquitecturam los procesos cientificos, culturales y tecnoldgicos de las dltimas
décadas han liberado a las formas de estéticas preestablecidas, al mismo tiempo
que han permitido la intervencién e interrelacién (dentro del proceso de proyecto
y la concrecidn del hecho arquitectdnico) de variables descriptivas de la realidad
y la utilizacién de geometrias impensadas hasta hace unos afios, abriendo un
amplio abanico de posibilidades y ampliando los limites de la creatividad.

Joseph Maria Montaner plantea "una refundacidén tedrico practica de la
arquitectura a partir de la vinculacidn explicita de tres ejes instrumentales
ligados a ella: los diagramas, las experiencias y las acciones”, toma en cuenta “la
complejidad de las experiencias vivenciales y la intencionalidad de las acciones
de colectivos y creadores que buscan una intervencidn activa y ética sobre la
realidad" Esta postura de Montaner implica la construccidon de una mirada de la
morfologia desde nuevos angulos.

Llegado a este pounto y habiendo definido morfologia, debemos definir
morfogénesis. Etimoldgicamente significa creacidn de la forma y desde el punto
de vista de la biologia se entiende como el proceso biolégico que lleva a que
un organismo desarrolle su forma.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 12
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En arquitectura la forma surgira de las variables intrinsecas al proyecto, es decir,
de su propia estructura. En ella se encuentran presentes la aleatoriedad vy la
indeterminacion.

En la morfogénesis, tal como la entendemos y aplicamos hoy, la informatica tuvo
un lugar preponderante, creando y manipulando algoritmos que dan lugar a la
gestacion y variabilidad de las formas.

Segln Peter Zellner (1999), "La arquitectura se esta refundando asi misma,
convirtiéndose en parte en una investigacion experimental de geometrias
topoldgicas, en parte una orquestacién computacional de la produccién del
material robdtico y en parte generativa, como la escultura cinematica del
espacio."

En el disefio arquitectdénico contemporaneo, los medios digitales se conciben
como una herramienta generativa de la forma y sus transformaciones; este es el
concepto de “la morfogénesis digital”, en términos de Kolarevic.

“En lugar de modelar una forma externa, los disefiadores proponen una ldgica
generativa interna, que luego produce, de manera automatica, un abanico de
posibilidades para que el disefiador pueda elegir una propuesta formal que le
resulte apropiada para su posterior desarrollo”.

Las arquitecturas digitales, de base computacional, se definen por procesos
donde la forma original y sus transformaciones estan basadas en procesos de
morfogénesis digital.

Branco Kolarevic, en su paper Morfogénesis Digital y Arquitecturas
Computacionales, define seis tipologias de Arquitecturas Computacionales,
refiriéndose éstas a la arquitectura que emplea procesos informaticos de
generacion de forma y transformacion de la misma. Es decir, la morfogénesis
digital.

Las seis tipologias descriptas por Kolarevic son:

El enfoque topoldgico de disefio se aleja de la "logica de conflicto y contradiccion”
deconstructivista, para desarrollar una "légica mas fluida de conectividad" que
se manifiesta por superficies continuas, altamente curvilineas (figura 1). Aquello
que define a la arquitectura topoldgica es su salida de la geometria euclidiana
y su representacion de volumenes discretos en el espacio cartesiano, y el uso
extensivo de geometrias topoldgicas tipo "laminas de goma" de curvas y
superficies continuas.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 13
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> Arquitectura Isomoérfica

Las superficies isomorficas representan otro punto de salida de la geometria
euclidiana y el espacio cartesiano. Los Blobs , a veces llamadas superficies
isomorficas, son objetos amorfos construidos como ensamblajes compuestos
de objetos paramétricos mutuamente infligidos, con fuerzas internas de masa
y atraccion.

Los campos de ejercicio o regiones de influencia, pueden ser aditivos (positivos)
o sustractivos (negativos).

La geometria se construye mediante el cdlculo de una superficie en la cual
el campo del compuesto tiene la misma intensidad - de ahi el nombre — de
superficies isomorficas (figura 2).

Los blobs son herramientas de modelado de objetos de tipo organico. Dicho
modelado puede realizarse con numerosas técnicas como, por ejemplo, con
curvas tipo Bézier. El problema de la mayoria de estas técnicas es la excesiva
dificultad que presenta la propia herramienta para representar el objeto tal y
como se observa en la naturaleza.

El modelado con blobs es una técnica muy intuitiva para el usuario. Consiste
en colocar un conjunto de primitivas basicas (esferas, cubos...) que forman el
“esqueleto” del objeto. La atraccién de las primitivas provoca que se “fundan” en
una forma suave. Dicha forma depende del tamafio y la posicién relativa de las
mismas. En la figura 3 podemos observar un ejemplo de blob construido por tres
primitivas esféricas.

Las superficies isomorficas abren otro universo formal, donde las formas pueden
sufrir variaciones dando lugar a nuevas posibilidades. Los objetos interactuan
entre si en lugar de solo ocupar el espacio, se conectan a través de la ldgica,
donde el todo estd siempre abierto a la variacién, donde se afiaden nuevos
blobs (campos de influencia) o se hacen nuevas relaciones, creando nuevas
posibilidades.

> Arquitecturas Animadas

Greg Lynn (1999) fue uno de los primeros arquitectos en utilizar el software
de animaciéon no como un medio de representacidn, sino como uno Util en la
generacion de la forma.

Segun Lynn, el "modelo cinematico" de movimiento prevalente en la arquitectura
elimina la fuerza y el movimiento de la articulacién de las formas y las vuelve a
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introducir mas tarde, después del disefio, a través de conceptos y técnicas de
"procesion Optica". Afirma Lynn, que por el contrario, "el disefio animado se
define por la presencia simultanea de movimiento y la fuerza en el momento de
la concepcion formal."

La fuerza, como condicién inicial, se convierte en "la causa del movimiento y las
inflexiones particulares de una forma." De acuerdo con Lynn, " mientras que la
movilidad implica movimiento y accidn, la animacidn implica la evolucién de la
formay las fuerzas que la configuran".

En sus proyectos, Lynn utiliza todo un repertorio de técnicas de modelado basadas
en el movimiento, tales como la animacién de fotogramas clave, cinematica
directa e inversa, dinamica (campos de fuerza) y la emision de particulas. La
cinematica se usa en la animacion en su verdadero significado mecanico: para
estudiar el movimiento de un objeto o de un sistema jerarquico de objetos sin
considerar su masa o las fuerzas que actian sobre él.

Cuando se aplica la movilidad, las transformaciones se propagan hacia abajo en
la jerarquia de cinemadtica directa, y hacia arriba a través de la jerarquia en la
cinemadtica inversa. En algunos de los proyectos de Lynn, tales como el prototipo
Casa en Long Island, los esqueletos con una envolvente global se deforman
utilizando cinematica inversa bajo la influencia de varias fuerzas inducidas por
el sitio.

En contraste con la cinematica, la simulacién dindmica tiene en consideracién
los efectos de las fuerzas que actian en el movimiento de un objeto o en un
sistema de objetos, sobre todo de las fuerzas que no se originan dentro del
propio sistema. Las propiedades fisicas de los objetos, tales como la masa
(densidad), la elasticidad, la friccién estatica y cinética (o rugosidad), se pueden
definir. Se aplican fuerzas de la gravedad, del viento, o de vdrtice, se especifica la
deteccidn de colisiones y obstaculos (deflectores) y se calcula la simulacién. 2.4
Arquitectura Metamorfica.

En el disefio paramétrico, se declaran los parametros de un objeto, no su forma.

Mediante la asignacion de valores diferentes a los parametros, se pueden crear
facilmente diferentes objetos o configuraciones. Las ecuaciones se pueden
utilizar para describir las relaciones entre los objetos, definiendo asi una
geometria asociativa, es decir, la "geometria constituyente que esta relacionada
mutuamente " (Burry 1999). De esta manera, las interdependencias entre los
objetos se pueden establecer, y se puede definir el comportamiento de los
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objetos mientras suceden las transformaciones. Como observé Burry (1999), "la
capacidad de definir, determinar y reconfigurar las relaciones geométricas tiene
un valor particular.”

El Disefio Paramétrico a menudo implica un procedimiento de descripcidn
algoritmica de la geometria. (Figura 4)

En exploraciones algoritmicas de "produccidn tectdnica" usando software
matematico, Marcos Novak (1996) construye "modelos matematicos vy
procedimientos generativos que estan restringidos por numerosas variables
inicialmente ajenas a las preocupaciones pragmaticas. "En sus exploraciones”,
Novak se preocupa menos de la manipulacion de objetos y mas por la
manipulacién de las relaciones, campos, dimensiones mayores y finalmente por
la curvatura del espacio mismo.

"La implicacion es que el disefio paramétrico no necesariamente predica formas
estables. Como se ha demostrado por Burry (1999), se puede idear un paramorph
- una descripcion espacial y topoldgica inestable de la forma con caracteristicas
estables.

Usando procesos paramétricos, los disefiadores pueden crear un niumero infinito
de objetos similares, manifestaciones geométricas de un esquema previamente
articulado de vinculos entre variables dimensionales, relacionales u operativas.
Cuando a esas variables se les asignan valores especificos, se crean casos
particulares, que tienen una gama potencialmente infinita de posibilidades.

“La Arquitectura evolutiva propone el modelo evolutivo de la naturaleza como el
proceso de generacion de la forma arquitectonica” (Frazer 1995). En este enfoque
de disefio, de acuerdo con Frazer, "los conceptos arquitecténicos se expresan
como reglas generativas de modo que su evolucion y desarrollo se puede acelerar
y se comprueban por el uso de modelos informaticos. Los conceptos se describen
en un lenguaje genético que produce una secuencia de comandos de cddigo
de instrucciones para la generacidn de la forma. Los modelos de computadora
son utilizados para simular el desarrollo de formas prototipicas que luego son
evaluadas sobre la base de su desempefio en un entorno simulado. Se puede
generar un gran nimero de pasos evolutivos en un corto lapso de tiempo y las
formas emergentes son a menudo inesperadas."

El concepto clave detrds de la arquitectura evolutiva estd en el algoritmo
genético, "una clase de busqueda adaptativa de procedimientos evolutivos
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altamente paralelos" tal como se define por Frazer. Su caracteristica clave es "una
estructura tipo cadena equivalente a los cromosomas de la naturaleza", a la que
se aplican las normas de reproduccion, cruce de genes y mutaciones. Se codifican
varios parametros en la "estructura tipo cadena" y sus valores cambian durante
el proceso generativo. Se generan una serie de formas similares, "pseudo-
organismos", que luego se seleccionan de entre las poblaciones concebidas con
base a los criterios predefinidos del "mds apto". Los "organismos", seleccionados
y los valores de los parametros correspondientes, entonces se cruzan, con el
acompafnamiento de "cruces genéticos" y "mutaciones"”, pasando asi los rasgos
beneficiosos y las mejoras de supervivencia a las nuevas generaciones. Se
obtienen soluciones 6ptimas mediante pequefios cambios incrementales a lo
largo de varias generaciones.

En el proceso de codificacidn genética, la cuestidn central es el modelado de la
légicainternaen lugar de laforma externa. Otros aspectosigualmente importantes
son: la definicién de los criterios a menudo mal definidos y contrapuestos y cémo
los criterios definidos operan para la seleccion de los "mds aptos". Es igualmente
importante la cuestion de cdmo la interaccion de la forma construida y su entorno
se transcriben en los procesos morfoldgicos y metabdlicos.

Los procesos generativos digitales han abierto nuevos territorios para la
exploracion conceptual, formal y tectdénica, proponiendo una morfologia
arquitectonica centrada en las propiedades emergentes y adaptables de la forma.
El énfasis se desplaza de la “construccion de la forma” hacia el “descubrimiento
de la forma”, procesos a los que inducen intencionalmente diversas técnicas
generativas basadas en lo digital. En el reino de la forma, lo estable es sustituido
por lo variable, la singularidad por la multiplicidad, segun Kolarevic.
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RESUMEN

Los docentes de la Catedra de Matematica del Ciclo Basico Comun de las Carreras
de Disefo Industrial y Grafico de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio
de la Universidad Nacional de San Juan, planteamos una nueva propuesta a partir
de la necesidad de integrar, articular y coordinar los contenidos y actividades
propias de cada curricula en base a lo requerido a nivel institucional en Jornadas
de Integracion Académica 2018. Se persigue con ello mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los nuevos planes de estudio.

En este marco, la presente ponencia exhibe los resultados obtenidos en el
trabajo practico final 2018, el cual consiste en solicitarle al alumno que realice
una maqueta de una superficie cuddrica, analice en la misma sus trazas, defina
sus ecuaciones como asi la ecuacién general de la cuadrica elegida e investigue
objetos de la vida cotidiana que respondan a ella.

En la elaboracién de la maqueta se exploran aspectos de su materialidad, color,
texturas y transformaciones a partir de efectos de luces y sombras por ella
generados. La presentacion del trabajo da la libertad de hacerlo en forma digital
o en soporte de lamina, en donde se parte de entender que la evaluacidn, al ser
colectiva, conduce a una construccion de conocimiento en la cual el estudiante
es el actor principal. Los resultados de la experiencia develan que los alumnos
realizaron una exposicidn con aciertos en cuanto al uso del lenguaje matemitico,
como asi activa por parte de los oyentes, manifestando una mayor aprension del
tema en estudio.

Palabras claves superficie cuadrica, articulacion, experimentacion, disefio. 19
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Con el fin de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje impartido desde las
aulas, surge la necesidad de dar respuesta al marco normativo que rige la actividad
académica de la FAUD a partir de la vigencia de la Ordenanza N° 14-CS/2014,
donde las catedras pertenecientes a un mismo nivel curricular, deberdn articular
y coordinar entre si las actividades obligatorias de los alumnos previstas en sus
planificaciones. Dicha integracidn es exigida por la CONEAU para la aprobacién
de la carrera.

Debido a esta ordenanza, se plantea la integracion con las asignaturas “Morfologia
General”, “Dibujo a mano alzada”, “Fisica” e “Introduccion al proyecto de Disefio”,
donde de comun acuerdo entre las catedras, se tomaron los siguientes nodos
articuladores:

v' Laluz a través de la experimentacion.

v La exploracién de la materialidad, las sensaciones del color y textura.
v La construccion grafica y sus generaciones morfolégicas.
v

La forma como dindmica y como proceso. La forma inestable, en
movimiento.

AN

Necesidad de registros a través de videos, secuencias, animaciones,
stop-motion, etc.

v' Posibilidad de hacer una instancia de evaluacidn colectiva / encuestas
/ jornadas de reflexion. Las misma deben estar protagonizadas por los
estudiantes del nivel, con la intencién de reformular practicas, proponer
nuevas instancias de articulacion, etc.

Al respecto, Miguel de Guzman plantea que “actualmente, una corriente
en educacion matemdtica sostiene la necesidad de que el aprendizaje de la
matemdtica no se realice explorando las construcciones matemdticas en si
mismas sino en continuo contacto con las situaciones del mundo real, que le dan
su motivacion” y que “en nuestro mundo cientifico e intelectual tan rdpidamente
mutante, vale mucho mds hacer acopio de procesos de pensamiento utiles, que
de contenidos que rdpidamente se convierten en ideas inertes, ideas que forman
un pesado lastre, que no son capaces de combinarse con otras para formar
constelaciones dindmicas, capaces de abordar los problemas del presente”
(Guzman, 1989, 21).

Desde este punto de vista entendemos que la incorporacién de cuddricas a la
curricula de matematica en las carreras de disefio no sdélo tiene por objeto que
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el alumno conozca sobre la existencia de estas “nuevas superficies curvas”, sino
también consideramos que son esenciales para la interpretacién y manejo del
espacio.

En esta linea, desde el momento en que se concibe hasta que se presenta ante
el consumidor, todo objeto de disefio atraviesa por un proceso creativo. Durante
este proceso proyectual la herramienta mds basica con la que cuenta el disefiador
eseldibujo, aun asi este Ultimo suele ser insuficiente en ocasiones para comunicar
cabalmente el concepto de disefio, por lo cual se suele recurrir a la construccion
de modelos y/o prototipos tridimensionales que le permiten mostrar y transmitir
holisticamente las ideas, formas o funcionalidades del mismo.

En este marco, como docentes de las carreras de disefio creemos que es
fundamental que el alumno en primer afio se enfrente a la concepcion vy el
tratamiento del volumen, la corporeidad de los objetos y, finalmente del espacio.

Partiendo de que la percepcion y el disefio en tres dimensiones exigen una serie
de competencias y habilidades, como catedra de Matematica de las carreras de
Disefio pretendemos que el alumno empiece a tomar conciencia de las mismas.
Por ello, en el ultimo tramo del cursado de la asignatura, en el ciclo lectivo
2018, se planted un trabajo practico sobre superficies cuadricas y cilindricas
cuyo objetivo era reconocer, representar y analizar analitica y graficamente las
distintas superficies, integrando los nodos articuladores arriba enunciados.

Entendemos que el alumno, en el proceso de construccion del trabajo practico,
logra mejorar sus destrezas en el manejo de la geometria, las medidas, el lgebra,
el disefo de estrategias y se enfrenta a la necesidad de utilizar la matematica
como herramienta para encontrar soluciones proyectuales. Se espera que ello
incentive su predisposicion hacia la asignatura.

El trabajo practico se desarrolld en grupos de 3 integrantes como maximo, con el
fin de incentivar el trabajo en equipo, promoviendo la discusion y la obtencion de
conclusiones mediante acuerdos obtenidos a partir de los aportes individuales
de cada uno.

El mencionado trabajo tiene como objetivo que los alumnos elijan una superficie
cuadrica o cilindrica, escriban su ecuacion, la analicen analiticamente y realicen
sus trazas y cortes con planos paralelos a los coordenados. Posteriormente
deben materializarla, empleando algun material a elecciéon, teniendo en
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cuenta los nodos articuladores: color, textura, luz y sombra. Por ultimo, en la
fase exploratoria, se les solicita la busqueda de ejemplos de la vida cotidiana
asociados a las superficies por ellos analizada, estimulando de este modo a la
observacion y percepcién del mundo que los rodea. Dichos ejemplos deben ser
analizados geométricamente, indicando las curvas o rectas que lo generan, eje en
el que se desarrollan, entre otros.

Finalmente, la exposicion del trabajo de cada grupo se desarrolla en un Taller
Plenario mostrando, ademas de la produccién, opiniones, sugerencias y
experiencias; generandose espontaneamente un debate entre los distintos
grupos y profesores.

Se presentan a continuacion los trabajos realizados por los alumnos, comenzando
por la exposicién de los mismos (ver Figura 1).
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Figura 1: Exposicion de los trabajos prdcticos.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 22



Explorando la materialidad, luces y sombras

ENAAT
» m Mt def Plalit

Maria Pia Yanzén, Alcién Alonso Frank, Erica Minet Bravo y Aida Caliz

Figura 2: Superficie cuddrica elaborada por grupo de alumnos.

Figura 3: Superficie cuddrica elaborada por grupo de alumnos.
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Figura 4: Superficie cuddrica elaborada por grupo de alumnos
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Figura 5: Superficie cuddrica elaborada por grupo de alumnos.
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Figura 6: Superficie cuddrica elaborada por grupo de alumnos.

Figura 7: Superficie cuddrica elaborada por grupo de alumnos.
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En base a los resultados obtenidos se observa que los alumnos pudieron hacer
un analisis integral de la superficie, producto de la aplicacion no sdélo de los
contenidos matematicos, sino también de los nodos articuladores.

Se destaca que en la construccion de las maquetas exploraron el uso de diferentes
texturas (suave, lisa, decorativa, opaca, brillante, blanda o dura, entre otras),
empleando la luz como recurso, puesto que al incidir sobre la maqueta influye
directamente determinando su forma, volumen, textura y color, practicando
su proyeccion en distintos planos, generando sombras con caracteristicas muy
particulares.

A modo de sintesis de la presente propuesta se destacan como aspectos positivos:

v' El Trabajo Practico en grupo planteé la posibilidad del debate entre los
compafieros y compartir los conocimientos adquiridos. La exposicion
frente a profesores y compafieros de curso distiende el ambiente y
rompe barreras inhibitorias.

v" Se observé que los alumnos lograron integrar diferentes conceptos en la
maqueta, desde lo analitico/geométrico a lo ludico.

v' Sedestaca la variedad y eleccién de los ejemplos de la vida real por ellos
analizados.

v' Dado que los equipos de trabajo estaban en la mayoria de los casos
conformados por estudiantes de ambas carreras, se pone en valor la
mirada disciplinar en la construccidn del conocimiento.

Asi mismo, como aspectos a mejorar se tienen:

v" Implementar la obligatoriedad del soporte digital, dado que no sélo
enriquece la presentacion del trabajo, sino también incentiva a la
exploracion del geogebra (empleado en las clases por los docentes), en
conjunto a diversidad de soportes.

v' Laeleccién de las superficies cuddricas deben ser dadas por los docentes
para enriquecer la variedad de los trabajos.

v/ Como guia para la elaboracién del trabajo practico consideramos
positivo la implementacién de una jornada tipo Taller en la cual se
trabaje en conjunto con los alumnos de manera de potenciar el proceso
de ensefianza-aprendizaje.
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RESUMEN

Ante la constante disociacion por parte de los alumnos de las Carreras de
Disefio Industrial y Grafico entre la matematica, la geometria y el disefio, la
catedra de Matematica de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de
la Universidad Nacional de San Juan adopta nuevos modelos didacticos que
persiguen favorecer el proceso de ensefianza—aprendizaje de la geometria,
entendida ésta como una herramienta elemental en todo proceso proyectual. En
este marco, se implementa un trabajo practico integrador, en el cual el alumno
de primer afio hace uso de las transformaciones en el plano de forma tal que
realice un cubrimiento del mismo, partiendo de una figura geométrica. Dicha
figura se obtiene de aplicar a una forma geométrica elegida libremente por el
mismo, ciertos criterios geomeétricos preestablecidos por los docentes. Se destaca
que, a modo de experimentacion, se sugiere el uso del color como elemento
disparador de la creatividad de sus teselados. La presentacién del trabajo es en

Erica Minet Bravo soporte digital y papel. En su exposicidn y evaluacion se prioriza el procedimiento
metodoldgico empleado en la construccion de la figura geométrica con la cual se
Aida Caliz realiza la composicion descripta. De los resultados obtenidos se destaca que el

alumno ha ampliado su capacidad de observacidn en cuanto a la geometrizacion

Alcién Alonso Frank como elemento compositivo en el quehacer proyectual.
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Cétedra de Matemdtica de las Carreras de
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El presente trabajo tiene por objeto que el alumno de Matematica de las Carreras
de Disefio Industrial y Grafico aprehenda sobre la aplicacion de las mismas en el
quehacer proyectual. En esa busqueda, y en el marco de las Jornadas — Taller de
la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional de
San Juan (FAUD-UNS)), la presente catedra se integra con la catedra de Morfologia
General. Es de destacar que dichas jornadas tienen por finalidad continuar con
el trabajo iniciado en el afio 2017 a partir de las observaciones efectuadas por
CONEAU en el marco del proceso de acreditacion de las carreras. A su vez,
persiguen mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje impartido desde las
aulas de nuestra facultad; poniendo énfasis en el mejoramiento y optimizacion
de cada uno de los planes de estudios de las tres carreras impartidas desde la
FAUD. En cuanto al marco normativo, la propuesta responde a:

“Las cdtedras pertenecientes a un mismo nivel curricular, deberdn articular
y coordinar entre si las actividades obligatorias de los alumnos previstas
en sus planificaciones. La actividad de coordinacion entre cdtedras es de
cardcter vinculante obligatorio y permanente y sus resultados deberdn
ser consignados en actas labradas a ese fin, las que tendrdn cardcter de
publicas para informacion de los interesados (VI- 4 - De las actividades de
ensefianza-aprendizaje, Articulo 29°, Ordenanza N° 14-cs, 2014)”.

Por ultimo se destaca que se tiene como fin formalizar la incorporacion de la
presente practica, entre otras, en las planificaciones académicas 2019 y efectuar
su seguimiento y evaluacion.

Vivimos en un mundo dominado por las imagenes, en el que la informacién que
nos llega aparece en este formato, peliculas, television, internet, redes sociales,
entre otros. Por este motivo la asume en la actualidad un
rol protagonico en esta sociedad de la informacion donde las imagenes llegan
de manera mas directa y casi instantdnea, y cada elemento grafico influye
al momento de tomar decisiones, llevar a cabo acciones o con un objetivo
comunicacional especifico.

Se dice que la es un sistema que utiliza construccion,
difusién y recepcidon de imagenes como elementos para expresar un mensaje.
El significado de estas imagenes debe ser facilmente comprensible, directo y
preferiblemente universal. De esta manera, se convierte en el arte y proceso
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de transmitir ideas o alguna informacion con imagenes, simbolos o signos. Al
respecto, es importante destacar que, a diferencia de la comunicacion verbal,
dentro de la el idioma no constituye una barrera, puesto
que las imagenes pueden ser comprendidas por cualquier persona en el planeta
si se presentan de manera adecuada.

En este contexto, un disefiador grafico no es sélo un creador de formas, sino
un creador de comunicaciones, un profesional que mediante un método
especifico (disefio) construye mensajes (comunicaciéon) con medios visuales
(grafismos). En respuesta a ello, como docentes del primer nivel de la carrera
de disefio consideramos que es importante que el alumno tome conocimiento
de los elementos bdsicos estructurantes del lenguaje visual: el punto, la
recta y el plano, como asi también de la forma, color y textura y realice una
composicién (una trama) teniendo como soporte la geometria de las formas
basicas y las transformaciones en el plano. Por cuanto debe empezar a identificar
estos elementos y los principios, reglas y conceptos que intervienen en una
composicidn geométrica, mas aun si se lo hace desde la 6ptica de la Morfologia
y la Matematica, para que forme un concepto integrador del origen y usos de los
mismos (Wong, 1982).

En la busqueda de motivarlos a descubrir resultados mas “creativos, sensibles,
intuitivos” y con una intencion experimental, en la segunda etapa del trabajo se
le pide que rompa con las reglas, como se describe a continuacion:

=  Conocimiento de leyes, principios, normas que permiten construcciones
ordenadas y armdnicas.

=  Capacidad creativa paraintroducir en ellas, transformaciones, alteraciones
que le otorguen riqueza expresiva.

Crespi y Ferrari ( pdg. 91).
"Léxico Técnico de Las Artes Pldsticas".

El trabajo Practico pretende, como objetivo mas general, que el alumno inicie
sus primeros pasos en el camino de su proceso de disefio con la intencién de
empezar a conocerse en el accionar del mismo, desde un espacio diferente, la
Matematica, haciendo visible que esta ciencia también interviene en el acto del
disefio.
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El trabajo practico propuesto tiene por objeto que el alumno sea capaz de
reconocer, analizar y representar geométricamente las tramas regulares e
irregulares, trabajando estos conceptos desde una matematica aplicada a su
propio campo disciplinar; que maneje adecuadamente la terminologia técnica
y cientifica, inherente al desarrollo de la asignatura, para expresar el proceso en
términos geométricos y matematicos; que comprenda los diversos procesos de
aprendizaje que incluyan desde el analisis y reflexién sobre la propia practica,
hasta el acceso significativo a contenidos y habilidades pertenecientes a distintos
ambitos del conocimiento; que agudice la capacidad de percepcion en el mundo
que los rodea; y, que entienda que las composiciones en el campo del disefio
estan sujetas a un orden geométrico.

En este marco, se establece que el mismo sea realizado en forma grupal, de hasta
tres integrantes como maximo. La propuesta se presenta en ldminas A3 y en
soporte digital (video, power point, etc.). A efectos de favorecer el desarrollo del
trabajo en equipo de los alumnos, asi como su capacidad critica y autocritica, se
debe expone el mismo, explicando su desarrollo de manera detallada.

En el trabajo se evalua el desarrollo de las cualidades y capacidades individuales
y grupales, su evolucidon en el proceso del trabajo practico conjuntamente con
la presentacion final que debera ser acorde al nivel de exigencia académica
pretendida por la Asignatura; el proceso de construccion, como asi las
composiciones finales obtenidas; la utilizacion de un vocabulario formal
adecuado empleado por el alumno en su exposicién; creatividad y originalidad
en sus trabajos, claridad y prolijidad en su presentacion; correcta aplicacion de
los contenidos estudiados; la puntualidad en la fecha fijada para su presentacion:

Atales efectos, se puntualizaron textualmente las siguientes pautas de ejecucién:

Investigue, analice y, con sus palabras, defina los siguientes
conceptos referidos a las tramas regulares e irregulares en el plano: Mdédulo,
Estructura, Forma (Medida, Textura, Color), Movimiento (Gradacion, Armonia,
Concentracion), Trama regular y Trama irregular. Ejemplifique de manera grafica
cada uno de ellos, pudiendo emplear fotografias propias, dibujos, esquemas, etc.

Disefie un mdédulo de 8 cm. de altura por 8 cm. de ancho
utilizando las siguientes figuras basicas: circulo, cuadrado, triangulo equilatero y
hexagono regular, sugiriéndose el uso del blanco y negro o color. Recuerde que
cada una de ellas nace de una manera distinta y tiene caracteristicas geométricas
propias (centro, radio, tangente, altura, base, mediana, diagonal, etc.).
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Teniendo en cuenta las caracteristicas descriptas, como asi las transformaciones
en el plano, defina las leyes geométricas que generan su modulo base.
Posteriormente, explique y grafique detalladamente cada uno de los pasos que
empled para su construccion.

Una vez definido el mddulo, realice una composicion de una trama regular en
el formato indicado en las pautas de presentacion. En dicha composicién puede
emplear los conceptos de transformaciones en el plano. Explique y grafique
detalladamente cada uno de los pasos que empled para su construccion.

Tomando como base el mddulo disefiado anteriormente,
como asi sus leyes de generacion, construya un nuevo maédulo que rompa con
dichas leyes, sugiriéndose el uso del blanco y negro o color. Explique y grafique
detalladamente cada uno de los pasos que empled para su construccion.

Una vez definido el nuevo mddulo, realice una composicidon de una trama en el
formato indicado en las pautas de presentacidén. En dicha composicion puede
emplear los conceptos de transformaciones en el plano. Explique y grafique
detalladamente cada uno de los pasos que empled para su construccion.

El trabajo fue entregado y expuesto en Junio de 2019. En el mismo se explicitaron
los saberes solicitados. A continuacidn se exponen algunos de los 50 trabajos. De
esta manera las Figuras 1 a 3 exponen la sintesis de la fase de investigacion.

Figura 1: Fase de investigacién. Fuente: Elaboracién de los alumnos: Oyarzun, Moran & Oddone (2019).
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xS del Plalit.

MODULD: Son formas en una compaosicidn
que pueden ser idénticas o similares,
funcionan como una unidad. Los madulos
puedan prasentar diversas transformacio-
nes.

en el pland de escala, posicidn, distanchi. y

ESTRUCTURA: £1 la manera en que s
arganizan una o mas formas para crear
una estructura. La omganizackon puede ser
regular o indefinida. Provoca un ritmo de
dreas llimitado. Podemos aplicar rotacian,
repeticion, transformaciones. etc

FORMA [ MEDIDA, TEXTURA Y COLOR]
Lin punto, una linea, un plana se convierte
en una forma. Locuales estas deben conte-
ner una medida, una textura y un color

(GR. AON. -
CONCENTRACIONJ: A la forma se e aplican
mavimientos como k gradacion, armaonia y
concemtracion. La gradacion es la forma en
constancia ordenadas graduaiments de
maduios y figuras. La armonia se encarga de
generar nuevas vanaciones con el modulo en
wha composicion, rumpe la monotonia

La concentracion se basa en la distribucion de
mddulos concentrados &0 un punto.

TRAMA REGULAR: Las tramas reqgulares
estdn constituidas por figuras requiares
como el cuadrada, en el tHAnguls equitite-
0, hexdgana, et

TRAMA IRREGULAR: Lsx tramas jreguls

fes estin formadas por figuras imegulares
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Oo D—/\D OO oo

L

R

COLOR TEXTLIRA ¥ TAMARICH

COLOM NEGATIVG Y POSITIVD

COMCENTRACION

GRADACION

Figura 1: Fase de investigacion. Fuente: Elaboracidn de los alumnos: Oyarzin, Mordn & Oddone (2019

Modulo: Fragmento vectorial de todo un sistema elemento
minimo de una “composicion” con una funcién esecifica.

La vinculacion de un conjunto de éstos conforman una obra
concluida ya sea material o digital.

Forma en cuanto a la percepcion:
La forma es codigo visual por el cual
nuestro cerebro asosia una determinada

figura a un concepto 0 a una idea

Etapa 1: TRAMA

Ejemplo: Un pixel es un “mddulo” de una fotografia digital. p
Un punto es un ‘médulo” en un dibujo.

Estructura: Distribucién y orden geomeétrico de los elementos
de una pieza grafica u objeto material, el termino en si poses

i bles aplicaciones en dif Ambitos.

|Ejemplo: La diagramacion y la jerarquia textual de una pieza
{publicitaria debe seguir una estructura (grilla) previamente
\estudiada para un mayor beneficio comunicacional.

sujeta a leyes especificas como las de la
I 1 ——

Movimiento: Cambio de posicién de un
cuerpo o figura respetando un sistema de

referencia (como el de las coordenadas

El movimiento radial respeta una di

su i 6n perceptual estd

TRAMA REGULAR: Estructura composiva
ordenada, los médulos de la misma
respetan un margen de separacién comin
o directamente se tocan sin generar
desequilibrio visual, el espaciado y
proporcién de cada médulo ésta medido

6 equitativamente.

cartesianas).

anrma: Conjunte de puntos, lineas, superficies, planog

ifica Frontal hacia el observador.
El movimiento axial respeta un eje vertical

Conjunto o médulo de un mismo elemento repetido, superpuesto
y multidireccional que genera una composicion.

TRAMA IRREGULAR: Estructura compositiva
aleatoria, los médulos de la misma pueden
interceptarse y superponerse sin seguir
una direccion/movimiento en comin,
el elemento texturante (médulo) puede
variar en tamafio y proporcién.

y contornos que conforman una figura. En geometria horinzontal.

"la forma” es una superficie plana que se transforma y La rotacién sigue un sistema coordenadas

se mueve en el plano de ejes cartesiano. de grados min ind

Figura exterior de un cuerpo material solido, ~ Diaz Mariano i 24842 %
Bibllografia: e e | 1 o i Harann =
“Una molesta introduccion af estudio del disefic” AT RGO MR, e Pt o ) z

Gustavo A Valdés de Leén, O MArTUTY TN AT 4 ) P AT (VA R SRR~ |~

Figura 2: Fase de investigacion. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Diaz, Villarroel & Oviedo (2019).
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MODULD:
TAMBIEN LLAMADO MOTIVO O MODELO, SON AQUELLAS FORMAS, DENTRO DE UN CONIUNTO, QUE SE PERCIBEN

IDENTICAS O SIMILARES. ES UN CONJUNTO DE FORMAS O UN CONJUNTO DE ELLAS QUE FUNCIONAN COMO
UNIDADES. GENERALMENTE SIGUEN UN LINEAMIENTO COMPOSITIVO EN CONCRETO

e
k=

x
&

ESTA DEFINIDA POR LA DISPOSICION GEOMETRICA. LA FORMA DE UNA ZONA O CONTORNO HOS PERMITE
RECONOCERLAS COMO REPRESENTACIONES DE OBJETOS REALES O IMAGINARIOS.

X219

FORMA:

Formas

=
\V4

TRAMA IRREGULAR:

SON AQUELLAS QUE POSEEN MOTIVOS Y ESTRUCTURA DESIGUAL, ESOS MOTIVOS ESTAN
COMPUESTOS POR FIGURAS TALES COMO: TRAPEZOIDE, HEPTAGONO IRREGULAR, TRIANGULO
ESCALEND. POR EJEMPLO: MAPA URBAND

Erica Minet Bravo, Aida Caliz, Alcién Alonso Franky Maria Pia Yanzén

ESTRUCTURA

ES LA DISCIPLINA OUE ESTA POR DEBAJO Y PREDOMINA LA DISPOSICION DE LAS FORMAS EN UNA COMPOSICION
EL DISENADOR PUEDE FORMAR EL MENSAJE VISUAL TENIENDO DEFINIDO CON ANTERIORIDAD UNA ESTRUCTURA O
BIEN, PUEDE DARSE EN FORMA INCONSCIENTE POR LA SUMA DE DIVERSOS CRITERIDS APLICAROS
INDIVIDUALMENTE,

UNA ESTRUCTURA INFORMAL ES AQUELLA EN LA QUE LA COMPOSICION HO SIGUE LINEAMIENTOS
PREESTABLECIDOS. LA DISTRIBUCION ES LIBRE O INDEFINIDA.

TRAMA REGULAR:

SON AQUELLAS QUE POSEEN UN MOTIVO IGUAL ¥ REPETIDO; ESTOS MOTIVOS ESTA COMPUESTO
POR FIGURAS TALES COMO: TRIANGULO EQUILATERD, CUADRADO, HEXAGONO. POR EJERPLO: EL
PANAL.

MOVIMIENTO:

ENEL DISEI‘IU GRAFICO, EL WOVIMIENTO APORTA DINAMISMO, MEDIANTE TECHICAS QUE
ENGANAN AL 0J0 HUMAND O BIEH USANDO OBJETOS QUE EN LA VIDA REAL, TIENEN
MOVIMIENTO PROPIO. UNA DE ESAS TECHICAS, ES EL ARTE CINETICO, QUE GENERA DISENDS QUE
DA LA SENSACION DE MOVIMIENTO. POR EJEWPLO

Figura 3: Fase de investigacion. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Oyarzin, Mordn & Oddone (2019).

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 35



AAT W La morfologia de la trama en el plano

1‘.5_;2'1"”{”‘”)"""’" Erica Minet Bravo, Aida Caliz, Alcién Alonso Franky Maria Pia Yanzén

Las Figuras 4 a 8 exponen tramas regulares realizadas a partir del médulo base elaborado por los alumnos.
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Figura 4: Trama regular. Fuente: Elaboracion de los alumnos:

Diaz, Villarroel & Oviedo (2019).
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A partir de un cuadrado de

gx8cm

Ley Geometrica: Reflexion, Simetria Central.
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Hicimus dos cuadrados
a partir de la mitad de el

cuadrado anterior. el cuadrado

Repetimos el cuadrado anterior
comao reflexién del anterior.

mas pequena lo constrImos
reduciendo |a mitad del cuadrado

anterior y lo centramos.

[m]
[=]

Colocamos un
cuadrado mas
grande que los
otros del medio
ymasfinoy
repetimos la
reflexion del
lado contraio.

Ol
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A la forma que se formo con la simetria
central le aplicamos una traslacion de
180° con distancia de AA’de 8cm.

La primera transformacion que usamos fue de Simetria
Central con distancia de AO de 4cm. El punto O fue
colocado en ese lugar para que las dos formas parezcan

formar una Repetimos la traslacion hasta lograr

una saturacién,

o [l] (W}

E E'A A

(][]} ]
SECE0E
SECEOD
L] [ ][] ][] [}

[} ] [} [ ]
[ ][] ]} ]

Figura 5: Trama regular. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Laplagne & Madrid (2019).
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Figura 6: Trama regular. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Lopez, lllanes & Pérez (2019).
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Figura 8: Trama regular. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Sudrez & Rivera (2019).

Por ultimo, las Figuras 9 a 13 exponen tramas irregulares realizadas a partir de un nuevo mddulo base elaborado por los
alumnos.
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Figura final:
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Ley geometrica:Hometecia y rotacion.

A la forma que se fromo con la rotacion
le aplicamos una hometcia de razon 1
con distancia de AA'.

La morfologia de la trama en el plano

Erica Minet Bravo, Aida Caliz, Alcién Alonso Franky Maria Pia Yanzén

. Hicimos dos cuadrados i
A partir de un cuadrado de B PRIE Ae o miad o6 o Repetimos ¢l cuadrado anterior
8 x8cm cuadrado anterior. el cuadrado como retacion del anterior.
mas pequefio lo construimos
reduciendo la mitad del cuadrado
anterior y lo centramos

Colocamos un
cuadrado mas
erande que los

otros del medio

y mas fin,
aplicamos la
rotacion del
lado contrario.

Figura 10: Trama irregular. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Laplagne & Madrid (2019).
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Figura 11: Trama irregular. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Lopez, lllanes & Pérez (2019).
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Figura 13: Trama irregular. Fuente: Elaboracion de los alumnos: Sudrez & Rivera (2019).
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A modo de reflexién final se quiere poner en valor el caracter experimental
qgue ha tenido la presente propuesta, en la cual los alumnos demostraron que
lograron ver a lo matematico y geométrico como soporte de una composicion
que es propia que su quehacer proyectual. Se destaca que se ha logrado una
buena integracion con la catedra Morfologia General, desde la formulacién del
trabajo practico, hasta el desarrollo del mismo mediante consulta independiente
de los alumnos a sus docentes. No obstante, en esto Ultimo consideramos que,
para el proximo afio, seria positiva la realizacién de una jornada tipo Taller en
la cual ambas catedras trabajen en conjunto con los alumnos de manera de
potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se destaca, asi mismo, el muy buen nivel de exposicién general de los alumnos, los
cuales tuvieron un lenguaje pertinente con elevado grado de desenvolvimiento,
rompiendo la barrera inhibitoria caracteristica de un alumno del primer afio. A
su vez, se ponen en valor los resultados obtenidos en la fase de investigacion,
en la cual los alumnos lograron poner en palabras propias y ejemplos graficos
los conceptos solicitados; como asi, en las fases de elaboracion de las tramas,
hallando resultados sumamente interesantes.

Ciliz, A.; Yanzon, P.; Minet Bravo, E.; Alonso Frank, A. (2019). Apuntes de cdtedra. Facultad
de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, UNSJ. Argentina

Munari, B. (1972). Disefio y comunicacion visual. Contribuciéon a una metodologia
didactica. Coleccion Comunicacion Visual. Editorial Gustavo Gili S.A. Barcelona.

Wong, W. (1982). Fundamentos del disefio bi y tri dimensional. Editorial Gustavo Gili S.A.
Barcelona.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es compartir la experiencia desarrollada durante
el 2° cuatrimestre del 2018, con estudiantes de Matematica Aplicada 2, de 1°
Afio de la carrera de Arquitectura en la UNLAM, teniendo como enfoque que el
estudiante es quien construye su propio conocimiento a través de un desarrollo
de investigacion, indagacidn y aplicacion de conceptos matematicos sobre una
obra de arquitectura contempordanea.

Las clases se desarrollan en un ambito de taller en el que los conceptos
tedricos-practicos son desarrollados con utilizacién de las TIC's, los cuales dan
la posibilidad al estudiante de adquirir conceptos en forma auténoma y no,
simplemente memorizarlos. Esto lleva a un aprendizaje a través de manipular
informacién, mientras que, al mismo tiempo se opera activamente sobre ella,
con un pensamiento critico y propositivo.

Mediante la utilizacion de diferentes softwares se lleva adelante el proceso de
aprendizaje. Se realiza un estudio de aspectos contextuales, morfoldgicos y
tecnoldgicos de la obra que les fuera asignada. Una vez comprendida la obra
como un hecho sinérgico, se pasa a la etapa de analisis geométrico mediante
la utilizacién especifica de un software matematico para luego, a partir de los
datos obtenidos, tanto analiticos como gréficos, proponer una transformacion
morfoldgica. En esta instancia, se abren algunas opciones de acuerdo con
las necesidades y capacidades de cada equipo de estudiantes y de la obra en
cuestion. En algunos casos el proceso de transformacion es realizado de manera
analdgica, en otros digital y en varios de manera mixta.

Al finalizar el curso, los equipos habran desarrollado todas las instancias de
aprendizaje para comprender el significado de funciones desde el andlisis
matematico y como concepto de parametrizacién, fundamental para el estudio
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de la variabilidad geométrica de funciones en un entorno y lo que posteriormente
se podra emplear al disefio sustentable.

El objetivo de este trabajo es compartir la experiencia desarrollada durante el 2°
cuatrimestre del 2018, con estudiantes de Matematica Aplicada 2, de 1° Afio de
la carrera de Arquitectura en la Universidad Nacional de La Matanza, teniendo
como enfoque que el estudiante es quien construye su propio conocimiento a
través de un desarrollo de investigacidn, indagacion y aplicacion de conceptos
matematicos sobre una obra de arquitectura contemporanea.

Actualmente en el campo del disefio, los medios digitales se utilizan cada vez
menos como un instrumento de representacion, y se conciben, en cambio, como
una herramienta generativa de la forma y sus transformaciones. La matematica
es parte de estas concepciones reforzando el desarrollo del pensamiento espacial
y los sistemas geométricos.

Las relaciones habituales entre disefio y representacion son reemplazadas por
complejidades generadas digitalmente. Estos procesos generativos paramétricos
traen nuevos campos para la exploracidon conceptual, formal y tectdnica, ya que
permiten plantear una morfologia arquitecténica centrada en las propiedades
emergentes y configurables de la forma mediante geometrias de construccion
complejas.

Se disefia un conjunto de principios codificados segln una secuencia de
ecuaciones paramétricas,

posibilitando que las instancias especificas del disefio se puedan generar y variar
en el tiempo segun sea necesario mediante la exploracion de variantes infinitas.

La incorporacion de elementos informaticos en los procesos proyectuales
permite comprender cuales son los pardmetros que crean los espacios,
cuales las generatrices, algoritmos y funciones que determinan y viabilizan las
modificaciones de la arquitectura para poder corresponderse con los usos y
necesidades de las sociedades actuales.

Empleando conceptos matematicos junto a la incorporacién de softwares
matematicos y de funciones geométricas, la metodologia de representacion
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y modelizacion 3D, tiene como objetivo, la busqueda de una interfaz entre la
matematica y el disefio, interactuando y desarrollando nuevas morfologias y
espacialidades arquitectdnicas.

Con la implementacion de la informdtica como una herramienta didactica se le
da acceso al estudiante a explorar una amplia variedad de resultados en un muy
corto lapso, mientras se contribuye en la construccidn de su propio aprendizaje.

Se desarrolla una marcada busqueda en resignificar concepciones matematicas
contextualizandolas en el hecho arquitectonico y las variables del hecho
proyectual, junto a metodologias didacticas que le permitan al estudiante, la
construccion y apropiacién de su propio conocimiento. Para lo cual, se destacan
la toma de decisiones y la planificacion mientras se los introduce al pensamiento
complejo desestimando la linealidad conceptual.

Las formas proyectadas se realizan digitalmente a partir de un método de
generacion computacional que se elige. A través de la proposicion de una légica
generativa que permite amplias posibilidades de eleccidn y desarrollo.

Los recursos informaticos utilizados son GeoGebra, Rhinoceros y Grasshopper.
Con éstos, cada estudiante hace uso de la observacién, indagacién y busqueda
personal, cumpliendo una labor especifica dentro del proceso de generacién del
proyecto.

Paralelamente, utilizan como complementos, otros softwares tales como
AutoCAD, Revit, SketchUp, lllustrator, Photoshop, CorelDraw, etc. Aquellos con
los cuales complementan la informacion obtenida de la investigacidn y que les
sirva para la organizacion y edicion de los datos conseguidos.

El trabajo se realiza en equipos de a dos estudiantes. En una etapainicial se lleva a
cabo la contextualizacién del hecho arquitectdnico dentro de su paradigma socio
cultural y cientifico mientras se inquiere sobre la obra de arquitectura designada
como objeto de estudio en cuestidn, con sus ldgicas proyectuales, constructivas
y estructurales.

Se analiza la documentacion de la obra a fin de reconocer las funciones
matematicas generadoras de la forma. Secciones horizontales y verticales son las
que se estudian en profundidad en dos dimensiones para luego pasar a las tres
dimensiones mediante la administracion y manipulacién de los datos adquiridos.

Una vez definida la escala en la que se va a trabajar la documentacién con
GeoGebra, posicionan la misma con referencia a los ejes de replanteo (ejes
coordenados cartesianos), y de ser necesario, utilizan ejes coordenados auxiliares
(referenciados a los ejes coordenados de origen de la obra).
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En el estudio geométrico identifican curvas en 2D y superficies en 3D, de manera
grafica y analitica. Desarrollan las justificaciones que correspondan en cada caso
y verifican que los puntos estudiados pertenezcan a las funciones halladas.

Mediante las trazas generadas en los planos y relacionando las funciones
matematicas con las morfologias, determinan las curvas en el espacio y
seleccionan aquellas generadoras de superficies. Definen paramétricamente
los intervalos de estas, estableciendo los entornos de existencia segun el plano
en que se encuentren trabajando o espacialmente de acuerdo con las zonas de
materializacidn en obra.

Al momento del redisefio geométrico-morfoldgico, el equipo debe explicar el
proceso desarrollado, de manera grafica y analitica (2D y 3D), justificandolo
matematicamente.

En esta instancia se abre una serie de caminos alternativos que cada equipo
ird transitando mientras explora que herramientas son las mds acordes a sus
posibilidades y las mas apropiadas para la obra en cuestion.

Teniendo en cuenta que los estudiantes son de primer afio de la carrera y
que recién se estan incorporando al mundo de la arquitectura, se desarrollan
diferentes estrategias para acercarlos al entendimiento de sus objetos de estudio
y su posterior transformacion.

Cada obra tiene ciertas disposiciones y cualidades particulares que a través de
diferentes procesos de transformacion podran ser desarrolladas mediante un
camino analdgico, digital o mixto.

En algunos casos, los estudiantes se encaminan por iniciar el proceso desde una
maqueta mientras al mismo tiempo operan sobre los materiales con los cuales
van construyendo el objeto en si mismo y familiarizandose con sus propiedades
y viabilidades de construccidn.

En cuanto a la habitabilidad se considera la disposicion de mostrar expresamente
la escala humana.

A este grupo de prototipos, podriamos llamarlos “maquetas de configuracién”,
realizadas como elementos de trabajo durante el proceso de materializacion de
laideay en busca de la solucién que se plasmara finalmente en el proyecto. En su
ejecucidn se conlleva un tipo de proceso constructivo que en cierto modo emula
al que se podria producir con el edificio al que pretende representar.
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Esta linea de trabajo de taller a partir de bocetos tridimensionales fructifica hoy
facilmente con la nueva condicién de objeto volumétrico complejo que presentan
algunas arquitecturas actuales.

En otros casos, directamente arrancan por un modelo virtual tridimensional.
Trabajando desde modelos realizados en Autocad, Revit, SketchUp o Rhinoceros
hasta Grasshopper.

Con este sistema de concepcion, existen mayores posibilidades de
experimentalismo (si se partiera de una comparacion en igualdad de
conocimientos de ambos sistemas) vinculado a los nuevos procesos digitales del
dibujo —y el pensamiento— que permitirian pensar objetos no concebibles con
anterioridad, por el mero hecho de no ser dibujables.

En todos los casos, la investigacidn incluye ambas instancias de visualizacion. La
de la obra concreta y la de la transformada.

Posteriormente a obtener las funciones, los programas les otorgan el dominio de
manipular estas funciones por medio de la parametrizacién y asi poder articular
diferentes elementos intervinientes, modificando morfologias o incorporando
otros universos inherentes a su constitucion.

Cada uno de estos caminos tiene diferentes exigencias también para el profesor-
tutor, y éstas se incrementan al momento de guiar a cada equipo.

Los estudiantes buscan en una demostracion una explicacidn, se esfuerzan
en leer la demostracion como herramienta para convencerse y convencer a
otros mostrando conceptos de geometria sintética, analitica y matematica,
holisticamente en relacién con las variables, tanto morfoldgica — proyectuales
como tecnoldgica - constructivas.

La tarea del profesor-tutor consiste en mostrarle al estudiante la debilidad de
los argumentos empiricos, por medio de contraejemplos o preguntas que lo
conduzcan a pensar en la necesidad del uso de las reglas tedricas. En ningln
momento se trata de aprobar o rechazar determinada forma de argumentacion,
sino de cuestionar su validez y su funcionalidad.

Se produce un razonamiento abstracto que involucra propiedades geométricas
paralelamente al desarrollo de un razonamiento deductivo.

III

La metodologia implementada es de tipo cualitativa, buscando el “conocer
y actuar” en el entretejido de técnicas de apropiacién y aplicacién. Esto se
complementa con procesos desde la adquisicion de conocimientos hasta los
mecanismos para lograr independencia y desarrollo en el estudiante.
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La construccién del conocimiento con esta metodologia expande ampliamente
el campo de conocimiento de todos los actores intervinientes ya que exige una
amplitud de mirada que deriva en beneficio de los saberes.

En la manipulacion de los datos obtenidos y en la interaccién con ellos es que
produce la asimilacion de conceptos de manera auténoma y un aprendizaje mas
amplio y eficaz.

ALGUNOS ESCENARIOS DE LOS TRABAJOS REALIZADOS
Centro acuatico de Londres.

A través del anadlisis de las curvas estudiadas en las trazas de la obra seleccionada,
se reconocen las coénicas halladas y su parametrizacion. El estudio de las
funciones por partes o tramos mediante el uso de la informatica es aplicado a
la interpretacioén de la concrecidn arquitectdnica de los elementos matematicos.
(Fig. 1)

Todo concepto matemdtico se contextualiza en sus relaciones con las
demas variables del hecho arquitectdnico. Las generadoras morfoldgicas
son dependientes de un dominio de variabilidad, basadas en componentes
determinantes del proyecto. (Fig. Il)

Zaha Hadid (1850-2016)
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Centro acuatico de Londres (otro caso)

Variabilidad de ecuaciones matematicas segun los planos coordenados
cartesianos y su estudio en el espacio, mediante la utilizacién de herramientas
informaticas. (Fig. Ill)
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Reconocimiento y verificacion de la materializacion de dichas ecuaciones por
tramos, en la obra de arquitectura estudiada a través del acercamiento al disefio
paramétrico en dos y tres dimensiones. (Fig. IV)
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Ordos Art & City Museum

Mediante el andlisis de cdnicas presentes en las curvas de los cortes de la obra
asignada, iniciaron la recreacion y reinterpretacion de los datos obtenidos.

Como primer objetivo querian lograr una similitud a la estructura existente. Para
ello, tomaron las curvas de los cortes como lineas directrices y generaron nuevas
curvas que se corresponderian con la geometria principal. Luego realizaron una
serie de planos paralelos con cénicas similares a las estudiadas, correspondientes
a una de las trazas longitudinales y repitieron el procedimiento para con otra
traza transversal. De esta manera completaron la planta del museo con costillas
geométricas, similares a la de su construccién primaria.

Otro de sus objetivos planteados fue continuar los “planos costilla” sin perder
la armonia de las curvas de la obra y dandole terminacién a la parte inferior del
espacio que estaban generando.

Para ello, los planos curvos se unirian en puntos particularizados segun las l6gicas
previamente utilizadas.

Lo que buscaban era un objeto de estudio variable a partir de una idea base, a
través de directrices y generatrices. (Fig. V)
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Terminal de Yokohama

En primer lugar, se obedecid la disposicion de las curvas analizadas que conforman
la terminal.

Esta obra consta de una curva longitudinal central y una serie de curvas
transversales dispuestas alternadamente hacia arriba y hacia abajo que en
conjunto forman un sistema de “costillas”.

Se respetd la ldgica en cuanto a la conservacidon del predominio de su
longitudinalidad. Se increment? la altura que alcanzan dichas curvas, se le agregé
una tercera curvatura longitudinal central (originalmente la terminal cuenta con
dos) y finalmente se dispuso un nuevo orden para aquellas que se encontraban
en sentido transversal. (Fig. VI)
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Estacion de Lyon Saint-Exupéry

En la obra original se reconocieron una serie de Directrices curvas (elipses) en la
traza vertical (x;z), que comienzan en un mismo punto y dan forma a la cubierta.
Acompafiadas de una trama que hace de union a través de las Generatrices rectas
en la traza horizontal (x;y).

De manera metaférica, se relaciond a la forma general con un corazdn en el punto
de inicio/unién de las directrices. Y a su vez, a cada una de estas directrices con
“venas”, que se expanden hacia afuera dandole circulacion, y a las generatrices
como cada rama de las “arterias”.

A partir de la recopilacién de estos datos, se procedié a redisefiar una nueva
superficie en donde las generatrices rectas fueron deformadas hasta conseguir
Hipérbolas. (Fig. VII)

Fig. Vil
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Templo de Baha'i.

Estudio de una obra de arquitectura reconociendo las secciones coénicas y
parametrizaciones que aparecen en sus trazas. Verificaciones con la ayuda del
software matematico GeoGebra e identificaciéon de los tramos construidos en
la obra en cuestidn, para luego, realizar una propuesta de redisefio geométrico
morfolégico que materialice superficies mediante la utilizacion de una
herramienta informatica (Rhinoceros y Grasshopper). (Figs. VIII, IX y X)
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Fig. Vill

A partir del andlisis de la obra, pudieron concluir que la forma de los “pétalos”
que envuelven el templo, estd dada por “cafios guia”, los cuales hacen de sostén
de dicha envolvente. Para el redisefio se decidieron cambiar el punto de origen,
para lo cual ampliaron el radio de la planta en 5 metros y la rotaron 20°, logrando
asi una contra curvatura en dicho elemento estructural. (Imagen 9)

La investigacién, desarrollo y verificacion de las geometrias de la obra de
arquitectura elegida, permite la obtencién de resultados complejos de manera
rapida y recalcularlos al instante. La base es la generacién de geometria a partir
de parametros iniciales y programaciones entre ellos.
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Fig. IX

La utilizacion de elementos informaticos, en la constitucion proyectual de
cualquier obra, es importante para poder comprender cuales son los parametros
que constituyen los espacios, cuales son las generatrices, algoritmos y funciones
que determinan y posibilitan la arquitectura contemporanea.

Esto posibilita tener un cuerpo de estudio flexible, que tiene inherentemente la
capacidad de modificar cualquier faceta. (Fig. X)
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Fig. X
Los conceptos matematicos manipulados con herramientas informaticas son protagonistas de la arquitectura diagramatica.

La geometria permite el disefio y la concrecidn del espacio en sus aspectos morfoldgicos, constructivos y estructurales.
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INTRODUCCION

En esta oportunidad propongo reflexionar acerca de la morfologia y matematica,
considerando que es un campo interesante para contribuir a desdibujar limites
precisos y rigurosos entre ambas disciplinas. Por tal motivo presentaremos el
desarrollo morfolégico de cuatro curvas planas, que hasta el momento presentan
un desarrollo predominantemente analitico en el campo de la matematica y no
muy difundidas en el campo del Disefo, con la intencion de introducirlas a dicho
campo.

Para esto inscribimos dichas Curvas planas en dos Modelos de espacialidades
denominados Espacio Unitario Reciproco Radial (EUR R) y el Espacio Unitario
Reciproco Axial (EUR Axial). Dichos Modelos los utilizamos para teorizar acerca
de la Morfologia aplicada al Disefio.

Conviene aclarar que el sistema EURR Yy A, es la regulacién de un espacioy no un
sistema de representacion del espacio cartesiano.

El sistema EUR R y A contienen en su génesis, espacialidades homogénea y no-
homogénea; de modo tal que segin donde se inscriba una Forma en dichas
espacialidades, éstas adoptan sistematicamente, disimiles configuraciones,
segun sea el lugar donde la inscriba.

De la multiplicidad de curvas matematicas que existen, en ésta oportunidad
elegimos las siguientes Curvas: Deltoide, Astroide, Bicornia, Nudo Pajarita.

Aclaramos que no es objetivo del presente desarrollo explicitar la definicion
geométrica del sistema EUR.
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El Espacio Unitario Reciproco Radial y Axial es una propuesta que consiste en el
desarrollo de una espacialidad alternativa y diferenciada que refuta conceptual
y metafdéricamente la uniforme y homogénea espacialidad cartesiana que
heredamos de Descartes como legado de la primera modernidad. El sistema
propone generacion sistematica de Formas a partir de otras logicas constitutivas
espaciales. En donde se entrelazaran conceptos morfolégicos, poéticos con una
geometria rigurosa. El Espacio Unitario Reciproco R y A, son la regulacién de un
espacio y no un sistema de representacion del espacio cartesiano.

Es objetivo explicito del sistema, la posibilidad de representar entidades del
campo del disefio y visualizar un sector con gran nivel de precisidon del mismo, es
decir sin necesidad de recortar, manteniendo a la entidad contextualizada.

La generacion de Formas y sus respectivas transformaciones y seriaciones inéditas
constituyen, los productos y los objetivos principales de ésta investigacion.

Otra posibilidad interesante que ofrece el EUR R es la experimentacion,
visualizacién y representacidon de formas en el infinito. Conviene aclarar que
consideramos la definicion de Forma de Giordano / Doberti, “es el estudio del
modo en que las culturas producen la apropiacidon de la espacialidad tanto
material como conceptualmente”.

Las espacialidades del EUR responden a una concepcidn sistematica, definido por
funciones homeomdficas es decir, funciones biyectivas y bicontinuas. En ambos
casos contienen un espacio central, unitario y homogéneo, es decir es el espacio
cartesiano al que estamos habituados y por fuera de éste y envolviéndolo, el
espacio no homogéneo.

El EUR R es un disco abierto de centro (0) y radio (2); presenta la espacialidad
central y homogénea y por fuera de ésta la espacialidad no homogénea.

El EUR A es un cuadrado abierto de lado (2) que consta de un cuadrado central de
lado unitario cuya espacialidad es homogénea y cartesiana; y por fuera de ésta la
espacialidad es no homogénea formulada por distintas densidades a saber: los
rectangulos de lado adyacente al cuadrado unitario son simplemente reciproco
y los cuadrados tangentes por el vértice al espacio central son doblemente
reciproco.

Debido a la complejidad, describimos aqui sélo algunas caracteristicas generales
de ambas espacialidades, consideramos que es muy importante visualizar los
ejemplos con las formas inscriptas, para observar y sacar conclusiones de la
Iégica espacial presente en cada caso.
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FAMILIAS DE CURVAS MATEMATICAS

De la multiplicidad de curvas matematicas que existen, en ésta oportunidad
elegimos las siguientes Familias de Curvas a saber: Deltoide, Astroide, Bicornia,
Nudo Pajarita.

Son cuatro curvas simples, bidimensionales y cerradas, que inscriptas en las
espacialidades alternativas del EUR R y A adoptan disimiles configuraciones.

CURVA ASTROIDE

La Familia de curvas inscriptas en el EUR RY A Fig. 1 y 2 respectivamente, se
transforman de curvatura positiva a curvatura negativa. A medida que las curvas
se aproximan al infinito pierden los 4 puntos de inflexidon y también pierden los
puntos singulares y las curvas se convierten en diferenciables (suave).

Fig. 1. Familia de Curvas Astroide inscriptas en el EUR R Fig. 2. Familia de Curvas Astroide inscripta en el EUR A
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CURVA BICORNIA

Curva conocida también como el sombrero de Napoledn, inscriptas en el EUR
R (Fig. 3) se convierten en lunulas y en el EUR A (Fig. 4) las curvas se convierten
en segmentos rectos. En ambas espacialidades conservan los vértices o puntos
puntos singulares.

21N

N—

Fig. 3 Familia de Curvas Bicornia inscriptas en el EUR R Fig. 4 Familia de Curvas Bicornia inscriptas en el EUR A

CURVA DELTOIDE

Las curvas inscriptas en el EUR R (Fig. 5) al aproximarse al infinito pierden
los puntos de inflexion, las curvas se transfiguran en diferenciables, es decir
graficamente se transforma en una curva suave. Al igual que la precedente se
transfigura de curvatura positiva a negativa. En el caso del EUR A las curvas al
aproximarse al infinito (Fig. 6) conservan sélo dos puntos singulares, en ésta
légica espacial las curvas son diferenciables.
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Fig. 5. Familia de Curvas Deltoide, inscriptas en el EUR R Fig. 6. Familia de Curvas Deltoide inscriptas en el EUR A

CURVA NUDO PAJARITA

Familia de curvas Nudo Pajarita presenta situaciones antagdnicas en ambas
espacialidades de los EUR.

Esta Familia de curvas en el espacio homogéneo es una curva suave, es decir
matemdticamente diferenciable. Inscriptas en el EUR R (Fig. 7) conservan dicha
propiedad.

En cambio inscriptas en el EUR A (Fig. 8) se convierten en curvas no diferenciables
al presentar 4 puntos singulares al aproximarse al infinito.
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Fig. 7. Flia. de curvas Nudo Pajarita inscriptas en el EUR R Fig. 8. Flia. de curvas Nudo Pajarita inscriptas en el EUR A
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RESUMEN

Poseedor de un particular lenguaje artistico basado en la Matematica, Salvador
Dali (1904-1989) no solo ha hecho uso de ella como técnica sino que mas bien la
ha incorporado como forma de expresion artistica.

En El sacramento de la ultima cena (1955) ha pincelado al 6leo la armonia y
el equilibrio que buscaba en Matila Ghyka, plasmando en cada fibra de este
lienzo- de 167 cm por 268 cm- aquellos conocimientos que por el estudio de la
geometria supo adquirir.

Como actividad interdisciplinar se propone analizar la obra bajo la mirada de la
proporcion durea para lograr:

Identificar al menos 4 construcciones geométricas que acusen su presencia.

Fundamentar adecuadamente la relacién entre dichas construcciones vy el
numero de oro.

Marcar trazados reguladores de la obra, en especial aquellos que permitan
relacionar la simetria evidente con las secciones aureas.

Relacionar la obra con el espacio arquitecténico que la acoge
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ANALISIS DE LA OBRA

1- El lienzo sobre el cual Dali pinté al 6leo El sacramento de la dltima cena, es un
rectangulo cuyas dimensiones se hallan, con una diferencia imperceptible?, en
proporcion aurea, por lo cual podriamos decir que estamos en presencia de un
rectangulo aureo.

A saber, sus lados menor y mayor son respectivamente:
m= 167 cm

M= 268 cm

Maddulo del rectangulo: M/m= 268 cm/167 cm -> M/m= ¢

Fig.1 El sacramento de la ultima cena. Salvador Dali, 1955 Galeria Nacional de Arte -

! La diferencia es aproximadamente de 0,59 cm en el largo y 1 cm en el alto.
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2- La linea de la mesa mas cercana a la imagen de Cristo, divide en media y
extrema razon al segmento altura del rectangulo; dejando a Cristo y a diez de sus
discipulos- los que no estan de espaldas-por sobre la seccidn aurea de la altura.
Simplemente considerando las medidas a escala podriamos mostrarlo, o bien
considerando las particiones del rectangulo dureo en otros de igual proporcion
en los que se observan las propiedades de las diagonales que lo particionan.

Asimismo puede fundamentarse teniendo en cuenta que un rectangulo dureo
puede descomponerse en un cuadrado y en un rectangulo, también dureo como
se explicard a continuacién y asi ir observando cémo se van concatenando las
figuras dureas permaneciendo invariantes sus propiedades.

Fig.2 Division en media y extrema.

3- Teniendo en cuenta que:

* un gnomon es cualquier figura que anadida (o restada) a una figura original
produce una figura semejante a ella;

e vy que el gnomon del rectangulo dureo es un cuadrado de lado igual a la
dimensién mayor del mismo,
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podemos por esta transferencia reiterada de la divina proporcién, determinar los
siguientes rectangulos aureos:

1-El gnomon AGJD dara origen al rectangulo dureo GHIJ.
A su vez el gnomon GHKL dara origen al rectangulo dureo LKIJ.

2-Simétricamente sucedera que el gnomon BHIC dard origen al rectangulo dureo
ABCD, y a su vez, el gnomon ABEF generara el rectangulo dureo FECD.

Los mismos rectangulos podrian obtenerse con el procedimiento a detallar en el
punto 4°.

Fig.3 Rectdngulos dureos por gnomones.

4- Las diagonales del rectdngulo y los segmentos perpendiculares a ellas
desde cualesquiera de sus vértices, generan una particion muy utilizada en la
composicién geométrica de una obra, sea ésta pictorica o arquitectdnica.

Asi, los rectangulos ABCD y GHIJ podrian haberse obtenido aplicando esta
propiedad, la cual da origen al rectangulo MNLE, cuyos vértices M y N determinan
con Jy C el rectangulo dureo MNIC y, los vértices E y L junto a B y G determinan
el BGLE, también aureo.
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Fig.4 Rectdngulos dureos por diagonales y perpendiculares.

5- La composicion geométrica trazada hasta ahora puede sintetizarse en la
siguiente imagen:

Fig.5 Primera sintesis geométrica.
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6- Un segundo elemento geométrico que acusa presencia de la divina proporcion
es el dodecaedro regular, cuerpo platonico que posee el germen del nimero
de oro en sus caras pentagonales, por ende, en su area y en su volumen; quinta
esencia que sustenta en su ser a todas las demas, significado cosmolégico por el
que se cree que Salvador Dali envuelve en él esta composicion pictodrica.

Fig.6 Dodecaedro.

7- Doce discipulos, doce pentagonos regulares: “la comunidn debe ser simétrica”,
rezaba su autor: En cada uno de estos doce pentdgonos regulares florece
espontanea la divina proporcion, en ellos la razén entre diagonal y lado también

es .

Fig.7 Pentdgonos regulares y estrellados.
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8- Pero no solo eso, en el pentdgono estrellado inscrito en él, cada segmento
esta en proporcidn aurea con el ‘siguiente’ segmento mas pequefio; asi es como
el pentagono regular y el pentagono estrellado, son tercero y cuarto participes
geométricos en este descubrir de ¢. Y aqui se dejara el analisis pudiendo continuar
esta pesquisa con los tridangulos isdsceles del pentagono o con la circunferencia
que lo inscribe.

Nuevamente se observa como la unidad se logra en la diversidad, siendo en este
caso ¢ el generador de esta unidad, el elemento unificador de este todo que es la
obra. La sintesis final de la composicion se ve en las siguientes imagenes:
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Fig.9 Segunda sintesis geométrica.

9- La Galeria Nacional de Arte de Washington, ubicada en el National Mall ,
cuenta con una las colecciones mas importantes de pinturas, esculturas y artes
decorativas que hay en el mundo.

Conformada por un edificio neocldsico disefiado por John Rusell Pope, y por
un espectacular edificio postmoderno disefiado por leoh Ming Pei, hacen de
este museo un importante exponente artistico y cultural. Ambos edificios estan
unidos por un pasaje subterraneo.

El edificio original, conocido como West Building, que se inaugurd el 17 de marzo
de 1941 posee un portico con columnas, una bdoveda que recuerda el Pantedn de
Agripa y unas alas simétricas a ambos lados de la cipula.
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Alberga una extensa coleccion de pinturas y esculturas de maestros europeos,
que abarca obras desde la época medieval hasta el siglo XIX, con algunos trabajos
de artistas norteamericanos.

El edificio del arquitecto leoh Ming Pei conocido como East Building, inaugurado
en 1978, es de estilo postmoderno y parte de figuras geométricas precisas,
se centra en arte moderno y arte contemporaneo. jAlli esta la obra que se ha
analizado!. En la parte occidental del edificio oeste, se encuentra el Jardin de
esculturas que despliega alrededor de una fuente circular grandes volumenes
geométricos

RELACION CON LA OBRA.

Se destacan la simetria y el nimero de oro que estan presentes de un modo
evidente, tanto en la obra pictérica como en la arquitectdnica.

Esos ‘diamantes entrelazados ‘que sugiere la cubierta pentagonal, presenta a la
proporcion durea de una manera sublime, tanto como Dali en su obra.
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RESUMEN

Considerando que la Matematica cumple un rol cada vez mas importante
dentro de la Arquitectura y teniendo en cuenta la preocupacion que genera el
mito, ampliamente difundido entre los estudiantes, sobre las dificultades que
el aprendizaje de la Matemadtica lleva implicito y que genera en ellos intensos
bloqueos ante las actividades que guardan relacidon con la misma, se propuso
investigar sobre la actitud hacia esta Ciencia de los estudiantes ingresantes
a la carrera de Arquitectura. En este trabajo se describird la investigacién y se
presentaran sus resultados.

Distintos investigadores han puesto de manifiesto que los afectos (emociones,
actitudes y creencias) de los estudiantes son factores claves en la compresién de
su comportamiento en matematica.

Las actitudes son adquiridas, se aprenden y pueden ser modificadas o cambiadas,
por lo que es fundamental que al momento en el cual los estudiantes ingresantes
a la carrera toman contacto con la Matematica se les pueda proporcionar
informacidn y experiencias que provoquen un cambio de actitud, desmitificando
la dificultad de la Matematica; y que apoyen su utilidad en el quehacer
arquitectonico.

El objetivo general de la investigacidon fue conocer la actitud hacia la Matematica
de los estudiantes ingresantes y analizar los distintos factores constitutivos de la
misma. Se utiliz6 una metodologia cuantitativa, descriptiva y correlacional. Se
disefd un instrumento para medir la actitud hacia la Matematica (escala tipo
Likert).
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Se encontrd que globalmente hay un leve predominio de una actitud positiva
(52,10%), frente a una actitud neutral (47,90%). En base a los datos se puede
afirmar que los estudiantes reconocen en un alto porcentaje la utilidad de la
Matematica para el desarrollo de su carrera y futura vida profesional (74,47%),
que se sienten confiados (68,83%) y motivados (57,40%) ante el estudio
de la Matematica, pero les provoca cierta ansiedad trabajar con problemas
matematicos.

El Profesor Luis Balbuena, especialista en educacién Matematica, en un articulo
publicado el 23 de abril de 2017 en el diario La Opinién de Tenerife respecto
a las Matematicas para el siglo XXI expresaba: “En estos tiempos, creo que ya
no es necesario dar argumentos a nadie para dejar clara la importancia de las
matematicas tanto en la formacién de las personas como de su incidencia en el
progreso cientifico y tecnoldgico”.

La Matematicacumple unrol que nadie discute dentro de las carreras universitarias
con perfil profesional relacionado con el disefio en general, puntualmente con el
arquitectonico.

Es un hecho que en la Educacion Superior, en la Argentina en particular, se vienen
realizado diferentes actividades para abordar la problematica de la ensefianza y
el aprendizaje de la Matematica, introduciendo modificaciones en el trabajo del
aula para que los estudiantes logren desarrollar potencialidades aplicables en su
quehacer como futuros profesionales.

Distintos investigadores han puesto de manifiesto que los afectos (emociones,
actitudes y creencias) de los estudiantes son factores claves en la compresidn
de su comportamiento en matematica. Marchesi y Hernandez Gil (2003) sefialan
que los factores que mejor explican el fracaso académico son, por un lado, la falta
de conocimientos y habilidades cognitivas y, por otro, la ausencia de motivacion,
interés y afectos positivos. Para Gomez-Chacén (2000) la abundancia de fracasos
en el aprendizaje de las matematicas, en diversas edades y niveles educativos,
puede ser explicada, en gran parte, por la aparicién de actitudes negativas
debidas a factores personales y ambientales, cuya deteccidn seria el primer paso
para contrarrestar su influencia negativa con efectividad.

Para Auzmendi (1992), la actitud hacia la matematica resulta un elemento
importante porque un estudiante con actitud positiva hacia la matematica
mostrara conductas de aproximacidn hacia esta asignatura, con consecuencias
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favorables en su rendimiento académico y, por el contrario, un estudiante con
actitud negativa hacia la matematica probablemente mostrara conductas de
rechazo hacia la asignatura con consecuencias adversas en su rendimiento
académico.

Poder identificar los factores constitutivos de las actitudes presentes en los
alumnos ingresantes, resulta de gran importancia ya que estos, adecuadamente
medidos, tienen implicaciones directas sobre la planificacion de actividades de
ensefanza y aprendizaje. Las actitudes son adquiridas, se aprenden y pueden
ser modificadas o cambiadas, por lo que es fundamental que al momento en el
cual los alumnos ingresantes a la carrera toman contacto con la Matematica se
les pueda proporcionar informacién y experiencias que provoquen un cambio de
actitud, desmitificando la dificultad de la Matematica; y que apoyen su utilidad
en el quehacer arquitectonico.

Se propuso, en la investigacidn responder los siguientes interrogantes: ¢Cuadles
son las actitudes de los alumnos ingresantes de la carrera de Arquitectura y
Urbanismo de la FADU-UNL hacia la Matematica? y é¢Como intervienen los
distintos factores constitutivos en las mismas?

El Psicélogo estadounidense George Mandler (1924-2016) ha realizado grandes
aportes a este tema a través de su teoria de la discrepancia en el proceso de las
emociones.

Para Mandler la perspectiva de la emocidén es una interaccion compleja entre
sistema cognitivo y sistema bioldgico, y destaca el papel indiferenciado de la
activacion fisioldgica en la produccién de la emocion (Gomez-Chacdn, 2000).

La teoria de la discrepancia de Mandler explica la forma en que las creencias
de los estudiantes y su integracion con situaciones de resolucién de problemas
en matematica conducen a respuestas afectivas, pues, segin él, cuando la
instruccion en la clase es totalmente diferente de lo que el estudiante espera,
ellos experimentan discrepancia entre sus expectativas y sus experiencias, y estas
discrepancias son probablemente el resultado de fuertes respuestas emocionales.
Segin Godémez-Chacdn (2000), si las reacciones emocionales resultan de
discrepancias entre qué se espera y qué es actualmente experimentado, deberia
ser posible rastrear y localizar las reacciones afectivas desde las creencias y las
expectativas que las originan.
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El matematico estadounidense Douglas B. McLeod, precursor en el ambiente
matematico de esta perspectiva, basd sus investigaciones en las ideas de la teoria
de Mandler.

McLeod (1992) identifica tres conceptos utilizados en la investigacién en afecto
en educacidn matematica: creencias, actitudes y emociones. Entendiendo a las
creencias como una amalgama diversa de conocimiento y sentimientos subjetivos
sobre un cierto objeto o persona; son las ideas individuales, mantenidas en el
tiempo, que se tienen sobre la materia, sobre uno mismo como estudiante, o sobre
el contexto social en que se realiza el aprendizaje. Para dicho autor, mientras las
emociones son respuestas inmediatas positivas o negativas producidas cuando
se estudia Matematica, las actitudes son respuestas relativamente mas estables,
o sentimientos mas intensos que se forman por repeticién de respuestas
emocionales y que se automatizan con el tiempo.

Gbémez-Chacdn (2000) sostiene que las cuestiones afectivas juegan un papel
esencial en la ensefianza y aprendizaje de la matematica, y que algunas de ellas
estan fuertemente arraigadas en el sujeto y no son facilmente desplazables por la
instruccion. La autora agrega que entre el aprendizaje matematico y los factores
del dominio afectivo existe una relacidn ciclica que Estrada Roca (2002) sintetiza
en el siguiente esquema:

Modificacion de las creencias
individuales acerca de fa
matematica v acerca de uno
mismo enrelacion a la

maltematicna

A
CREENCIAS acerca de
la matlematica y acerca de

/ C
ACTITUDES positivas

v/o negativas hacia las
malemalicas o pil]'[t‘ﬁ dC
la matemalica

A

COGNICION
uno mismo ¢n relacion a

Vi iiatematicd - Estabilidad respuesta

= Intensidad respuesta

Limite “frio”
de AFECTO /4

Limite

“caliente™ de

AFECTO

- Estabilidad respuesta
+ Intensidad respuesta

El individio s¢
encuentra con
situaciones
similares

Respuestas individuales
a nuevos estimulos
asociados con las
matemalicas:
problemas. actuaciones

B
Reaccion EMOCIONAL
positiva y/o ncgativa
hacia un nucvo estimulo repetidamente
del profesor, elc...
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El diagrama interpreta los descriptores especificos del dominio afectivo en
Matematica, donde se muestra que el estudiante, ante una situacion de
aprendizaje matemadtico reacciona positiva o negativamente, segun sean
sus creencias acerca de si mismo y de la asignatura. Si la situacién se reitera,
produciéndose el mismo tipo de reaccidn afectiva (frustracion, satisfaccion, etc.)
ésta puede convertirse en actitud. Estas actitudes y emociones asi generadas
influyen en las creencias y contribuyen a su formacion.

De los descriptores mencionados interesé para la investigacién la actitud,
entendiéndola como el descriptor mas especifico de la dimension afectiva, ya
que ésta actia como motivadora de las acciones de los sujetos. El desarrollo de
una actitud positiva a través del fomento de sentimientos y emociones positivas
facilitara un cambio de creencias y expectativas hacia la Matematica, favoreciendo
el acercamiento a la misma. (Gomez Chacdn, 2000)

La actitud hacia la Matematica se entiende como un constructo multidimensional
que se concibe integrado por distintas componentes: cognitiva, afectiva y
comportamental; y se la considera como una predisposicion evaluativa, tanto
positiva como negativa, que condiciona al estudiante a percibir y a reaccionar
de un modo determinado ante la Matematica y las situaciones con las que se
relaciona.

Se asume que las actitudes son adquiridas y que la forma en que se presentan
es variada, pues provienen de experiencias positivas o negativas con el objeto de
la actitud y/o modelos que pudieron surgir de compafieros de clase, docentes,
materiales de estudio, etc. Se relacionan, ademas, con el comportamiento que
se mantiene en torno a los objetos a que se hace referencia. Asi, si la actitud
de un individuo es favorable hacia un objeto determinado probablemente se
comportara favorablemente hacia dicho objeto.

Se utilizé una metodologia cuantitativa, descriptiva y correlacional. Se buscé
describir y relacionar las dimensiones de un fenédmeno: la Actitud hacia la
Matematica (AHM) de los estudiantes ingresantes a la carrera de Arquitectura y
Urbanismo de la FADU-UNL.
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Estudiantes del primer afio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la
FADU-UNL de la cohorte 2015 (n = 94) que se encontraban cursando el Taller
Introductorio, primera asignatura de la carrera, y que accedieron voluntariamente
a responder el cuestionario.

Los elementos de estudio que se consideraron en la investigacion son dos: - las
componentes sociodemograficas y el estado previo que tienen los estudiantes
ingresantes a la carrera, y - la actitud hacia la Matematica de éstos.

Paralarecolecciéndelosdatossedisefié uncuestionariocerradoautoadministrado
con dos secciones.

La primera seccion con los datos que permitieran caracterizar a la poblacion:
edad, sexo, lugar de procedencia, terminalidad del titulo secundario, tipo de
colegio en que curso, si trabaja o no, nivel de estudio de los padres, y si aprobd o
no el curso de articulacion disciplinar “Matematica”.

La segunda seccién con la escala disefiada para medir las actitudes hacia la
matematica. Para la elaboracién de la escala de actitud hacia la Matematica
(EAHM), se decidié trabajar con los siguientes factores constitutivos (descriptores)
que caracterizan el constructo estudiado:

Factor I: Utilidad (valor que otorga el alumno a la Matematica para el desarrollo
de su carrera y futura vida profesional), con 5 items.

Factor II: Motivacion (lo que siente el alumno hacia el estudio y utilizacién de la
Matemdtica), con 3 items.

Factor Ill: Confianza (sentimiento de confianza que provoca la habilidad en
Matematica), con 3 items.

Factor IV: Ansiedad (temor que el alumno manifiesta ante la Matematica), con
1item.

Factor V: Agrado (disfrute que provoca el trabajo matematico), con 4 items.

En la EAHM los estudiantes sefialaron su grado de acuerdo o desacuerdo con
cada item (medidos en escala tipo Likert) segun: TA (totalmente de acuerdo), A
(de acuerdo), N (neutral, ni de acuerdo, ni en desacuerdo), D (en desacuerdo) y
TD (totalmente en desacuerdo).
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La fiabilidad de la EAHM se determind mediante el calculo del alfa de Cronbach.
El valor minimo aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0,70; valores
inferiores denotan que la consistencia interna de la escala utilizada es baja. El
valor maximo esperado, por otra parte, es 0,90; valores superiores a dicho valor
significa que hay redundancia o duplicacidn, es decir, que varios items estan
midiendo lo mismo y por ende deben eliminarse. Cominmente, se prefieren
valores de alfa entre 0,80 y 0,90. (Oviedo y Campo-Arias, 2005).

El coeficiente Alpha de Cronbach (a) en su etapa previa de validacion resulté de
0,274 y una vez validado, bajo las mismas condiciones, con 15 items definitivos
(24 iniciales) logré un valor de a = 0,8009.

El instrumento se aplicé a 94 estudiantes, 47 mujeres (50%) y 47 hombres (50%),
de primer afio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo que cursaban el taller
introductorio en el primer cuatrimestre de 2015 cuya edad oscilaba entre 17 y
43 afios con un promedio de 19 afios con dos valores atipicos (31 y 43 afios).
27 de los cuales eran de la ciudad de Santa Fe, 28 del interior de la provincia de
Santa Fe, 36 de la provincia de Entre Rios, 2 procedian de otras provincias y 1 no
informd procedencia. 47 provenian de colegios estatales, 45 de colegios privados
y 2 no informaron tipo de colegio. Con respecto a si trabajan, de este grupo de
alumnos Unicamente 17 de ellos (18%) informa que trabaja, de los cuales solo
3 informan un trabajo formal. En cuanto a si tenian o no aprobado el curso de
articulacion disciplinar de Matematica, 56 (60%) informaron que aprobaron el
curso, 37(39%) que no aprobaron y solo 1 no informé al respecto.

La Tabla 1 muestra los porcentajes de respuesta para cada uno de los items de la
EAHM, organizados por factor. Se detalla ademas el caracter positivo o negativo
de la afirmacion.
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Factor |: Utilidad (valor que otorga el alumno a la Matematica para el desarrollo de su carrera y futura vida profesional)

ayuda a resolver problemas. (+)

AFIRMACION TA A N D D S/D
Al. La matemadtica es importante para mi formacién como | 58,5 26,6 11,7 1,1 2,1 --
futuro arquitecto. (+)

A3. Saber Matematica incrementaria mis posibilidades de | 21,3 42,6 31,9 2,1 -- 2,1
trabajo. (+)

A6. Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo | 21,3 36,1 37,2 1,1 3,2 1,1
de la matematica. (+)

A7. La matematica es base para el desarrollo de otros con- | 20,2 56,4 20,2 1,1 2,1 -
ocimientos. (+)

A10. La matematica mejora el pensamiento, da exactitud y | 35,1 52,1 10,6 1,1 -- 1,1

Tabla 1-a. Porcentajes de respuesta para cada uno de los items del factor I: Utilidad para la cohorte 2015

Factor Il (F2): Motivacién (lo que siente el alumno hacia el estudio y utilizacidn de la Matematica)

pOero no es util para Arquitectura. (-)

AFIRMACION TA A N D TD S/D
AS5. La matematica tiene relacién con la vida diaria y por | 16,0 54,2 23,4 6,4 - --
eso es util. (+)

A9. No me atrae resolver problemas matematicos. (-) 7,5 21,3 23,4 31,9 13,8 2,1
Al13. La matemadtica puede ser util para otras carreras, | 1,1 2,1 10,6 28,8 57,4 -

Tabla 1-b. Porcentajes de respuesta para cada uno de los items del factor Il: Motivacion para la cohorte 2015.

Factor IlI: Confianza (sentimiento de confianza que provoca la habilidad en Matematica)

la Matematica. (+)

AFIRMACION TA A N D D S/D
A2. No soy bueno en Matematica. A2 (-) 9,6 12,8 29,8 32,9 14,9 --
A12. Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver | 42,6 37,2 8,5 5,3 5,3 1,1
un problema en Matemitica. (+)

A14. Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien | 39,4 48,9 8,5 3,2 -- -

Tabla 1-c. Porcentajes de respuesta para cada uno de los items del factor Ill: Confianza para la cohorte 2015.
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Factor IV: Ansiedad (temor que el alumno manifiesta ante la Matematica)

AFIRMACION TA A N D D S/D

A15. Me altero cuando tengo que trabajar con problemas | 5,3 15,0 37,2 31,9 10,6 --
en matematica. (-)

Tabla 1-d. Porcentajes de respuesta para el item del factor IV: Ansiedad para la cohorte
2015.

Factor V: Agrado (disfrute que provoca el trabajo matematico)

AFIRMACION TA A N D TD S/D
A4. Me gusta resolver los ejercicios de Matematica. (+) 11,7 29,7 38,3 12,8 6,4 1,1
A8. La Matemadtica es agradable y estimulante para mi. (+) | 8,5 23,4 43,6 16,0 8,5 --
A11. Utilizar la matematica es una diversidn para mi. (+) 5,3 11,7 40,4 23,4 18,1 1,1

Tabla 1-e. Porcentajes de respuesta para cada uno de los items del factor V: Ansiedad
para la cohorte 2015.

En la Figura 2 se muestran los histogramas de Frecuencias Absolutas de la suma
de puntuaciones para cada uno de los Factores.

Frarami
e

Figura 2. Histogramas de Frecuencias Absolutas de la suma de puntuaciones por factores.

Segun la distribucién se observa que los factores FI (Utilidad), Fll (Motivacion) y FllI
(Confianza) presentan el mayor numero de casos en los valores desde Totalmente
de Acuerdo hacia un puntaje de Acuerdo. Para el factor FIV (Ansiedad) se observa
una distribucién en donde se identifican tres grupos: suma de puntuaciones
bajas, sumas de puntuaciones medias y sumas de puntuaciones altas. Este
comportamiento puede deberse a la presencia de un solo item en este factor.

i faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 84



ENMAT n
xS del Plalit.

 faud.unmdp

Actitud hacia la Matemdtica de los estudiantes ingresantes...

Nro de estudiantes

a0

20

Maria Graciela Imbach, Miriam Bessone y Stella Vaira

Respecto al factor FV (Agrado) hay claramente mas de la mitad de los casos con
suma de puntuaciones bajas.

A partir del nimero de afirmaciones por factor y puntuaciones posibles en el
instrumento, se determinaron los intervalos de positividad, negatividad vy
neutralidad para cada uno de los factores, asi como para el total de la EAHM,
resultando lo expresado en la Figura 3.

==
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Ltilidad Motivacion Confianza  Ansiedad Agrado Total
Factores constitutivos

W Actitud Negativa @& Neutral & Actitud Positiva

Figura 3. Numero de estudiantes con actitud positiva, neutral y negativa global y en los
cinco factores constitutivos del constructo para la cohorte 2015.

En la misma figura se observa un predominio de una actitud positiva respecto
a los factores Utilidad, Motivacion y Confianza. En el caso del Factor Ansiedad,
que quedd con un solo item, se observa un porcentaje levemente superior
en la actitud positiva respecto a la actitud neutral, mientras que la actitud
predominante respecto a el factor Agrado es neutral. En cuanto a las Puntuaciones
Globales (categoria Total) no aparece una actitud negativa, se podria decir que
fue absorbida por la actitud neutral que es la que aqui predomina, aungue con
una diferencia leve respecto al nimero de estudiantes con actitud positiva (45 y
49 respectivamente).
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Relaciones entre los factores constitutivos entre si y con las caracteristicas
socioeducativas

Se aplico la prueba chi-cuadrado para relacionar las actitudes de los estudiantes
entre los diferentes factores constitutivos. En la tabla 3 se muestra la asociacion
entre los factores constitutivos a través del estadistico chi cuadrado de Pearson
y su correspondiente significancia estadistica.

Estadistico de FI Fll Flll FIV FV

asociacion* (valor p) | Utilidad Motivacion Confianza Ansiedad Agrado

FI 3,769 9,616 (0,008 Alt.Sig.) [ 0,571 (0,758 NS) 10,233 (0,005 Alt.Sig.)
Utilidad (0,152 NS)

Fll 11,555 9,152 (0,057 NS) 14,461(0,006 Alt.Sig.)
Motivacion (0,021 Sig.)

Fill 15,464 (0,004 Alt.Sig.) | 45,993 (<10-3 Alt. Sig.)
Confianza

FIV 49,677 (<10-3 Alt. Sig.)
Ansiedad

FV

Agrado

i faud.unmdp

*El estadistico Chi-cuadrado de Pearson o Contraste de Independencia de Razén de Verosimilitudes.
NS: no significativo, Sig.: significativo, Alt.Sig.: altamente significativo.

Tabla 3. Relacion entre factores constitutivos de la escala de actitudes.

Se observa una relacion altamente significativa entre el factor Utilidad con los
factores Confianza y Agrado, una relacion significativa del factor Motivacién con
el factor Confianza y altamente significativa con Agrado. El factor Confianza posee
una relacién altamente significativa con el factor Ansiedad y con Agrado. Por
ultimo, se observa una relacion altamente significativa entre Ansiedad y Agrado.

Se analizaron, ademas, otras relaciones que se consideraban de interés como
la relacidn entre el tipo de Actitud respecto a la aprobacién o no del curso de
articulacidn disciplinar “Matematica” que se resumen en la tabla4 y figura 3.
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Curso de articulacién Total
Aprobado
No Aprobado
Actitud Neutral 18 (32,1%) 28 (75,7%) 46
Positiva 38 (67,9%) 9 (24,3%) 47
Total 56 (100%) 37 (100%) 93

Tabla 4. Relacion entre Actitud y Curso de articulacion disciplinar “Matemdtica” para la
cohorte 2015.

Se encontrd una asociacién altamente significativa. Estadistico chi-cuadrado de
Pearson igual a 15,194 (p<10-4 Alt.Sig.) entre las variables actitud y la aprobacion
o no del curso de articulacion disciplinar “Matematica”.

Ademas, se encontro que la relacién es no significativa entre las variables Actitud
y las variables: Sexo. (p-valor=0,837), Tipo de colegio (p-valor=0,532), Nivel
educativo del padre (p-valor=0,924) y Nivel educativo de la madre (p-valor=0,170).

Los datos muestran que globalmente hay un leve predominio de una actitud
positiva (52,10%) hacia la Matematica, frente a una actitud neutral (47,90%), no
habiendo estudiantes con actitud negativa.

Al considerar la actitud hacia la Matematica por cada factor constitutivo, se
puede decir que en los estudiantes ingresantes hay un predominio de una actitud
positiva respecto a los factores Utilidad, Motivacién y Confianza; y en el caso
del Factor Ansiedad, que en la escala validada quedo con un solo item, hay un
porcentaje levemente superior de estudiantes con actitud positiva respecto a
los con actitud neutral, mientras que la actitud predominante en los estudiantes
respecto al factor Agrado es neutral.

Se puede afirmar que los estudiantes reconocen en un alto porcentaje la utilidad
de la Matemadtica para el desarrollo de su carrera y futura vida profesional
(74,47%), que se sienten confiados (68,83%) y motivados (57,40%) ante el estudio
de la Matematica, pero les provoca cierta ansiedad trabajar con problemas
matematicos.

u. faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 87



faud.unmdp

Actitud hacia la Matemdtica de los estudiantes ingresantes...

Maria Graciela Imbach, Miriam Bessone y Stella Vaira

Dentro de los items con los cuales los estudiantes han manifestado, en promedio,
estar totalmente de acuerdo o de acuerdo se encuentran:

- Lamatematica esimportante para miformacién como futuro arquitecto.

- La matematica mejora el pensamiento, da exactitud y ayuda a resolver
problemas.

- Sime lo propusiera creo que llegaria a dominar bien la Matematica.

- Me provoca una gran satisfaccién el llegar a resolver un problema en
Matematica.

y en desacuerdo (D) o totalmente en desacuerdo (TD) con:

- La matemdtica puede ser Util para otras carreras, pero no es util para
Arquitectura.

Lo que manifiesta el reconocimiento que, gran parte de los estudiantes, hacen
de la Matematica para su formacién como futuros arquitectos. Reconociendo,
ademas, a la Matematica como una via para mejorar el pensamiento, tener
exactitud y resolver problemas, como también que les provoca satisfaccion
llegar a resolver problemas. Esto resulta de importancia ya que evidencia que las
dificultades que presenta el estudio de las matematicas al momento de cursarlas
no pasan por el no reconocimiento de ésta sino por otras causas que se deberian
considerar al momento de disefiar estrategias de ensefianza y aprendizaje.

A partir del analisis de las relaciones entre los distintos factores constitutivos se
destacan: Utilidad y Confianza, Utilidad y Agrado, Motivacién y Agrado, Confianza
y Agrado, Confianza y Ansiedad, Ansiedad y Agrado.

Al relacionar la variable Actitud y la aprobacién o no del curso de articulacion
disciplinar “Matematica” resulté que de los estudiantes que habian aprobado
el curso, el mayor porcentaje se corresponde con una actitud positiva, en tanto
de los que no habian aprobado solo un cuarto del total con una actitud positiva
hacia la Matematica.

La investigacion permitid realizar el diagndstico correspondiente respecto a
la actitud hacia la matematica de los estudiantes ingresantes a la carrera de
Arquitectura y Urbanismo de la FADU-UNL, en particular para la cohorte 2015.

El desarrollo de la investigacion posibilité generar un instrumento que aporta
una escala de medida con sdlidas propiedades psicométricas que permite
clarificar la estructura interna del constructo Actitud hacia la Matematica. La
escala ha mostrado suficientes evidencias tanto de validez como de fiabilidad,
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lo que permite concluir que se deja un instrumento de medida de las actitudes
hacia la matematica sdlido y robusto, y de una gran potencialidad para su uso en
ingresantes de nuevas cohortes de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de la
FADU-UNL.

Resulta relevante identificar la actitud predominante, porque constituye
informacidn valiosa tanto para la planificacion e implementacidn de los procesos
de ensefianza por parte de los docentes, como para el desarrollo de los procesos
formativos a generar en los estudiantes, quienes van a seguir interactuando con
la Matematica no solo en el ambito académico, sino también posteriormente en
el laboral.

La investigacion aporta informacidn respecto a la importancia de considerar la
dimensién afectiva en los procesos de ensefianza y aprendizaje, que podria ser
extrapolable a otros campos.
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RESUMEN

Como docentes de Matematica en la Carrera de Arquitectura de la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefo de la Universidad Nacional de Céordoba, y en el
marco de investigaciones y capacitaciones realizadas pensamos en proponer una
nueva forma de ensefiar y aprender en la busqueda de mejores resultados , un
mayor rendimiento de nuestros estudiantes y el logro de aprendizajes eficaces.

La masividad, la edad de nuestros alumnos, sus procesos de adaptacion, los
nuevos contextos y las formas de aprender cambian afio a afio. Por ello, el docente
,ademads de manejar con solvencia el conocimiento especifico de la materia, debe
ser un guia, un orientador, informado, dindmico y flexible, con capacidad para
la adaptacién y facilitador del desarrollo de las capacidades de sus estudiantes.
El estudiante por su lado, debe intentar ser gestor y protagonista de su propio
aprendizaje.

Somos conscientes que los contenidos que enseflamos deben adecuarse a las
nuevas necesidades, donde lo importante es ademas del conocimiento, lo que
nuestros estudiantes puedan hacer con ese conocimiento. Saber y saber qué
hacer con ese saber.

Esto significa que sera importante generar motivacién y pasion en los alumnos
ensefiando el desarrollo de sus habilidades y capacidades blandas que les
permitan adaptarse amigablemente a un mundo en constante evolucién.

Esta propuesta, basada en modalidades de ensefianza combinadas, pretende
abrir un nuevo panorama en donde docentes y alumnos estudiemos Matematica
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aplicada a la Arquitectura priorizando la comunicacién, la creatividad, el
pensamiento critico y la colaboracidon como elementos y habilidades requeridas
para desempefiarse en su vida profesional futura.

El aprendizaje por competencias y la evaluacion de los mismos desde el lugar de
las habilidades que alcance el estudiante de Arquitectura en nuestra Universidad,
es un desafio que la catedra de Matematica IA y IIA se propone trabajar.

Desde hace un tiempo nuestra Universidad y especialmente nuestra FAUD
atraviesa procesos de permanente adecuacién y mejora con el objetivo de
adaptarse a las exigencias y necesidades del medio y la sociedad en su conjunto.
Es por ellos que trabajamos, de manera continua, en procesos de revisién de
contenidos y cargas horarias de las asignaturas, repensando nuestras asignaturas
y creando espacios para nuevas modalidades de cursado. Siempre respetando
los contenidos minimos y las cargas horarias establecidas en el Plan de Estudios
2007 que nos rige.

Este proceso exige, desde lo académico y desde las catedras, entender la
necesidad de formar a nuestros estudiantes ofreciendo nuevas alternativas a la
hora de ensefiar y aprender, lo que implica pensar en innovacidn en educacién
como otra forma de entender el proceso de ensefianza y aprendizaje.

La capacitacién para un docente universitario es la clave de la excelencia
académica a la cual se aspira en un nivel de formacién de estas caracteristicas,
teniendo en cuenta las exigencias y requerimientos que en estos tiempos significa
la formacién de un futuro profesional. El docente que hoy esta frente a las aulas,
debe ser un docente comprometido con su tarea y por ello es fundamental su
formacién integral y continua para ofrecer asi a sus estudiantes las mejores
condiciones académicas, para que aprenda mas y mejor.

Se constituye en un aspecto importante entonces, proponer, programar vy
organizar espacios y actividades que favorezcan la formacién académica y
pedagdgica de los docentes, en este caso particular, en carreras de disefio, con
el objetivo de mediar entre el saber disciplinar, el saber a ensenar, el saber
enseiado y el saber aprendido. Es necesario comprender la importancia
que tiene la preparacién del docente en el campo de la didactica, mas aun si
lo que ensefiamos son disciplinas proyectuales, las que se caracterizan por su
complejidad y particularidad. Enfocarse como docente situado, es la clave para
comprender y afrontar las demandas de los nuevos tiempos.
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Como docentes, es importante pensar en relacién a las competencias o qué
objetivos perseguimos en la formacién de un estudiante de Arquitectura. Se trata
de una reflexion sobre nuestra realidad social y la Universidad como parte de ella
y de cédmo llevamos adelante nuestra tarea. La Universidad debe ser el espacio
que permita, ademas de la formacidn intelectual de los futuros profesionales, el
lugar para la reflexion sobre los problemas y las necesidades de la sociedad a la
que da respuestas.

El Arquitecto como profesional comprometido con esa realidad, no solo requiere
informacidn para su formacion, sino también espacios de reflexidn, participaciéon
y creatividad. En relacién a ello, los docentes debemos generar en el alumno
aprendizajes significativos y operativos, tendientes a la formacién integral —
social del futuro profesional arquitecto.

Debemos preparar un estudiante que piense, reflexione, recupere contenidos y
los pueda aplicar libremente e integrarlos con las diversas areas de conocimiento
que forman parte de una carrera como Arquitectura y Disefio Industrial. Lo
importante es , ademas del conocimiento, lo que nuestros estudiantes puedan
hacer con ese conocimiento. Saber y saber qué hacer con ese saber.

La propuesta que presentamos pretende abrir un nuevo panorama empleando
modalidades de ensefianza combinadas. Para llevar a cabo la misma se
establecieron los siguientes objetivos:

e Proponer el estudio de una Matematica aplicada a la Arquitectura
priorizando la comunicacion, la creatividad, el pensamiento critico
y la colaboracién como elementos y habilidades requeridas para
desempenfarse en la vida profesional futura.

e Fortalecer el aprendizaje por competencias y la evaluacion de los mismos
desde el lugar de las habilidades que alcance el estudiante de Matematica
IAy llA de la carrera de Arquitectura..

e Proponer una experiencia de trabajo que capitalice el uso de la diversidad
de recursos tecnoldgicos ( Aula Moodle, Google Classroom, etc.) para
el desarrollo de la EXPERIENCIA 2019 basada en el formato de AULA
INVERTIDA
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Para esta experiencia de trabajo, las autoras en sus roles
de Profesora Titular y Profesora Adjunta de las catedras de Matemadtica IA y
Matematica IIA ,tomamos una comisién de cursado de 40 alumnos incluidos
aleatoriamente segun la lista general de inscriptos enviada por Despacho de
alumnos de la asignatura Matematica IIA. La misma pertenece a Nivel Ill de la
carrera de Arquitectura. El grupo para realizar la experiencia estuvo a cargo de
ambas docentes.

La asignatura es de cursado cuatrimestral y tiene caracter presencial con
una carga horaria de 3 horas reloj semanales. De esa carga horaria, la mitad
del tiempo se destina al dictado de clase Tedrica y luego Practicas en talleres
con los Profesores Asistentes. La carga horaria total de la asignatura es de 42
hs, incluyendo 2 evaluaciones parciales y 1 recuperatorio. Todos los alumnos
desarrollan un Trabajo Practico integrador de contenidos. Es una asignatura por
promocidn. La matricula en el corriente afio fue de 960 inscriptos.

La modalidad de ensefianza para este
grupo parte de trabajar el concepto del aula invertida en donde el estudiante
estudia en su casa y va al taller presencial de practica a consultar dudas, ejercitar
e interactuar haciendo sintesis con sus compafieros. La propuesta de este formato
de trabajo nos obligd a repensar el rol que el docente debe cumplir en el Proceso
de Ensefianza y Aprendizaje, trabajando con estas premisas:

» Diagnosticar la necesidad de los estudiantes.

» Presentar recursos didacticos generadores de materiales de estudio
potencialmente significativos para los estudiantes.

» Mantener clases presenciales con climas educativos favorables, ambitos
de bienestar estimulando la participacion activa de los estudiantes.

» Evaluar las actividades cooperativamente.
» Promover la investigacion de temas relacionados con los contenidos.
En funcidn de estas premisas, las acciones se centraron en:

-Creacion del Aula virtual de Matematica 2A en la plataforma educativa GOOGLE
CLASSROOM que hoy dispone la FAUD junto con la Plataforma Moodle. Es una
plataforma de facil acceso y navegabilidad amigable. El docente y los estudiantes
tienen participacion activa a través de mensajes que pueden enviarse desde la
pagina principal (Tablén) o desde cada Actividad o Tarea planteada (Trabajo de
clase).
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-Elaborar un Disefio Didactico presentado a los estudiantes en el aula que contiene
el pensamiento de los docentes en relacidn a esta Experiencia, los Objetivos, la
Metodologia, las evaluaciones.

-Elaborar e incluir en el aula el Cronograma a seguir en el cursado.
-Incluir un Instructivo para navegar el aula.

-Disefiar en el Aula un formato sencillo de trabajo, organizando las actividades
semana a semana. Bajo este concepto, cada clase representa una semana de
trabajo, un tema especifico del contenido a estudiar y una organizacién de
actividades perfectamente pautadas que siguen la siguiente ldgica:

v’ Actividades para antes de la clase (modalidad virtual)
v Actividades a desarrollar durante la clase (modalidad presencial)
v Actividades a realizar después de la clase. ( virtual/ presencial)

Estos tres momentos ordenan las tareas a realizar sin generar confusion ni
presentar dificultad para el estudiante. Las figuras subsiguientes Fig. 1, Fig.2 ,
Fig.3 y Fig.4 muestran estos aspectos en el Aula.
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= MATEMAT|CA 2A Tablén Trabajo de clase Personas Calificaciones @ 44 (‘

MATEMATICA 2A

Cédigo dela clase xcmbdz [T

Seleccionar tema
Subir fota

Fecha de entrega ase Z
proxima
Fecha de entrega: funes
0:00 — ANTES DELACLA.
clarisa lanzillotto .
Ver tode 14 ago: 2
BUENAS TARDES A TODOS! YA ESTAN LISTAS LAS ACTIVIDADES QUE DEBEN REALIZAR ANTES DE LA CLASE PRESENCIAL
DEL 20/6 EN LA SEMANA 4 TEMA - ELIPSE ¥ ELIPSOIDE LAS INSTRUGCIONES ESTAN DESCRIFTAS PREVIAMENTE & LAS
ACTIVIDADES. SALUDOS!
é A i soniEntan d
Miriam Agosta .
1Zago: ]
Muy interesantes y valiosas las actividades gue enviaron ! Todo ello servira-de insumc para elaborar las sintesis. Alentamos
® atodos atrabajar cada semana los contenidos estudiados y asi arribar . con segundad, a excelentes resultados!

Fig 1: Pdgina principal de Classroom Matemdtica 2A.En el Tabldn se escriben las novedades.
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= MATEMATICA 2A Tablén

Trabajo de clase Personas

— g
Lalticaciones e e

Tados los temas

INSTRUCTIVO PARA GOOGLE CLASSROOM

INSTRUCTIVO PARA..

) @ INDICACIONES PARA FACILITAR LA NAVEG...
IISENG DIDASTICO

Publicado el 29 jul
FORMATE LAMINA

DISENO DIDACTICO Y CRONOGRAMA

SEMANA Z-ZIRCIEN

@ DISENO DIDACTICO- MATEMATICA 2A- EX... Uttirna modificacién: 27 jul,

SEMANA 3- CLASE

SEMANE 4 -ELIFSE

r|

Disefio Didactico. Lanzill...
PDF

="

Ver material

@ CRONOGRAMA Litima modificacion: & ago

FORMATO LAMINAS SINTESIS

@ @ LAMINA SINTESIS DE CONTENIDOS Ukema modificacion: 27 jul

Fig.2: El Trabajo de clase presenta la organizacion por temas y las tareas a realizar por el estudiante.
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Fig.3-Disefio Diddctico disponible para los alumnos y docentes.
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CONCEPTOS MATEMATICOS GEOMETRIA ANALITICA EJERCICID OE TRANSFERENCIA

APLICACION A LA ARGUITECTURA

MATEMATICA 24 20118 ERUED: AFELLIDE Y NOMERE -ONI- CORRED ELECTONICD
MZA sinresis oe conteninos w

Taller LANZILLOTTE - AEOSTO

Fig.4-Formato Idmina para sintesis de contenidos
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Actividades para antes de la clase (modalidad virtual): Consiste en subir con
una semana de anticipacion , el tedrico correspondiente a la semana siguiente
para que el estudiante lo pueda ver y escuchar las veces que sea necesario, y
tomar nota de las dudas o dificultades que el tema nuevo le plantea. También
se suben videos referidos al tema que se estd desarrollando y se agrega una
autoevaluacion que los estudiantes deben responder una vez que han estudiado
el material tedrico. Dicha autoevaluacion se envia a los docentes desde el aula
como una manera de registrar la asistencia y participacion del estudiante en la
actividad, y fundamentalmente comprobar cuanto entendié o no del tema dado
y el estudiante mismo reforzar los conceptos. Si bien las auto evaluaciones estan
programadas con fecha limite de envio, pueden enviarse con retraso y realizarse
las veces que el estudiante desee. Las figuras siguientes muestran lo antedicho:
Fig. 5y Fig. 6.

La plataforma permite subir archivos de diversos formatos ( presentaciones,
documentos, videos, formularios, enlaces web) .

Cada tarea contiene un instructivo para el estudiante.

Fig.4-Formato Idmina para sintesis de contenidos
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Tablon Trabajo de clase Personas Calificaciones

SEMANA 1- SISTEMAS DE COORDENADAS

@ clarisa lanzillotto ha publicade nuevo material: CLASE TEQRICA Y ARCHIVO SINTESIS CON ...

Publicado el 27 Jul (litima modificacian: 29 jul )

COMO LA PRIMERA CLASE ES PRESENCIAL ¥ DE PRESENTACION DEL NUEVO ENTORNG, SE-SUBE AQUI EL TEORICO DEL
TEMA FORMADO FOR DOS VIDEQS PARA REPASAR EN CASO DE NECESIDAD. SE SUBE TAMBIEN UNA SINTESIS DEL TEMA 'Y
EJERCICIOS DESARROLLADOS.

LA EJERCITACIGN REFERIDA AL TEMA.SE DESARROLLA EN TALLER. MATERIAL DE TRABAJO: LIBRO MATEMATICA 24 para
estudiantas de Arquitectura

ESTE MATERIAL PODRA SER UTIL PARA L& LAMINA SINTESIS DEL TEMA

Inicio de sesi€n de Adob...

- 4 = http://faudi.adobeconnect.co.,

SINTESIS Y EJERCITACIO...
PowerPoint

Inicio de sesi®n de Adob...
http://faudi.adobeconneci.co.

Fig.5: En la solapa Trabajo de clase, se crean e incluyen tareas por semana
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Miriam Agosto ha publicado una nueva tarea: ANTES DE LA CLAS... Fecha de entrega 19 ago :00

Publicado el 11 ago {Uttima modificacion: 14:3g0.)

Debes reslizar las siguientes actividages:

1- MIRAR EL BREVE VIDEQ REFERIDO AL CONCEPTO Y CONSTRUCCION DE UNA
ELIFSE, SUS ELEMENTOS Y APLICACIONES EN LA ARQUITECTURA.

2-MIFAR Y ESCUCHAR COMPRENSIVAMENTE LOS VIDEQOS REFERIDOS A:
-ELIPSE: CONCEPTO Y ELEMENTOS.

-ELIPSE: ECUACION ¥ EJERCICIO REFERIDOC A LA ARQUITECTURA

-ELIPSOIDE: CONCEPTO, ECUACION, TRAZAS. APLICACIONES EN LA
ARCUITECTURA

RETENEE CONCEPTOS Y. COMPRENDER ECUACIONES

3-ESCRIBIR EN PAPEL LAS DUDAS QUE SURJAN DE LOS VIDEOS PARA LLEVAR A
CLASE

4-RESOLVER LA AUTO EVALUACION DEL TEMA- FECHA LIMITE PARA ENVIAR:
LUNES 19/8-0:00 HS. RECORDAR ENVIAR LA AUTOEVALUACION, COPIAR EL LINK
Y PEGARLD PARA ENVIAR LA TAREA AS|IGMNADA DESDE ESTE ENTORNO:

NO OLVIDAR LLEVAR EL LIBRO DE LA CATEDRA PARA LA CLASE PRESENCIAL

I I AUTOEVALUACION 2-ELL..,

Formularnos de Google

3 Adobe® Connect” B :
http://faudi.adobeconnect.co..

Adobe® Connect™
hitp://faudi.adobeconnect.co..

1 37

Ha presentado Ia tarea Asigriadas

Elipses y Elipsoides
Video de YouTube & minutos

Adobe€ Connect™
http.//faudi.adobeconnect.co...

Fig.6: Organizacion de actividades y tareas para antes de la clase de Elipse y Elipsoide- Instrucciones y materiales
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Actividades a desarrollar durante la clase (modalidad presencial): En el taller
asignado en Sede FAUD Ciudad Universitaria, las tres horas son aprovechadas
para trabajar sobre la practica y transferencia. La clase presencial se organiza de
la siguiente forma:

-Enlos primeros 30 minutos se efectian consultas de las dificultades que presenté
el tedrico, videos y material de apoyo ofrecidos en el Classroom. Se realiza una
puesta en comun respecto del tema estudiado.

-En los 90 minutos siguientes se da curso a la ejercitacion intensiva tomando
como base el Libro de Matematica 2A elaborado por la catedra.

-En los 60 minutos restantes se realiza un trabajo grupal de sintesis de cada uno
de los temas vistos a lo largo de cada clase y de toda la cursada de la materia.

El docente guia a los grupos de trabajo, se propende al trabajo colaborativo y a
la participacién activa buscando que el alumno no pierda el rol protagonista. Las
figuras que siguen muestran el trabajo en el taller. Fig. 7 y Fig. 8.Actividades a
realizar después de la clase( presencial/ virtual):

Los grupos formados por 3 o0 4 estudiantes trabajan elaborando 6 laminas sintesis
a lo largo del cuatrimestre , y que se corresponden con los siguientes temas:

e s . COORDENADAS EN EL ESPACIO,CIRCUNFERENCIA Y SUPERFICIE ESFERICA, ELIPSE
Fig.7 y Fig. 8- Grupos de estudiantes Y ELIPSOIDE, HIPERBOLA E HIPERBOLOIDE,PLANO, PARABOLAY PARABOLOIDE.

trabajando y resolviendo la ejercitacion.
Pueden llevar sus notebooks, verificar

resultados utilizando Geogebra, investigar
sobre los contenidos. Trabajo colaborativo.

Estos seis trabajos sintesis se entregan a modo de muestra o colgada colectiva en
dos momentos previstos durante el desarrollo del curso. Los Trabajos Practicos
Integradores son evaluados como resultado de un proceso (Evaluacion Formativa)
que incluye, ademas de las valoraciones por planteos y resultados correctos,
otros parametros que miden la investigacion, el uso de recursos, la participacion
activa, la toma de decisiones, la opinidn entre pares. Esta evaluacidn define la
condicion final del estudiante junto con la aprobacién de parciales (Evaluacién
Sumativa) y la asistencia a las clases.

Parafacilitar elarmado de las Sintesis, se disefid un formato de [ldmina organizando
el trabajo sobre la misma, que contempla cuatro aspectos esenciales a estudiar
para cada uno de los seis temas planteados:

-El desarrollo de CONCEPTOS MATEMATICOS.

-El estudio desde la GEOMETRIA ANALITICA.

-La eleccion de una OBRA DE ARQUITECTURA como aplicacion.

-La elaboracién de un EJERCICIO DE TRANSFERENCIA y ARTICULACION.

Fig.9: Trabajando en la sintesis de uno de

los temas La Fig.9 muestra a una alumna trabajando en la Sintesis.
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En todo momento se promueve entre los grupos de trabajo la aplicacion de
software matematico, como una herramienta importante para la generacion
de graficos y resoluciones analiticas. Durante las clases, docentes y estudiantes
trabajamos con graficadores como Geogebra , bajado a los teléfonos celulares
para comprender con facilidad la complejidad de los graficos en el espacio.

En el entorno virtual también se propone parte de la actividad de sintesis que
los alumnos pueden continuar, proponer nuevos ejemplos, etc. y enviar a los
docentes desde la plataforma. La fig. 10 muestra la propuesta, la Fig.11 el trabajo
de un estudiante y la Fig. 12. cdmo llegan los trabajos al docente.

ANTES DE LA CLASE: SECCIONES CONI.. E Fecha de entrega’ 5 ago. 23:.

DESPUES DE LA CLASE PRESENCIAL: SECCL... Fecha de entrega 10 ago.

Publicadn et 29 jul. (Uitima modificacion: 30 Jul.)

1-GEMERAR UN EJERCICIO SENCILLO REFERIDO A UNA OBRA DE
ARQUITECTURA DONDE ESTE PRESENTE LA CIRCUNFERENCIA O LA 1 O 28
SUPERFICIE ESFERICA-EL EJERCICID DEBE TENER: Han presentado fa farea Asignadas

ENUNCIADD DEL PROBLEMA- PLANTED ¥ SOLUCION

ARMAR UN ARCHIVO CON EL EJERCICIO CONSIGNANDO DATOS DE LA
OBRA Y UNA IMAGEN.SUBIR EL ARCHIVO.

ESTA TAREA SERA CALIFICADA CONCEPTUALMENTE POR EL DOCENTE.

Ver tarea

SEMANA 3- CLASE 13/8 PRESENCIAL EN TALL... :

£
(]
Lt

ASISTIR A CLASE. NO FALTAR. CONTINUAR... Publicada &l 11 ago.

Fig.10:Propuesta de ejercicio.
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DESPUES DE LA CLASE PRESENCIAL: SECCIONES CONICAS CERRADAS Y SUPERFICIES- CIRCUNFERENCIA Y SUPERFI... o &:ﬁ
: cristianhiz97 Entregado  ~ < > - ]

M8 tp mateZa.pdf = Abrir con Documentos e H Archivos

Entregads =l 9 800 & kas 22:29

B tp mateZapdf ]

Nota

/10 H

Comentarios privados

camentario pri..

ricelar FUBlIcar

Fig11- Trabajo de estudiante.
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DESPUES DE LA CLASE PRESENCIAL: SECCIONES CONICAS CERRADAS Y
SUPERFICIES- CIRCUNFERENCIA Y SUPERFICIE ESFERICA

10 28
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g Aylen Taverna

i
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e Zuloaga Micolas *
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= w

matematica docx
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Fig12: Recepcidn de trabajos por parte del docente
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“Uno de los fines de la educacion es formar una conciencia critica y responsable
de su rol existencial, en el dmbito universitario, es ademds, formar intelectuales
comprometidos con su hacer profesional y con su rol en la sociedad”. (La
Ensefianza de las Disciplinas Proyectuales/ Mazzeo — Romano - pdg.23).

Teniendo claro este concepto, se entiende que nuestra tarea como docentes
es un camino que se recorre todos los dias en las aulas y talleres de nuestra
Facultad. Un camino que se nutre en esa interaccién que ademas nos obliga a la
formacion continua pero no solo en lo profesional, sino mas enfaticamente en lo
pedagdgico y lo didactico disciplinar.

Debemos aprender a ensefiar si queremos que nuestros estudiantes logren
buenos resultados.

En este momento, esta experiencia esta en pleno curso. Seguramente es el inicio
de un camino que hasta ahora esta dando buenos resultados. Al final del afio
podremos evaluar y establecer las debilidades y fortalezas, generando acciones
para suplir las debilidades. En ello importara la evaluacién que los estudiantes
hagan de la experiencia.

“Queremos que nuestros alumnos aprendan lo mejor posible y para hacerlo
tenemos que ensefiar de la mejor forma y este es un camino que no se recorre
sélo con buenas intenciones”. (La Ensefianza de las Disciplinas Proyectuales/
Mazzeo —Romano- pdg.23).
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Universidad Nacional de Avellaneda (UNDAV), Argentina

RESUMEN

El presente trabajo expondra la experiencia de catedra llevada a cabo durante
el primer cuatrimestre del 2019 con estudiantes de la asignatura Matematica
Aplicada 1, en la carrera de Arquitectura en la UNDAV.

Con la utilizaciéon de los laboratorios de informatica, se busca garantizar la
inclusion de todos los estudiantes al acceso de los avances tecnoldgicos.
Mediante un enfoque integral de los conceptos matematicos dentro del hecho
arquitectonico y junto con la participacién de herramientas informadticas, se
pretende desarrollar habilidades como la colaboracién, el trabajo en equipo,
la innovacién, toma de decisiones y la solucion de problemas, contribuyendo
a un progreso sostenible. Por ello, es que el rol del docente como guia, aspira
a provocar procesos de aprendizaje que orienten a cada estudiante hacia la
creacién de su propio conocimiento a partir de la disponibilidad de informacién
sobreabundante brindadas por las TIC.

El curso se desarrolla con actividades didacticas multimediales, utilizacidon de
redes, acceso a internet y softwares tanto matematicos como de disefio para
que, al manipular dichas herramientas, cada estudiante incorpore los conceptos
de manera independiente en vez de memorizarlos.

Los temas son: Geometria Generadora de Lenguaje Arquitectonico, Geometria
de Regla y Compas en la Arquitectura, Ocupacion del Plano, Sistemas de
posicionamiento en el Espacio y Geometria en el Espacio.

La modalidad es presencial. Los contenidos tedricos y los desarrollos de los
trabajos practicos son enteramente digitales. Esto implicé un cambio significativo
en el funcionamiento del taller, en las instancias de correcciones parciales y en
el intercambio entre estudiantes. También influyd en las evaluaciones parciales y
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finales permitiendo a los estudiantes desarrollar la autocorreccién y autocritica
constructiva como recurso fructifero al dejar de lado el error como una
problematica para abrirle via libre a la investigacion en favor de la construccion
del propio conocimiento.

Las nuevas tecnologias desafian a los profesionales de la arquitectura y
el urbanismo a un empleo cada vez mayor de los conceptos matematicos
estructurados dentro del hecho sinérgico que constituye la obra.

Se resignifican los conceptos matematicos pasando a ser una variable mas de
lo proyectual. Cada uno de éstos, deben ser considerados con sus implicancias
morfoldgicas, estructurales y constructivas.

Un fundamento importante en el proceso de disefio y utilizaciéon de TIC en
matematicas es la necesidad de generar recursos tecnolégicos para que la
“experimentacion matematica” se vuelva protagonista del propio proceso
de aprendizaje. Este proceso es auténomo en la variaciéon de los parametros
asociados al concepto que se estudia y en las transformaciones que se le pretende
dar al objeto de estudio mientras se comporta como un “juego”.

Con TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) nos referimos a
computadoras, sistemas audiovisuales, calculadoras cientificas o basicas,
internet, celulares o cualquier otro dispositivo que permita un trabajo tecnolégico
integrador. Como con todo recurso para la ensefianza, su incorporacion debe
considerar una labor previa de reflexion respecto del lugar que ocuparan en la
planificacidn de los contenidos previstos, con cuales de ellos convendra utilizarla,
qué espacios, qué tiempos y qué condiciones se instauraran para su uso. Ademas
de pensar en como las TIC entrardn en didlogo con las herramientas habituales
(papel, lapiz, regla, compas, etc.), en qué casos favorecen el aprendizaje, de qué
manera se pueden complementar y/o acompafiar una a la otra o cual se adaptada
mejor a la construccién de un conocimiento determinado.

En la actualidad las necesidades de formacion demandan un conjunto de
competencias que comprenden desde las capacidades individuales para la
autoconstruccidon del conocimiento, hasta las habilidades y actitudes para la
construccidn colaborativa, unido a la destreza en la comunicacion.

En el hecho puntual de la ensefianza y aprendizaje de la matematica, desarrollar
estas competencias requiere dejar de lado el modelo tradicional y afrontar
al desafio de la resolucidn de cuestiones contextualizadas en la realidad del
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estudiante, el desarrollo del razonamiento, la argumentacion y la construccion
interactiva del conocimiento.

El aprendizaje se da en forma colaborativa con los demds actores del proceso.
Esto plantea una dindmica para los procesos de ensefianza/aprendizaje que
ramifica el aprendizaje individualista y memoristico hacia una construccién
conjunta del conocimiento.

CONTEXTO

Hasta el pasado afio, el curso se realizaba en las mismas aulas que el resto de las
asignaturas de la carrera. Estos espacios utilizados como aula-taller son, donde
se desarrollan la mayor parte del tiempo, las practicas de las asignaturas. Las
mesas y sillas pueden disponerse de diferentes maneras con el fin de desarrollar
actividades en diversas escalas. Trabajos individuales, en equipos por mesa o
cada 2 mesas, por docente, etc. (Fig. I)

1
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Las ejercitaciones eran pensadas, en su mayoria, para trabajar sobre
documentaciones impresas. Las correcciones grupales respondian a las
“enchinchadas”, es decir, se pegaban en las paredes laws laminas en las que
se estaba trabajando y se iban recorriendo con aclaraciones y correcciones
generales para poder responder los interrogantes mas frecuentes.

Las entregas parciales eran impresiones en tamafo A3 y eran llevadas por los
docentes para corregirlas y devolverlas a la semana siguiente. De manera similar
sucedia con las entregas finales, con la salvedad de que se corregian y devolvian
el mismo dia.
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Aquellos estudiantes que poseian y podian traer su notebook aportaban a los
equipos una herramienta superior para la realizacion de los trabajos y con ello,
las problematicas que comenzaban a surgir tenian mas que ver con cuestiones de
conectividad y computacién que con asuntos de la asignatura en si misma. (Fig.ll)

En estos casos, se observaba que quienes utilizaban herramientas informaticas
se entusiasmaban con las actividades, compartian mas y producian un efecto de
contagio positivo sobre el resto de los participantes.

Luego de algunas averiguaciones y coordinaciones, surge entonces, la posibilidad
de acondicionar los laboratorios de informatica de la Universidad. (Fig. Ill)

PROPUESTA

Para llevar adelante la propuesta, se pusieron a punto los equipos de los
laboratorios que iban a ser asignados y se instalaron aquellos programas que
se utilizarian no solamente en la asignatura nuestra, como seria el caso del
GeoGebra, sino también los que se utilizaran en la carrera, como podian ser el
Paquete Office, Photoshop, lllustrator, Autocad, Revit, SketchUp, Rhinoceros y
Grasshopper, para poder disponer también de ellos cuando se necesitaran.

El curso se desarrollé con actividades didacticas multimediales, utilizacion de
redes, acceso a internet y softwares tanto matematicos como de disefio para
que, al manipular dichas herramientas, cada estudiante incorpore los conceptos
de manera independiente y sin recurrir a la memorizacion.

Las tedricas estaban disponibles como videos online en un sitio de Facebook,
previamente a las clases en las que se desarrollarian los temas y de ahi en
adelante para cuando las necesitaran.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 112



EMAT 1 Arquitectura desde un Laboratorio de Informatica
SR/ M del PR Natacha S. Alsina y Lorena Belfiori

LT R i|

Las explicaciones se complementaban con casos de estudio particulares
que analizdbamos docentes y estudiantes en el momento como situaciones
especificas, videos de aplicacidn, imagenes referenciales, etc. (Fig. IV)

El curso se dividié en 3 instancias tematicas que se corresponderian con 3 trabajos
practicos/casos de estudio, los cuales dispondrian de una parte grupal y otra
individual en la que cada estudiante pudiera aportar variables de las aplicaciones
matematicas mientras se incentivaba la creatividad y el desarrollo colaborativo.

Cada trabajo practico consté de 2 apoyos complementarios, ademas de las
instancias conceptuales generales, que acompafaban a los estudiantes en su
progreso.

Una “guia/resumen” de los temas que aparecian en el practico y un “caso de
estudio referencial”.

Las tematicas fueron: Geometria Generadora de Lenguaje Arquitectonico,
Geometria de Regla y Compas en la Arquitectura, Ocupacion del Plano, Sistemas
de posicionamiento en el Espacio y Geometria en el Espacio.

Ahora bien, a la hora de pensar en cémo repartir los equipos, surgid la
imposibilidad de modificar el ordenamiento de las mesas y sillas, como
estabamos acostumbrados a disponer, por cuestiones de “conexiones”. Es decir,
dependiamos del entramado de cables que nos permitirian estar “mas o menos
conectados”.

Se conformaron asi, equipos de a cuatro estudiantes que dispondrian de 2
computadoras y por supuesto, quien quisiera podria incorporar su propia
notebook. (Fig. V)
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Todas las clases fueron practicas. Inclusive en aquellas que se vieron temas
tedricos, se pasaba rapidamente a la aplicacion de los conceptos vistos.

Tanto en el 1°" trabajo que consistia en establecer la relacién “tridimensionalidad —
espacialidad” (cuestion basica para el desarrollo de todo el curso), como en el 3,
se utilizé el software GeoGebra como herramienta minima obligatoria, ya que, el
empleo de esta herramienta permite la representacion de campos vectoriales en
2Dy 3D, lo cual aporta la ensefianza desde un punto de vista grafico y dinamico.

En el 2% trabajo en cambio, cada estudiante eligi6 o combind aquel/las
herramientas que consideraban les aportarian mejor resolucién a los casos
de estudio. Entre algunos utilizados estuvieron: Autocad, Revit, SketchUp e
Illustrator e inclusive PowerPoint.

Mientras esto sucedia, se mostraban los elementos geométricos como
ordenadores del disefio, y se transmitia el concepto de que las matematicas son
un elemento de concrecién y comunicacién dentro de la unidad sinérgica que
constituye el hecho proyectual.

Para la organizacion de la informacion generada se utilizaron programas de
edicion y se realizaron las presentaciones finales de dichos practicos, los cuales
fueron enteramente digitales.

Las practicas se volvieron con el paso de las semanas, cada vez mds dindmicas
y productivas. El interés fue en aumento clase a clase y la reciprocidad de
conocimiento se potencio.
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Este intercambio de saberes se realizaba ya no sélo en la clase, sino también, de
manera virtual. Las comunicaciones y relaciones entre los asistentes al curso se
expandieron aportando mayores y mejores experiencias de aprendizaje como asi
también, una comunicacion mas fluida.

El factor econdmico también estuvo presente, o mas bien casi ausente (con
respecto a la asignatura en si misma), en cuanto a que no tuvieron gastos de
impresién en toda la cursada.

La plataforma en donde se realizaron las entregas fue Gmail y Drive (compartido).
Se cred una casilla exclusiva de respuestas automaticas para la recepcion de los
trabajos. Lo cual permitié disponer de un plazo mas amplio para las practicas,
ya que no restd tiempo de impresidon y demas cuestiones particulares de estas
instancias.

Esto resultd, por supuesto, en una nueva forma de correccion de esas entregas.
Nos encontramos con inconvenientes de conectividad, peso de las imagenes,
calidad de resolucién, antivirus, archivos compartidos, etc. Cuestiones todas
ellas, no aplicables a una entrega impresa al momento de su revisién.

Hubo que aprender a trabajar en/con una “pantalla”. Cuestién que origind en
varios cambios como, por ejemplo, que ya no podiamos escribir en detalle todas
las correcciones o sugerencias que estabamos acostumbradas a hacer, derivando
en potenciar y desarrollar las guias/planillas de correcciones, que en cursos
previos utilizdbamos como complementarias. (Fig. VI)
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Algo nuevo que permitié esta modalidad y que obrd en beneficios, fue que,
los archivos de cada entrega no eran simplemente los resultados finales, sino
ademads y, de forma trascendente, los archivos originales donde estaba todo
lo que habian desarrollado. El “como” de lo que habian producido. Es decir,
teniamos disponibles los “procesos”. (Fig.VIl)

Lo que ahora podiamos conocer con mas y mejores herramientas, era de alguna
manera, el camino de aprendizaje que cada estudiante, en forma individual y
a la vez grupal, aquello que habia ido recorriendo, indagando. Esto apuntald
la evaluacidn de procesos que veniamos desarrollando como una valoracién
continua e integral.

Sin dejar de perder especificidad en las resoluciones matematicas, se consiguio
que sus aplicaciones fueran los temas de conversacion e intercambio. Lentamente
fueron quedando a un lado las cuestiones de los clasicos temores y rechazos
a “ciencia dura y fria” e incorporandose los conceptos de geometria sintética,
analitica y matematica, necesarios para fundamentar los conocimientos
especificos, tanto “morfolégico/proyectuales” como “tecnolédgico/constructivos”.
(Fig. VIII)
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Esto repercutié en una mejor predisposicion a la autocorreccidén y autocritica
constructiva por parte de los estudiantes, dejando a un lado el error como una
problematica traumatica y ddndole paso a la incertidumbre e indagacion en favor
de la construccion del propio conocimiento.

El trabajo de equipos con mas integrantes acentud las conversaciones sobre las
implicancias de las aplicaciones (por ejemplo, en lectura geométrica de obra:
conicas) de los conceptos en las obras de arquitectura y profundizé el desarrollo
de indagacion sobre las variables posibles al relacionar geometria, morfologia y
concrecion. (Fig. IX)

Fig. X
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Cada integrante tenia a su cargo el estudio de alguna parte de la obra (planta/s
6 seccion/es dependiendo de la complejidad) que les habia sido asignada como
equipo, y aportaba su vision particular al andlisis de ese hecho sinérgico que
ahora pasaba a ser “el tema” de debate, logrando la integracion de conceptos
matematicos como parte inherente al proyecto. (Fig. X)

Con la utilizacidon de estos nuevos espacios, se buscé garantizar la inclusién de
todos los estudiantes al acceso de los avances tecnoldgicos mediante un enfoque
integral de los conceptos matematicos dentro del hecho arquitectdnico y junto
con la participacion de herramientas informdticas, procurando desarrollar
habilidades como la colaboracidn, el trabajo en equipo, la innovacién, toma de
decisiones y la solucién de problemas, contribuyendo a un progreso sostenible.

Las impresiones obtenidas de este primer curso enteramente digital desde un
laboratorio de informatica son visiblemente satisfactorias. Ademads de los avances
positivos ya enumerados, los porcentajes de las evaluaciones finales también
ahondaron en mejoras significativas a la hora de las estadisticas de cierre de
actas. En ambos turnos de cursada, aumenté significativamente el nimero de
estudiantes que promocionaron el curso y disminuyd la desercidn.

Podemos suponer que la creacion de conocimiento colectivo se desarrolld
mas fluidamente y de manera efectiva, al mismo tiempo que con desarrollos
contextualizados y con contenidos relevantes o afines se motivd con mayor
fuerza el aprendizaje colaborativo.

En esta modalidad de “ensefianza-aprendizaje activa/o”, el docente esta
comprometido directamente con el aprendizaje del estudiante mediante el
proceso de dar ejemplos y otras representaciones, hacer preguntas que requieren
mas que la sola memorizacion, entre otras cosas.

Por ello, es que el rol del docente como guia 6 coordinador, aspira a provocar
procesos de aprendizaje que orienten a cada estudiante hacia la construccidn
de su propio conocimiento a partir de la disponibilidad de informacion
sobreabundante brindadas por las TIC.
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Fig. X

REFLEXIONES

Las TIC son flexibles en procesos de representacion y visualizacién de los
conceptos matematicos y acercan al estudiante a fortalecer sus esquemas
intuitivos, creando en él un desarrollo de reconocimiento y aprehension. (Fig. XI)

El docente debe estar disponible para brindar retroalimentacién, asi como
informacién general durante la mayor parte del proceso colaborativo. Ademas
de encausar discusiones que se salgan del tema principal, activar y promover el
debate, ayudar en la creacion de relaciones y brindar confianza a los estudiantes.

La promocion del aprendizaje mediante el empleo de variadas herramientas
tecnoldgicas posibilita el desarrollo de las inteligencias multiples y los estilos
de aprendizaje. La adaptacién a estos estilos de cada estudiante repercute en
una demanda de una educacién que incluya métodos que los preparen para ser
participes de una sociedad que se ha vuelto mas exigente.
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Losestudiantes, bienensolitario, bienen colaboracién con otros, van construyendo
de un modo procesual y continuo sus propios espacios digitales donde integran
recursos, portales, herramientas, o redes que utilizan habitualmente para
aprender, comunicarse o desarrollar sus actividades.

Las TIC son herramientas y materiales que conceden el desarrollo de distintas
habilidades, estilos y ritmos de experiencias por parte de los estudiantes, y a
los docentes los estimula a generar propuestas metodoldgicas innovadoras y
creativas que mejoren la cogniciony el proceso de aprendizaje. Estas herramientas
también permiten la secuencialidad, claridad y dificultad graduada, ofreciendo
retroalimentacion, comprensién y disposicion hacia la materia.

La utilizacién de las TIC como mirada didactica tiene mas posibilidades de lograr
la movilizacion en los estudiantes, potenciando sus aprendizajes. Repensar en la
incorporacion de estas, promueve el desarrollo de practicas como la anticipacion,
la explicacion, la confirmacion o modificacién de resultados de procesos en la
resolucion de problematicas.

Los entornos fructiferos en tecnologia exigen asumir mayor responsabilidad en el
aprendizaje y conllevan la utilizacion de la investigacidn junto a las capacidades
de colaboracidn.
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RESUMEN:

Frente aun cambio de paradigmaen laeducacion enla cual el sujeto de aprendizaje
proviene de una generacidon denominada “nativos digitales” caracterizada por su
acceso al conocimiento a través de internet y las redes sociales y que deja en
un segundo plano la consulta del libro impreso, los docentes de la Catedra de
Matematica del Ciclo Basico Comun de las Carreras de Disefio Industrial y Grafico
de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefo de la Universidad Nacional
de San Juan, nos propusimos el desafio de integrar las nuevas tecnologias en
la practica docente. En este marco elaboramos para el ciclo 2019 un blog de
catedra académico inserto en la pagina web de la Universidad, el cual tiene
como finalidad brindar un espacio de notificaciones periddicas, el contenido
tedrico-practico curricular de la materia con apoyatura audiovisual, la lista de
evaluaciones, trabajos practicos de afios anteriores y actuales y un espacio de
consulta permanente que, en conjunto, extiende las fronteras del aula en donde
el aprendizaje se da en cualquier lugar y momento, haciendo que el tiempo aulico
sea relativo. Se concluye que el blog consigue democratizar el conocimiento al
permitir el acceso al mismo por parte de los alumnos.
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En la actualidad nos encontramos frente a un cambio de época, un cambio de
paradigma en la educacién, donde el actual sujeto de aprendizaje se caracteriza
por ser una generacién considerada “nativos digitales”, la cual se define
principalmente por su acceso al conocimiento a través de internet y redes
sociales, dejando en un segundo plano la consulta del libro impreso. Los mismos
obtienen informacién cualquier dia, a cualquier hora, acortan distancia, se
comunican constantemente, prefieren un ambiente de autoaprendizaje.

Tradicionalmente, el término “alfabetizacién” hacia referencia a la capacidad de
leer y escribir, pero en la actualidad la lecto-escritura es insuficiente puesto que
so6lo nos permite acceder a una parte de la informacién en nuestra sociedad,
esto es, la que esta escrita. Es en esto ultimo donde encontramos hoy el desafio
a nivel universitario.

En este contexto, el impacto de las “nuevas tecnologias” resignifican el concepto
de la modalidad de ensefianza, puesto que hay un cambio en el espacio y tiempo
en nuestra practica docente. El aprendizaje se da en cualquier lugar y momento,
de manera que se extienden las fronteras del aula y el tiempo es relativo.

Como respuesta desde la Universidad, el Blog es una herramienta formal que
nos permite acercarnos a esta nueva generacién de alumnos, desarrollando
contenidos no sélo mediante el uso de textos sino también utilizando medios
audiovisuales, que les permitan conocer la informacidn a través de los distintos
sentidos. Al respecto, como cdtedra consideramos que este tipo de recursos
tecnolégicos estan incluidos dentro de los entornos de ensefianza-aprendizaje
y que son aplicaciones informaticas con fines educativos de manera que estan
disefiados para facilitar la comunicaciéon dentro de los procesos pedagogicos.
Una de las caracteristicas principales, es que ponen énfasis en la interactividad
como estrategia para favorecer dichos procesos. Por ello, es de suma importancia
que su disefio provea la versatilidad suficiente para permitir un amplio abanico
de posibilidades adaptandose en funcidn del tipo de disciplina para el que esté
siendo empleado: “lo importante es que el disefio tecnolégico acompafie al
modelo pedagdgico, sin perder de vista que la herramienta tecnoldgica por si
séla no garantiza el cumplimiento de los procesos educativos” (Ferreira Szpiniak
& Sanz, 2007).

En este nuevo panorama educacional, el equipo docente destaca como
fundamental la necesidad de reformular la “comunicacién” (desde la planificacidn,
evaluaciones, como asi las notificaciones diarias) entendida de esta manera
como una comunicacion pedagodgica. Ello se fundamenta, a nivel teleolégico,
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en entender que formamos profesionales criticos, capaces de comprender la
situacion actual y modificarla para el bienestar propio y de la sociedad y, a nivel
antropoldgico, en entender al alumno como un ser activo. Con respecto a esto
ultimo, compartimos en nuestro posicionamiento lo definido por Freire “En el
fondo, no somos sdlo lo que heredamos ni tnicamente lo que adquirimos, sino la
relacion dindmica y procesal de lo que heredamos y lo que adquirimos” (Freire,
1993: 103). Por cuanto concebimos al conocimiento como una permanente
construccion, en donde el aprender supone, en el alumno, el movimiento de
estructuras conceptuales en un proceso interno. El docente en su rol de mediador
debe ser un buen comunicador, de ahi nuestro interés en emplear el blog como
herramienta de comunicacion.

Por ultimo, en relacidn a las disciplinas proyectuales, compartimos nuevamente
con Freire que “Ensefiar no es transferir conocimiento, sino crear las posibilidades
para su propia produccion o construccion” (Freire, 1996: 57). En esta linea
sostenemos que la matematica aporta herramientas de légica proyectual a las
disciplinas ligadas al disefio. El producto final del mismo es el resultado de un
proceso de ideacion, formalizacidn, proyectacion, construccion y apropiacion;
donde podemos percibir que la Matemdtica se encuentra presente en cada
una de las fases de este proceso (Diaz Reinoso et al., 2017). Por lo tanto, como
docentes estamos convencidos que no debemos transferir conocimientos o
conceptos aislados de la matematica y la geometria sin darle su aplicacién dentro
de la disciplina o la vida real. A su vez, tenemos que darles las herramientas
necesarias para que puedan construir su propio conocimiento para desenvolverse
y aplicarlas en el futuro en la vida profesional.

Numerosos autores exponen que hoy urge la necesidad de abrir canales de
comunicacion (wforos, chats, listas, etc.) entre profesores y estudiantes con
el objeto de alcanzar practicas educativas mediadas por la tecnologia en las
cuales se rompa con el esquema de “caja horaria” mediante la “participacion
digital activa”. En este marco, y ante la general falta de predisposicién de los
alumnos de disefio para el estudio de la matematica, se utilizaran estrategias
para: Proporcionar, al alumno, un espacio de comunicacién de la cdtedra de
tipo permanente; Proporcionar, al alumno, un espacio de consulta permanente;
Facilitarlos contenidos tedricos de la catedra; Facilitar los ejercicios practicos como
asi la resolucidn (paso a paso) de algunos de ellos; Brindar ejemplos de aplicacion
de la matematica en el Disefio Industrial y Grafico, mediante expresiones graficas
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y videos, a efectos de vencer la indiferencia hacia la matematica y despertar su
interés por su estudio; Conseguir la comprension de los temas explicados, para
su aplicacion en los ejercicios propuestos; y conseguir que los alumnos puedan
comprender que la matematica tiene una integracion de contenidos en forma
vertical y horizontal con otras asignaturas del Plan de Estudios. Ello sustentado
en que la alfabetizacién tiene implicaciones de comprensién de un lenguaje
que hoy es audiovisual, un lenguaje que es abierto y compartido y no sélo de
comprensidn, sino de construccién con este lenguaje.

En ilacion a lo anteriormente enunciado, se tiene como designios para el blog
que sirva como herramienta de comunicacion permanente; informe sobre todos
los contenidos tedrico-practicos; colabore para vencer la indiferencia hacia la
matematica y despertar su interés por su estudio; contribuya a la comprensién de
los temas explicados, para su aplicacidn en los ejercicios propuestos; ayude a que
puedan comprender que la matematica tiene una integracion de contenidos en
forma vertical y horizontal con otras asignaturas del Plan de Estudios; conduzca a
que comprendan que la matematica interviene en un proceso creativo de disefio;
y, logre un ambito de consulta fuera del aula como asi de entrega y evaluacidn de
los trabajos practicos. A su vez, que esté diagramado de forma clara y coherente
con el contenido de la catedra; el disefio resulte atractivo, con un equilibrio de la
informacion segun la jerarquia; haya una identificacion institucional, presentacién
del equipo de catedra, afio académico y fecha de actualizacién; Mayor interaccion
docente-alumno; Posibilidad de vincular con otras plataformas, compartir; Incluir
accesos rapidos por tematicas (a través de nubes de etiquetas, indice de temas
u otros recursos); Facilidad para la navegacién; Organizacidn por pestafias;
Rapidez y claridad en la busqueda; Inclusién de un buscador; Estructura simple;
Organizacion del contenido en dos columnas; y, secuencia corta de pasos para
llegar a la informacioén.

Finalmente, para dar respuesta a lo arriba descripto, se hace uso de la aplicacion
web Mockflow que permite diagramar la estructura del sitio completo (mapa
del sitio) y elaborar una maqueta de las paginas que integraran el mismo. La
Figura 1 expone el maquetado elaborado. Se propone como nombre del Blog “La
matematica en el disefio”.
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Figura 1: Maquetado del Blog de Cdtedra.
Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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RESULTADOS

En correspondencia a lo arriba descripto, se destaca que la secuencia didactica
desarrollada a la fecha es recién el primer paso de acercamiento a los medios
digitales. Como equipo de catedra estamos convencidas de que se requiere de
una constante adecuacién del blog a efectos de adaptarse a las necesidades de
los nuevos alumnos. La Figura 2 exhibe el disefio actual realizado con Wordpress,
al cual se puede acceder desde el sitio web de la Universidad o directamente
desde: http://www.matematica-dis.faud.unsj.edu.ar/
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Figura 2: Blog de Cdtedra.
Fuente: Elaboracidn propia, 2019.
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Consideramos que se ha logrado coherencia entre la produccién realizada y
los objetivos planteados, a partir de la estructura establecida y de los plugins
instalados. No obstante, alin se sigue actualizando el mismo, quedando completar
la pestafia “Aplicaciones” (actualmente esta en elaboracion). Como impacto a
futuro se espera una transformacion/evolucién de la practica docente producto
de la construccién del conocimiento.

A modo de estrategia de mantenimiento y apropiaciéon del sitio, hay un docente
a cargo del blog (comunicacién y envios) y el ayudante alumno se encarga de
cargar las evaluaciones. A su vez, todo su contenido y rediseiio es consensuado
en equipo, acorde a las necesidades del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por ultimo se destaca que si bien la FAUD cuenta con conexion Wi-Fi libre para
los alumnos, de manera que los mismos pueden tener acceso al sitio web
desde el celular o notebook personal, les hemos informado en clase, como asi
a través del Blog, que también pueden acceder desde el espacio de Biblioteca
(con las computadoras que alli se encuentran) y desde el espacio disponible en
el Gabinete de Computacion. Ello posibilita el acceso a aquellos alumnos que no
cuenten con PC e internet en su hogar.

Ante la falta de predisposicién de los alumnos de las carreras de disefio para
el estudio de la matematica, como equipo de catedra perseguimos cambiar la
practica docente desarrollada hasta el momento. En este marco, el blog tiene
por objeto que la practica educativa esté mediada por la tecnologia acorde a lo
demandado por las nuevas generaciones (“nativos digitales”). Estas requieren
que el proceso de ensefianza-aprendizaje esté sustentado en un lenguaje
audiovisual, abierto y compartido, que sea construido en conjunto por el
docente y el alumno. De esta manera el blog propuesto posibilita salirse de la
“caja horaria” mediante la “participacién digital activa” en donde los textos
se encuentren conjugados con contenidos audiovisuales, a la vez de propiciar
canales de comunicacién de cardcter permanente.

Como conclusidn, en relacidn a los objetivos propuestos, el blog actualmente se
constituye como nuestra herramienta de comunicacion permanente, resaltando
su caracter formal (al accederse desde la pagina de la UNSJ). El mismo ha logrado
romper la barrera espacial y temporal, principalmente gracias al grado de
apropiacion de los alumnos, los cuales se familiarizaron rapidamente. Ello fue
promovido desde el primer dia de clases puesto que se les solicité la inscripcion a
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la asignatura a través de un formulario dispuesto en el sitio. Esto ultimo posibilitd
a su vez el armado de la lista desde un comienzo, agilizando la carga de datos
(asistencias, controles de informacidn, evaluaciones, entre otros), como asi su
inmediata disposicién en el blog (en la pestaia “evaluaciones”).

A efectos de conocer los aspectos a mejorar es que se elabord una encuesta
de evaluacién del equipo docente y del blog, la cual serd completada por los
alumnos al finalizar el cursado 2019.

Diaz Reinoso, V., Minet Bravo, E., Galdéds, I. (2017). “El rol de los entornos virtuales en las
disciplinas proyectuales: AULA extendida PARA el ingreso a las carreras de la FAUD
UNSJ 2017”. XXXVI Encuentro y XXI Congreso de Escuelas y Facultades Publicas de
Arquitectura del Mercosur | San Juan. Argentina.

Ferreira Szpiniak, A., Sanz, C. (2007). “Hacia un Modelo de Evaluacion de Entornos Virtuales
de Ensefianza y Aprendizaje”. La importancia de la Usabilidad. XIll Congreso
Argentino de Ciencias de la Computacion. CACIC 2007. Entre Rios: Universidad
Nacional del Nordeste.

Freire, P. (1996). “Pedagogia de la autonomia. Saberes necesarios para la practica
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RESUMEN

Los instrumentos de evaluacién son parte importante en todo proceso de
ensefianza- aprendizaje. Si bien los mismos se ajustan a criterios basados en el
programa educativo vigente y particular de cada institucion, se flexibilizan segun
la postura pedagdgica y los planteos didacticos de cada catedra, sus objetivos
generales y particulares, consideracion de la masividad, modalidad de dictado,
tiempo de cursado, carga horaria y régimen de la asignatura, el tema especifico
a evaluarse, etc.

En la planificacién de los instrumentos de evaluacidn deben incorporarse
principios que posibiliten una evaluacidn ajustada a los objetivos formativos
que favorezca el aprendizaje. La evaluacion debe ser coherente con el proceso
cognitivo. Las didacticas orientadas a practicas experimentales para resolver
problemas estan en linea con la evaluacidon de competencias ( Sumativa) y para el
desarrollo de competencias (Formativa).

Como docente de Matematica IA y 2A de la carrera de Arquitectura de la FAUD-
UNC y miembro del grupo de investigacion en TICs, es viable afirmar que el uso
pedagdgico innovador de las TICs en las practicas docentes y particularmente las
referidas a la educacidn superior es un desafio a corto plazo para dar respuesta
a los requerimientos y caracteristicas de la sociedad y del estudiante de hoy,
verdadero protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto los instrumentos de evaluacidn no tradicionales constituyen un
campo de estudio muy particular. La plataforma Moodle, disponible para todas las
carreras en la UNC, ofrece la Actividad Cuestionario para evaluaciones sumativas,
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de diagndstico o de proceso .En esta ponencia se presentara la elaboracién de
modelos de exdmenes de acuerdo a los objetivos formativos a alcanzar por los
estudiantes en el Curso intensivo de verano asignatura Matematica 2A, la oferta
del instrumento a los alumnos , la muestra de resultados obtenidos en esta
experiencia y las acciones a futuro.

Desde el comienzo de las investigaciones realizadas desde el equipo de
investigacion en TICs constituido a partir del aflo 2006 en la FAUD-UNC, la
incorporacion de las TICs al dmbito educativo tuvo un impacto creciente,
ofreciendo nuevas oportunidades a la hora de ensefiar y aprender. Impacto que
se traduce en el avance vertiginoso de los sistemas comunicacionales disponibles
en la web que permiten transmitir y disponer de grandes volumenes de
informacidén, aparicién de aplicativos amigables para ser utilizados en entornos
educativos flexibles, de bajada gratuita, acceso inmediato a multiples canales con
oferta de cursos de formacién en multiplicidad de disciplinas, etc.

En el ambito educativo en general y universitario en particular, los docentes
abordamos nuevos desafios que invitan a re-pensar los modos de ensefar y
aprender. La Universidad publica se ve atravesada, ademas, por situaciones
que inciden negativamente en la generacidon de aprendizajes significativos: la
masividad, las dificultades de traslados de un lugar a otro, los espacios fisicos
insuficientes, por mencionar algunas.

Paralelamente, las casas de estudios van incorporando nuevos recursos,
herramientas e instrumentos de comunicacién e informacién disponibles para
el ejercicio docente, en algunos casos gestionados desde la institucidon hacia la
comunidad académica, otras por solicitud de docentes y equipos de investigacion
que impulsan la adquisicion y uso de los mismos.

En el ambito de la FAUD, la creacidn y puesta en funcionamiento del laboratorio
CIPTICs (Capacitacién e Investigacién permanente en TICs) permite vincular
la comunidad educativa a las nuevas tecnologias, a los procedimientos
operacionales asistidos para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
incursionando en metodologias y estrategias educativas novedosas que aportan
positivamente a enriquecer la formacidon de docentes e investigadores y a la
generacion de mejores resultados académicos curriculares y extracurriculares en
los estudiantes.
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En este contexto, el equipo de investigacion en TICs inicia en 2016 un nuevo
proyecto basado en el estudio de Plataformas Educativas en la WEB y sus
Herramientas de Evaluacién.

La investigacidon se centrd en los sistemas de comunicacion E-Learning mas
apropiados para implementar en las carreras de Arquitectura y Diseio Industrial,
considerando las caracteristicas propias de cada disciplina, sus actividades
curriculares, métodos pedagodgicos, didacticos y recursos tecnoldgicos
instalados, para lograr innovar y fortalecer los procesos de cognicion de nuestros
estudiantes. Se analizaron ventajas y desventajas de distintas Plataformas
Educativas comparando resultados para su eficaz implementacién e integracion
con los entornos existentes.

Los recursos didacticos estudiados en los entornos seleccionados se incorporaron
a métodos didacticos y practicas educativas para desarrollar los contenidos de
las asignaturas elegidas para la experiencia, para luego difundir a la comunidad
educativa de la FAUD.

Las investigaciones se capitalizan cuando las experiencias se trasfieren a las
practicas docentes, dando un verdadero sentido a la tarea desarrollada.

En el caso particular de las asignaturas Matematica IA y Matematica 2A de la
carrera de Arquitectura, desde 2010 en adelante se dispone de dos entornos
virtuales que actuan en sincronia con la presencialidad y en los que se vuelcan
los resultados de las investigaciones: Aula Virtual asincrdnica, un aula para cada
asignatura bajo Plataforma Moodle y Aula Virtual Sincrénica, un aula para cada
asignatura bajo Plataforma Adobe Connect Pro.

Enelafo 2017y a partir de profundizar los instrumentos de evaluacién propuestos
por la Plataforma Moodle, disponible para todas las carreras de la Universidad
Nacional de Cérdoba ,comienza a gestarse la experiencia piloto para el curso
intensivo de Matematica 2A, curso de verano a dictarse en febrero de 2018.

El objetivo fue generar una asignatura de cursado virtual, incluyendo las
evaluaciones parciales. Para las clases en linea, se programo el uso de tableta,
bamboo paper, videos, presentaciones, encuestas en linea. Para los parciales,
se elaboraron Cuestionarios en Plataforma Moodle, iniciando el estudio
pormenorizado de este instrumento de evaluacién. La Fig. 1 muestra la portada
del aula en Plataforma Moodle y la Fig.2 la pantalla de una clase en linea en
Plataforma Adobe Connect Pro.
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Como se expresara al comienzo, la evaluacion es parte esencial en el proceso
de ensefianza- aprendizaje. Los instrumentos de evaluacion, si bien responden a
criterios institucionales generales, deben ser flexibles, adaptarse a los planteos
didacticos de cada asignatura, de cada tema en particular. El evaluador debe
potenciar el caracter abierto y transformador de la evaluacion que busca
mejorar el aprendizaje y enriquecer la ensefianza. La devolucién o el informe de
evaluacion son parte del proceso formativo.

La configuracion de exdmenes en Moodle, a partir de la actividad Cuestionario
ofrece caracteristicas interesantes, para el docente y para el estudiante.

Para el docente:

e Ofrecelaalternativade configurarevaluaciones sumativas, de diagndstico
o de proceso proporcionando el tipo especifico de retroalimentacion
que se desee dar a los estudiantes. Hay varias maneras de configurar la
retroalimentacion: en cada pregunta o en forma general.

e Proporciona evaluaciones para auto-estudio que no son calificadas.

e Posibilita configurar exdmenes que permitan intentos multiples. Cada
intento de contestar una pregunta es calificado automaticamente,
y se puede optar por dar retroalimentacién o mostrar las respuestas
correctas.

e En un examen se pueden seleccionar automaticamente preguntas
aleatorias y/o especificas desde diferentes categorias de preguntas.

e las configuraciones del examen ofrecen distintos métodos de
visualizacidn. Se pueden aleatorizar las preguntas y aleatorizar el orden
en que se muestran las respuestas para cada estudiante.

El docente puede elegir cdmo se comportan las preguntas durante el examen.

e Una amplia variedad de Reportes de examen (ademas de
las Calificaciones) estan disponibles para ser usados por el docente.

Para el estudiante:
e Puede identificar qué conoce o sabe bien y qué necesita aprender mas.

e Recibe retroalimentacién inmediata.

e Puede realizar multiples intentos y hacer revisiones antes de enviar el
examen.
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CONFIGURACION DE CUESTIONARIOS CURSO
MATEMATICA 2A VERANO- ANOS 2018 y 2019

INTENSIVO

La primera tarea abordada fue la de incluir ejercicios en el BANCO
DE PREGUNTAS. El docente crea, previsualiza y edita preguntas
dentro de una Base de Datos de categorias de preguntas. Las
preguntas en una categoria se agregan a un Examen mediante
un proceso de exportacién. Cada curso tiene una categoria
llamada “Por defecto (Default)”. Pueden incluirse preguntas en
esta categoria o crear mas categorias para organizar las preguntas
y facilitar encontrarlas. Las categorias pueden ordenarse por
jerarquia. En el curso de verano, para agregar preguntas se crearon
las categorias: CIRCUNFERENCIA-ELIPSE-HIPERBOLA-PARABOLA-
ELIPSOIDE-HIPERBOLOIDE DE UNA HOJA-HIPERBOLOIDE DE DOS
HIJAS- SUPERFICIE ESFERICA- PLANO

La Fig.4 muestra las categorias creadas y la Fig.5 muestra parte del
Banco de preguntas .En ambas se observan los botones para editar
las preguntas, como también las categorias creadas a partir de los
contenidos del programa de Matematica 2A.

LAS PREGUNTAS EN EL BANCO DE PREGUNTAS:

La Plataforma ofrece variedad de tipos de preguntas que se
seleccionaran de acuerdo al objetivo de la evaluacidn, Fig.6. En el
curso, para los examenes Parciales y Parcialitos de ambientacion
en el uso de Cuestionarios se utilizaron:

-Preguntas de multiple opcion
-Verdadero/Falso

-Preguntas de Respuesta numérica
Para las Auto evaluaciones se usaron:
-Verdadero/Falso

En todos los casos, las preguntas incorporaron retroalimentaciones
como forma de afianzar el aprendizaje:

La Fig.7 muestra un ejemplo de comprobacion de resultados y
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la Fig.8 un ejemplo de configuracion de una Pregunta de
Respuesta numérica.

Fig.8: Campos obligatorios en la configuracién de una
pregunta-

Pregunta de Respuesta numérica-Respuesta correcta y
margen de error.

Como anticiparamos, para el Curso intensivo de Verano
de Matematica 2A se prepararon Auto evaluaciones,
Parcialitos, Exdmenes Parciales y Recuperatorios. Cada
examen implica la configuracion de un Cuestionario.
Cada Cuestionario tiene un nombre y puede incluir una
descripcion. Se programa su temporalizacién, cuando
se habilitard y se cerrara como también cuanto tiempo
estard abierto. En el caso de los exdmenes Parciales y
Recuperatorios, se programo su apertura y cierre el dia
establecido para cada examen y se establecieron 2 horas
de limite de tiempo para efectuar las pruebas. Cada
estudiante debid finalizar y enviar el examen antes que se
cumpla el tiempo establecido. De lo contrario, no puede
ser evaluado. En el caso de los Parcialitos de aprestamiento
y de las auto evaluaciones, se programaron para que estén
visibles y disponibles en forma permanente.

También se configura, entre otros aspectos, la calificacion
para aprobar el cuestionario; cuantos intentos se permiten
realizar; el comportamiento de las preguntas: si tendran
retro alimentacidn, si las respuestas se ordenan al azar o
no; la apariencia del cuestionario, etc.

Las Fig.9y 10 muestran algunos aspectos en la Configuracion
de un Cuestionario
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Fig.8: Campos obligatorios en la configuracion de una pregunta- Pregunta de Respuesta numérica-Respuesta correcta y margen de error.
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Fig.9 y Fig.10: Configuracion de un Cuestionario-Aspectos principales

AGREGAR PREGUNTAS AL CUESTIONARIO

Luego de configurar cada Cuestionario, se procedié a agregar preguntas del
Banco de Preguntas, extraidas de las categorias creadas previamente. También
se pueden crear preguntas desde el Cuestionario o agregar preguntas aleatorias.

Puede establecerse la paginacion del Cuestionario, cuantas preguntas se
presentardn por pagina.

La Fig. 11 muestra como agregar preguntas al Cuestionario.
Editando cuestionario: PARCIALITO 1 ()

Preguntas0 | Este cuestionario esta abierto Calificacion maxima | 10,00 Guardar

Paginardai

Seleccionar varios elementos 4 una nueva prequnta

+ del banco de preguntas

0 ¥ Reordenal
& -+ una pregunta aleatonia

—————areEry

Fig. 11: Agregar Preguntas al Cuestionario
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PRESENTACION DEL CUESTIONARIO-
VISUALIZACION PARA RESOLVERLO Y ENVIO

Finalizado el armado del Cuestionario, tras introducir las preguntas y terminar
la configuracién, el Cuestionario ya esta listo para utilizarse. Los estudiantes
ingresan al mismo al ser habilitados por el docente.

En el Aula de Matematica 2A Curso de Verano estan permanentemente visibles
las auto evaluaciones y los Parcialitos. Los estudiantes pueden resolverlos las
veces que deseen.

En ambos casos permiten al estudiante repasar contenidos, definiciones y
resolver ejercicios similares al de los examenes Parciales y Recuperatorios,
pudiendo reforzar conocimientos y corregir errores de calculo o conceptuales.
Pudo comprobarse que aquellos estudiantes que resolvieron los Parcialitos y las
Auto evaluaciones alcanzaron mejores resultados en los Exdmenes Parciales que
aquellos que no lo hicieron.

En tanto, los exdmenes Parciales y los Recuperatorios se habilitan el dia y
hora previstos en el Cronograma de la asignatura. Las Fig. 12 muestra como el
estudiante visualiza el Cuestionario a la hora de resolverlo. Se ejemplifica el
modelo de un examen Parcial.

Péginia Principal b Mis eursos | B mal Il vefs b Suparficies y Secoiones Conicas” 2018 PARCIAL - TEMAE & VEta previa

Navegacion por el Fragunts 1
cuestionario S razpeadersin
il s Plrgs’some 296
[Padas kas coordenadas esténeas def punte 0 (72, 459 60° ), caleular ef volumen del cilindro. en 7
b -
E jii .

e
Terminsrintento..

Comenzaruna nueva previsuslizacisn

Cirifico sin escala

Respuesta:

Fig.12: Examen Parcial- El estudiante puede navegar libremente por las preguntas en el
tiempo asignado a la prueba. Luego de colocar las respuestas que considera correctas
puede revisar hasta la hora de enviar el examen.
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Fig.13: Cuestionario enviado- Resultados
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Segun se programe, luego de enviar un Cuestionario, el estudiante recibe una
calificacion y podra controlar los errores a partir de las retroalimentaciones.

También podrd acudir al docente en caso de dudas sobre alglin aspecto de la
prueba. El docente puede acceder a cada uno de los cuestionarios luego de
recibir los envios. La Fig. 13 muestra un examen Parcial finalizado y cémo lo
visualiza un estudiante.

Las casillas verdes reflejan las preguntas respondidas correctamente y la roja la
pregunta con respuesta incorrecta.

El docente puede acceder a tablas de resultados de todos los estudiantes. En el
apartado CALIFICACIONES encontrara variedad de posibilidades de generacion
de informes de resultados.

Los informes pueden descargarse en Planillas, por ejemplo en hojas de Célculo
para luego imprimirse.

El Informe de Calificaciones, ademas de mostrar el resultado obtenido en los
Cuestionarios, permite acceder a cada una de las pruebas para relevar temas y
contenidos a reforzar. Fig. 14

10,0088 Q

5.00684

10,0084 7,00

&, 0044 W

5.008% .00

Fig.14 -Calificaciones por estudiante. La lupa al lado de la calificacién permite acceder a cada Cuestionario
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Los resultados de cada estudiante pueden obtenerse con Respuestas Detalladas
o Estadisticas.
La Fig.15 muestra un ejemplo extraido del curso de Verano. Pueden observarse
las respuestas correctas e incorrectas y la calificacidn final por alumno.

AGDSTINA agostnasiiendeS@gmail.com Finslizado ©.00 o 20777 of 3935 X 17uis o o2

MNEFTALI

AlLL ERHDE

roti moretti@hotmail com Finglizadt  4.55 X 15ess X 135 o 593

4
vt

JHAENA jimenasciancai@agmail.com Finglizado 818 o Y T e ¥ -5

GISELLE

SCIANCA

Retigion dei

Fig, 15- Ejemplo Respuestas detalladas
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También el docente puede acceder a un Informe General que detalla el
rendimiento de cada estudiante durante todo el cursado. Fig.16

LUCAS NATANAEL AlSAMA

M Mensadje + Afiadir a tus contactos

fnforme general v
Seleccionar un usuario LUCAS NATANAEL AlSAMA v
Nombre del curso Calificacion

fca Il A - Curso die Verang 50.60

Mate

Fig. 16- Informe General por estudiante.

CONCLUSIONES:

Los resultados obtenidos en los Cursos de Verano de Matematica 2A afios 2018
y 2019 fueron altamente satisfactorios. Con una matricula de 70 y 90 alumnos
respectivamente, las pruebas se llevaron a cabo en las aulas de Informatica de la
FAUD-UNC.

Se tomaron dos examenes parciales y un Recuperatorio.

Los estudiantes valoraron este instrumento de evaluacién muy positivamente,
tanto por la rapidez de obtener el resultado de un examen como también
comprender rapidamente donde estuvieron los errores, a partir de las
retroalimentaciones.

No se registraron inconvenientes en cuanto a caidas de la Plataforma durante las
dos horas previstas para cada examen.

La combinacion de distintos tipos de Cuestionarios también tuvo un valor
agregado para el estudiante como para el docente, realizando un seguimiento
del estudiante durante el cursado, su participacion y su desempeiio al resolver
las auto evaluaciones y los Parcialitos.
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En cuanto a las calificaciones obtenidas, mas del 70% de los estudiantes
alcanzaron la promocién de la materia. No se registraron alumnos en condiciéon
de Libres.

Queda aun mucho por indagar y aprender de este instrumento. Abordar otro tipo
de preguntas: De respuesta corta y algebraica para introducir ecuaciones en las
respuestas, entre otras y potenciar aln mas su uso. Prontamente, los Examenes
Parciales de los alumnos de la comisién Aula Invertida de Matematica 2A curso
regular 2019 serdn tomados en este entorno virtual y con este instrumento de
evaluacion.

Para concluir esta ponencia transcribo una frase del texto La evaluacion de los
aprendizajes en el debate diddctico contempordneo: “No existen formas de
evaluacion que sean absolutamente mejores que otras. Su calidad depende del
grado de pertinencia al objeto evaluado, a los sujetos involucrados y a la situacion
en la que se ubiquen”.

Camilioni A., Celman S., Litwin E.,Palou de Maté M.- La evaluacion de los aprendizajes en
el debate diddctico contempordneo- Edit. Paidds- Buenos Aires

Anijovich R., Gonzdlez C.-Evaluar para aprender: Conceptos e instrumentos- Aique
educacidn

Escuela Internacional Cavila- Elaboracion de Cuestionarios en Moodle 2017

Cacciagu V., Martinez M-Cuestionarios en Moodle- Mdédulo Aula Virtual -Curso PAMEG
2019- FAUD-UNC

https://docs.moodle.org/all/es/Tipos_de_preguntas- Configuracién de Preguntas en

Moodle

https://docs.moodle.org/all/es/Configuraciones_de_calificaci%C3%B3n- Calificaciones en
Moodle
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RESUMEN

El presente trabajo, basado en la Teoria Constructivista del Conocimiento, la cual
considera a la realidad como una construccion desarrollada por el observador;
y donde introduce la necesidad de entregar las herramientas necesarias al
alumno que lo habiliten a construir sus propios conocimientos y procedimientos
en funcién de la resoluciéon de situaciones problematicas propuestas, lo que
posibilita que sus ideas se modifiquen y continlie aprendiendo; propone que el
alumno sea capaz de disefiar un espacio arquitecténico a partir de la conjuncién
de herramientas matematicas brindadas por la catedra en ambos niveles de
ensefanza (Nivel | y Nivel Il) con herramientas informaticas.

Se formula el uso de nuevas tecnologias que hagan factible la “materializacién” de
un disefio tedrico construido por el alumno. A partir de desarrollos matematicos
“en papel”, softwares especificos de matematica y disefio, puedan implementar
una impresion 3D del espacio ideado que concluya de forma real y tangible el
trabajo de disefio.

De estamaneraelalumnorealizaunextensorecorrido, que parte de laconstruccion
de una Tesela (Nivel 1) a partir de trazados reguladores con rectangulos dureos y
sus transformaciones en el plano y continda con la propuesta de trabajo de este
proyecto.

Propuesta Nivel Il. Proyeccidn en el espacio, agregando un nuevo eje coordenado,
a partir de la interseccion con distintas superficies cuadricas, generando espacios
(glorietas, casa de cuidadores, ambientes de seguridad, obras artisticas, etc)
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sobre la tesela disefiada y concluya con la impresién 3D del volumen generado
(transformacion de un modelo matematico a modelado 3D).

Asi el alumno ademads de haber adquirido conocimientos matematicos como
informaticos, se ha vuelto protagonista en su proceso de ensefianza- aprendizaje
y ha aplicado estos conocimientos en funcién de un disefio y la construccién de un
espacio, lo cual creemos de vital importancia en la ensefianza de la arquitectura.

Le Corbusier desarrollé su sistema de proporcionalidad, el Modulor, para ordenar
“las dimensiones de aquello que contiene y de lo que es contenido”. Considerd
los medios de medida de los griegos, egipcios y otras civilizaciones como algo
“infinitamente rico y sutil, pues formaban parte de las matematicas del cuerpo
humano, agil, elegante y sélido, fuente de la armonia que nos mueve, la belleza”.
Por consiguiente asentd su medio de medicién, el Modulor, en las matematicas
(las dimensiones estéticas de la seccion aurea y la serie de Fibonacci) y en las
proporciones del cuerpo humano (las dimensiones funcionales).

Para Le Corbusier, el Modulor no era una simple serie numérica provista de
una armonia intrinseca, si no un sistema de medidas que podia gobernar sobre
las longitudes, las superficies y los volumenes, y “mantener la escala humana
en todas partes”. Podia “prestarse a infinidad de combinaciones, garantizar la
unidad en la diversidad... el milagro de los numeros”.

Teniendo en cuenta la teoria constructivista del conocimiento, la cual considera
a la realidad como una construccion realizada por el observador, y donde se
introduce la necesidad de entregar las herramientas necesarias al alumno que
lo habiliten a construir sus propios procedimientos en funcién de una resolucion
de una situacién problematica propuesta, lo que posibilita que sus ideas se
modifiquen y continlden aprendiendo, proponemos para favorecer el proceso
de aprendizaje que el alumno sea capaz de disefiar un determinado espacio a
partir de las herramientas matematicas brindadas por la catedra, y que el mismo
pueda ser transformado en algo tangible que permita su visualizacién y una
comprensién de los contenidos mas profunda.

Es con esta visidn que se propone el uso de nuevas tecnologias que hagan factible
esta “materializacion” de un disefo tedrico construido por el alumno. A partir
de softwares especificos de matemadtica y disefio, se puede implementar una
impresion 3D del espacio ideado que concluya de una forma real y tangible el
trabajo de disefio.
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De esta manera el alumno realiza un extenso recorrido que parte de la
construccidon de un mosaico a partir de la proporcién aurea, contindia con su
proyeccién en el espacio, agregando un nuevo eje coordenado, y su interseccién
con una superficie cuadrica, generando un espacio que tenga como “techo” el
mosaico ideado; y concluye con la impresion 3D del volumen resultado. Asi el
alumno ademas de haber adquirido conocimientos tanto matematicos como
informaticos, se ha vuelto protagonista en su proceso de ensefianza y ha aplicado
estos conocimientos en funcidn de un disefio y la construccion de un espacio, lo
cual es de vital importancia en la ensefianza de la arquitectura.

Hoy dia la Catedra de Matematica 1 Nivel 1 realiza como parte de su proceso
curricular de ensefianza - aprendizaje un trabajo de aplicacién basado en la
construccidn por parte de los alumnos de un mosaico a partir de la utilizacién de
distintas teselas obtenidas a partir del “modulado” del promedio de las distintas
mediciones de las partes del cuerpo de los alumnos (El Modulor - Le Corbussier),
y la aplicacién en el disefio de la creatividad de los alumnos (formas y colores).

En el nivel 2 como parte del proceso de continuidad de contenidos se lleva a cabo
como trabajo de integracidn, la generacion de una “obra - espacio fisico” a través
de la materializacion tridimensional del mosaico con una cubierta cuddrica como
cobertura de dicho espacio. Es decir que ese disefio plano del mosaico (piso)
de la obra debe reflejarse en un “techo” acotado por la interseccion de planos
coordenados y paralelos (paredes) sobre una cudadrica elegida por los alumnos.

En el Nivel 1 de Matematica se realiza la construcciéon de un mosaico basado
en la rotacién o traslacion de distintas teselas confeccionadas a partir de la
reconstruccién de lo trabajado por Le Corbussier sobre la proporcion aurea y
el cuerpo humano. Este mosaico es utilizado en el Nivel 2, el cual se procede a
proyectarlo en una superficie cuadrica, a eleccién del alumno, de manera que el
mosaico sea la base de un espacio disefiado por el alumno. Lo que vamos a ver
a continuacion es como el alumno luego de proceder a los cdlculos matematicos
respectivos, puede modelizar en 3D utilizando el programa GeoGebra y luego
con los programas pertinentes poder imprimir en 3D y asi materializar su disefio.

Los alumnos proceden a la realizacién de los calculos matematicos de interseccidn
de planos coordenados y planos paralelos con la cuddrica elegida, de esta
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forma se logra la delimitacion vertical de las “paredes” (obtencidn de arcos) y la
eleccién de puntos significativos sobre el mosaico, necesarios para la proyeccion
(interseccidn) sobre la cuspide para la traslacidon de la base (mosaico) al techo
(cuadrica).

2° Etapa. Modelado en GeoGebra

Ejemplo con GeoGebra (el alumno podra elegir cualquier programa que permita
el modelado de las expresiones matematicas y luego su conversién a archivos
imprimibles).

1. Abrimos GeoGebra 3D. Nos encontraremos con la siguiente pantalla:

g
[
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Se pueden visualizar claramente los tres ejes, x, y, z. En el lugar donde dice entrada
es donde se van a escribir las ecuaciones de las superficies que utilizaremos.

2. Partiremos de la generacién de un rectangulo que representara el mosaico
creado por el alumno. (Cabe aclarar que las dimensiones que se utilizaran en este
trabajo, por una cuestion de practicidad para la explicacidn, pueden no respetar
la proporcionalidad aurea).

Con la funciones “Punto” y “Segmento” dibujaremos los cuatro vértices del
rectangulo (A,B,C,D) y luego se marcaran las teselas.
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3. A continuacién generaremos la superficie sobre la cual proyectaremos el
mosaico. En este ejemplo se utilizard una esfera de radio 4. El GeoGebra permite
escribir la ecuacion de superficie de la misma forma que utilizan los alumnos en
clase: .
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4. Una vez construida la superficie se marcaran los planos coordenados que
comiencen a dar forma al espacio. El plano z=0 ser3 el piso, el plano x=0 la pared
trasera y el plano y=0 la pared lateral izquierda.

5. De acuerdo a las dimensiones del mosaico generaremos los planos que
representaran las paredes faltantes. En este ejemplo seran el plano x=2 que es
la pared delantera, el plano y=3 que es la pared lateral derecha y los planos que
representan las paredes internas del mosaico. En este ejemplo son los planos
x=1,y=2 ey=2.5
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6. Con la herramienta “Interseccién de dos superficies” Cortaremos, de a una
por vez, a la esfera con cada uno de los siete planos. En la imagen siguiente la
interseccion se muestran en amarillo.

- &

7. Marcaremos a continuacion, con la funcidén “Punto” las cuatro intersecciones
que representaran los ocho vértices relevantes del techo (puntos I,J,K,L,M,N,O,P)
y un punto arbitrario (Q) que luego servirdn para el trazado de los arcos.
Ocultaremos las superficies para que solo se vean las intersecciones y los puntos.
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8. Con lafuncién “Segmento” uniremos los puntos correspondientes para generar
los contornos de las paredes de la volumetria.

) = Segmento (A, b)
— 4

g1 = Segmento (B_J)
— 2.65

hy = Segmento (T, N}
— 346

iy = Segmenta (D, 1)
- 1.73

9. Utilizando las herramientas “Arco de circunferencia” y “Arco tres puntos”
marcaremos los arcos que generaran el techo.
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10. Por ultimo ocultamos todos los puntos y las intersecciones resultantes de los
cortes para poder ver el espacio terminado.

3° Etapa. Disefo

En esta etapa se busca que los alumnos trabajen en distintos programas de disefio,
a eleccidn, para transformar el formato “frio” matematico obtenido mediante el
programa GeoGebra conviertiendolo en una obra arquitectoénica.
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4° Etapa. Materializacién del Modelo

A partir de la utilizacion de softwares especificos se exportan (convierten)
estos disefios arquitectdnicos a formatos de programacion reconocidos por las
impresoras 3D, siendo el mas utilizado la extensién “STL”".

RECORRIDO PEDAGOGICO

TESELA

sRectangulo Aureo,
= Proporcian Alirea,
= Niimera Phi
=Modulor

MODELIZACION

=Planos

=Superficies conlcas
sSuperficies aladricas
sIntersecciones.
sGeplichra

DISENO IMPRESION 3D

sCreatividad. . Materializacidn
= Autocad

*Corel especificos
= PhotoShop

, Programas
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CONCLUSION

Es importante destacar que la ensefianza de Matematica en Arquitectura
no puede estar limitada a la simple transmisién de férmulas, resultados,
o teoremas, sino que debe representar una posibilidad de desarrollo
de las capacidades creativas y espaciales del alumno, invitdndolo a
imaginar, disefiar y construir nuevos espacios haciendo uso inteligente
de estrategias matematicas aprendidas. En vista de lo expuesto a lo largo
del trabajo se puede ver claramente que las nuevas tecnologias, ya sean
softwares de aplicacién matematica, dibujo o disefio, impresion 3D y otros
representan la posibilidad de materializar en algo real y tangible el disefio
de un espacio, y su utilizacién es clave en la formacion del estudiante de
arquitectura. De ésta manera el alumno recibe una formacién integral
al estar adquiriendo conocimientos tanto tedricos como informaticos y
el hecho de ponerlos en juego en la creacién de un espacio hace que
dichos conocimientos se resignifiquen para él y sean mas que férmulas y
superficies vacias.

Y como resultante de este trabajo final, y del proceso de investigacion,
podemos remarcar como hecho significativo que con la existencia de una
nueva posibilidad tecnolégica de gran valia como la que presentamos en
este trabajo, no existen herramientas informaticas que cumplan con los
requerimientos en su totalidad. Es decir hay que conjugar una variada
gama de programas para poder desarrollar en plenitud esta actividad.
Encontramos también que esta inquietud por nuestra parte, informada
a las paginas en cuestion (Geogebra, OpenlJscad, etc) es una inquietud
normal entre docentes que buscan utilizar estas herramientas para llevar
a cabo un proceso de innovacion en sus clases.

RECURSOS
Imagenes
Imagenes generadas por los docentes participantes del proyecto en GeoGebra.

Poster presentados por alumnos de la Catedra.

Webs utilizadas
www.rioja2.com

www.anayaeducacion.es
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www.youtube.com
www.socrative.com
www.geogebra.com

www.Openlscad

Referencias a webs utilizadas en el trabajo
http://www.imprimalia3d.com/tags/educaci-n
http://myfpschool.com/category/impresion3d/
https://www.tinkercad.com

http://impresion3denelictp.files.wordpress.com/2014/03/ilustrar-las-
matemc3alticas-usando-impresoras-3d_knill-slavkovsky.pdf

http://imprimalia3d.com/recursosimpresion3d/ilustrar-matem-ticas-usando-
impresoras-3d

http://entresd.es/blog/impresoras-3d-y-educacion

http://www.mundodigital.net/los-beneficios-de-las-impresoras-3d-en-la-
ensenanza/

http://impresora3dprinter.com/ciencia/2013/07/14/

http://bitnavegante.blogspot.com.es/2013/02/impresion-3d- de-favoritosde-
arquimedes.html

http://www.elmundo.es/economia/2014/10/20/54416791268e3e65718b4589.
html

http://www.chaval.es/chavales/educacion/las-impresoras-3d-como-recursos-
educativos

http://www.argenieros.com/22805-JUDITH-matematica-3D-para-disminuidos-
visuales.html

http://www.imprimalia3d.com/recursosimpresion3d/libros-t-ctiles-impresos-3d-
ni-os-ciegos

http://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/10/mapas-impressos-
em-3d-prometem-acessibilidade-aos-deficientes-visuais.html

https://www.youtube.com/watch?v=2IHID7g_MYE
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RESUMEN

Como docentes de la Catedra de Matematica de la Facultad de Arquitectura
Urbanismo y Disefio, de la UNSJ, observamos que los alumnos de primer afio no
logran relacionar la légica del calculo diferencial con su posible aplicacién a su
futura practica profesional.

Debido a este motivo, se buscaron formular nuevas alternativas didacticas,
tendientes a mejorar la calidad del aprendizaje, disefiando actividades que
estimulen la participacion y el compromiso de los alumnos, generando espacios
gue promuevan la adquisicidon de conocimientos, demostrando que la matematica
es una herramienta fundamental en las disciplinas proyectuales.

En la busqueda de nuevas herramientas que permitan mejorar su comprension y
su aplicacién en el campo de la arquitectura, se propuso un trabajo practico que
facilite tanto la asimilacién de los contenidos y la importancia del calculo en la
concrecion de una obra.

El trabajo propuesto se desarrollé en tres etapas. La primera fue de caracter
exploratoria, consistiendo en un relevamiento de dos obras recientes de la
provincia de San Juan. En una segunda etapa, el alumno procesd los datos
para asociar la informacién obtenida con la funciéon generadora de la forma y
realizando la grafica correspondiente a escala. La tercera, consistié en el calculo
diferencial aplicado a la ecuacidn correspondiente, tomando como ejemplo de
la propia practica profesional, el caso de un eventual cdmputo de materiales,
basado estrictamente en las matematicas.
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El objetivo fue lograr que los estudiantes comprendieran las matematicas y
construyeran activamente el nuevo conocimiento a partir de su aplicacién dentro
de la disciplina. Tomando para su desarrollo un ejemplo propio de la arquitectura,
guiando al alumno a conocer el razonamiento légico- matematico empleado en
la obra arquitecténica. Vinculando, de esta manera, los temas que se encuentran
en el programa de estudio y justificando la importancia de su estudio dentro de
la carrera.

El presente trabajo tiene como objetivo principal describir el disefio de un
Trabajo Practico de la asignatura matematica, en el primer afio de la carrera de
Arquitectura y Urbanismo de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio de
la Universidad Nacional de San Juan.

Los alumnos de Matematica, son estudiantes que recién ingresan a la Universidad,
con un nivel de contenidos previos muy diversos, tanto en matematica como en
otras disciplinas.

Una de las caracteristicas de este perfil de estudiante es que estan acostumbrados
desde la escuela secundaria a una ensefianza extremadamente conductista,
que trae serios problemas de adaptacion al encontrarse con la caracteristica
“libertad” de la ensefianza universitaria.

Se ha observado desde nuestra experiencia docente, que a la gran mayoria de los
alumnos les cuesta encontrar y valorar la importancia de los contenidos dictados
tanto en el desarrollo de los afios posteriores de la carrera como en el futuro
desempenio profesional como arquitectos.

También se ha detectado que los estudiantes tienen serias dificultades para
defender oralmente los distintos trabajos realizados, no solo en Matematica, sino
también en otras asignaturas

Ademas, los alumnos presentan un esquema de resolucién de problemas muy
estructurado que les dificulta encontrar distintos caminos de razonamiento para
la resolucién de los mismos.

La asignatura de Matemadtica.es de cursado anual, distribuida en dos grandes
bloques tematicos: la geometria descriptiva y el analisis matematico.

La distribucion temporal suele ser marcada por los semestres, iniciando el
dictado de la materia con Geometria para luego continuar los contenidos de
analisis matematico, en el segundo semestre. Sin embargo, este afio se decidié
invertir el orden para aprovechar la Unidad 1 que contiene saberes basicos de la
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formacién del nivel medio mas vinculados a la parte del analisis matematico que
a la geometria descriptiva.

Como antecedente didactico y pedagdgico se debid considerar el primer Trabajo
Practico desarrollado en forma grupal durante el primer semestre del presente
afio. El mismo consistié en una presentacion escrita de una ejercitacion sobre
contenidos de trigonometria, funciones cuadraticas y funciones lineales. Los
ejercicios propuestos en ese momento giraban en torno al cdlculo de longitudes
de barras de una cercha reticulada y la parametrizacién de una funcién referente
al llenado de una pileta con pendiente.

El Trabajo Practico propuesto se realizd con exposicion oral utilizando una
presentacion en soporte digital. y en forma grupal de hasta tres integrantes,
para promover el trabajo en equipo solidario, promoviendo un acercamiento a la
realidad profesional que exige siempre el trabajo mancomunado.

Los objetivos particulares que se plantearon fueron:

e \Valorar laimportancia de los contenidos tedricos y practicos desarrollados
en la materia durante el cursado de la primera mitad del aifo, haciendo
hincapié en su utilidad en el campo del disefio arquitecténico.

e Tomar conciencia de las distintas herramientas matematicas que poseen
a la hora de concretar materialmente sus eventuales proyectos como
profesionales.

e Razonar en forma independiente y desde distintas secuencias los
procedimientos matematicos referidos a las aplicaciones de las integrales
en la arquitectura, formulando diferentes alternativas para resolver
problemas aplicados, utilizando la capacidad de observacién, el juicio
critico, argumentando la solucion empleada.

e Integrar y relacionar los conocimientos inherentes a las integrales con
algunos de los contenidos dictados previamente.

e Plantear, modelar y resolver problemas aplicados a situaciones reales a la
disciplina.

e Manejar adecuadamente la terminologia técnica y cientifica, inherente al
desarrollo de la asignatura.

e Transferir el conocimiento de la matematica al estudio de otras ciencias.
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Se les facilita a los alumnos una guia modelo, donde se indica los objetivos
especificos del trabajo; las pautas generales a seguir respecto al contenido del
practico, de la presentacion, de las consultas, como asi también las distintas
etapas de presentacidn y correccion; vy el criterio de la evaluacion a seguir.

El trabajo propuesto se dividié en tres etapas bien marcadas. La primera, de
caracter exploratoria, consisti6 en un relevamiento de dos obras ejecutadas
recientemente en el “Gran San Juan”. Los edificios seleccionados fueron:

La.m

h| iz
ENTENARIOD

Teatro del Bicentenario (obra finalizada en el 2016)
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Puente Civico (obra finalizada en el 2018)
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El criterio de seleccidon de las obras a analizar fue por la obtencién de informacion
graficay técnica actual y por las lineas curvas que presentan su disefio, facilitando
la aplicacion de calculo integral.

La segunda etapa, comprendié el procesamiento de los datos relevados para
después asociar la informacidn obtenida con la funcién generadora de la forma,
dada por los docentes de la catedra, para poder realizar la grafica correspondiente
a escala.

4-}" . Siendo:

= I:luz f: flecha

En el Teatro del Bicentenario las consignas se referenciaron directamente a la
fachada de acceso las cuales consistieron en calcular:

1- La superficie vidriada del acceso descontando los margenes laterales
ciegos. (Figura 1)

2- Lasuperficie de travertino necesaria para el revestimiento de la fachada
principal.(Figura 1)

3- El volumen del alero de hormigdn que separa la superficie vidriada de
la de travertino.

En el ejercicio 3, se pretendid que el alumno relevara las medidas en obra del
espesory profundidad del alero. También se les pidid que investigara herramientas
informaticas para el calculo de las integrales. Figura 1

faud.unmdp
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Superficie vidriada a calcular
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Figura 2

En el Puente Civico se utilizaron los cordones metdlicos superior e inferior
caracteristicos de su estructura. Las consignas consistieron en calcular:

e El drea entre las curvas correspondientes al corddn superior e inferior.
(Figura 3)

e La longitud de la curva del corddn inferior, la superficie de vidrio
requerida para la baranday la cantidad de material necesario para cubrir
el ancho de la pasarela, para lo cual debieron relevar tanto la altura de la
baranda como el ancho de la mencionada pasarela. .(Figura 3)

Figura 3
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Figura 4

La tercera parte consistio en el calculo diferencial aplicado de dicha funcién. Aqui
el alumno debe aprender a construir modelos matematicos que formen parte
de su propio proceso de aprendizaje. La resolucion de los problemas deben ser
interpretados en funcién al modelo matematico planteado. En esta etapa hay que
resaltar la claridad en los conceptos, el orden légico, el andlisis, la capacidad de
abstraccion y generalizacién. De manera el alumno comprende la matematica de
una manera mas clara, sin resolver ejercicios en forma sistematica y memorizada.

Una vez finalizada cada una de las etapas mencionada, los alumnos entregaron el
trabajo en una carpeta formato A4. También realizaron una exposicién detallada
de la experiencia apoyandose en el soporte digital solicitado para su presentacion.

Para la evaluacion se armaron tres grupos simultdneos de exposicion,
donde los docentes iban haciendo preguntas y realizando las observaciones
correspondientes.

Los alumnos relataron la experiencia utilizando un vocabulario formal, el juicio
critico y argumentando la solucion empleada.
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CONCLUSIONES

A raiz de la participacidon y comentarios de los alumnos, hemos llegado a la
conclusién que los objetivos planteados en el trabajo practico se cumplieron
satisfactoriamente, observando que los alumnos pudieron asimilar el concepto
de integrales en un ejemplo concreto.

El disefio de este tipo de situaciones problematicas favorece el desarrollo de
la actividad matematica en el estudiante, quien interviene, formula, construye
modelos, lenguajes, conceptos y teorias. En contraposicion con la propuesta
tradicional que privilegia una actividad memoristica y repetitiva del estudiante.

Cabe destacar que si bien en algunos casos se presentaron errores en los calculos,
el alumno pudo detectarlos y exploré diferentes caminos para su correcta
resolucion. Algunas producciones erréneas de los estudiantes, no indican
desconocimiento de conceptos, sino una comprensién diferente del mismo.

Si bien el cédlculo de integrales es un tema abstracto y de dificil interpretacion
por parte del alumnado, el poder relacionarlo con un ejemplo concreto de
arquitectura fue motivante y enriquecedor a la hora de asimilar este concepto.

La variedad en la utilizacion de diferentes herramientas informaticas, tanto en
las soluciones como en las graficas presentadas (Geogebra, MathLab, Sketchup,
Autocad, Calculadora integral online, etc), superando nuestras expectativas.
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Una propuesta de aprendizaje matemdtico por medio de grupos de discusion
participativos permite que los estudiantes sean auténomos en la construccién
de su saber, puesto que los conocimientos y competencias a los que deben
arribar, son indispensables para llegar a resolver satisfactoriamente la situacion
planteada.

Se comprobé un cambio de actitud por parte de los alumnos, puesta de manifiesto
en un mayor interés sobre temas de Matematica, al comprobar su utilidad a lo
largo de la carrera y posterior actividad profesional. Asi también por parte de los
integrantes del equipo, ya que esta metodologia tiende a romper la inercia de
las estructuras preestablecidas, introduciendo nuevos modos de actuar frente a
practicas pedagdgicas que aparecen como inadecuadas o ineficaces.

Fernandez, Veremundo y otros. (1999). Educacion Matemdtica para no Matemadticos.
Editorial Fundacion U.N.S.J.

Guzman, Miguel de (1989). Tendencias Actuales de la Ensefianza de la Matematica. Revista
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Guzman, Miguel de (1992). Tendencias Innovadoras en la Educacion Matemdtica. OMA.
Bs. As.

Pacheco, Norma E (2005). Comprensidn y aprendizaje en Matemdtica. Editorial Facultad
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Polya, G. (1970). Cémo plantear y resolver problemas. Trillas. México.
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RESUMEN

En la asignatura electiva, Arquitectura de Formas Plegadas de la carrera de
Arquitectura y Urbanismo de UNT se realiza una experiencia académica con los
sistemas plegados integrados al Taller de Disefio Arquitectdnico (Taller Combes).

En el presente trabajo se desarrollan aplicaciones arquitecténicas de plegados
corrugados simples con el objetivo de enriquecer el disefio de los proyectos
desarrollados en la practica de Taller de cuarto y quinto nivel de la carrera. E
implementar estrategias comunes de elaboracidn y evaluacidn del mencionado
proceso de disefio.

En el plegado corrugado se alternan la paridad de pliegues en surco o valle y
cresta o montafia. Se distinguen las corrugaciones simples donde las lineas de
pliegues estan alineadas en una sola direccion. Y corrugaciones dobles que tiene
una variedad de orientaciones, con al menos dos en el plano (x e y).

En geometria, un patréon corrugado se puede definir como la repeticién de una
region fundamental, donde la construccién de todos los corrugados puede estar
en tres y sélo tres estados de dobleces, valle, montafia o plana, y una superficie
generalizada que incluye varias formas dependiendo de sus parametros. Se
representa en un plano subyacente que describe su configuracion grafica con
segmentos diferenciados por tipos de pliegues, lineas de articulacién, un ntcleo
y una cadena.

La clasificacidn por tipos de estos patrones, seglin su geometria y criterios de
interés arquitectonico, desarrollados con procedimientos de generacién formal
mediante técnicas digitales permite instrumentar su uso en la etapa conceptual
del proceso de disefio.
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INTRODUCCION

Una superficie simplemente corrugada tiene una apariencia sencilla, sin embargo,
la variacion de los pardmetros que definen tales superficies brindan una gran
gama de posibilidades de disefio final.

Una definicién general de los plegados corrugados es que se trata de patrones
donde se alternan la paridad de pliegues en surco o valle, y en cresta o montafia
(Escandar, Saito, 2013)

En geometria, un patrén corrugado se puede definir como la repeticion de un
nucleo o una regién fundamental, donde la construccion de todos los corrugados
puede estar en tres y solo tres estados de dobleces, valle, montaia o plana, y
una superficie generalizada que incluye varias formas dependiendo de sus
parametros (Miura, 2002).

Los pliegues se representan en un plano subyacente que describe su configuracion
grafica con segmentos diferenciados por tipos de dobleces, lineas de articulacion,
un nucleo y una cadena (Mitra, 2009). (Fig.1).

La linea de articulacion es el lugar geométrico definido por puntos o nodos donde
se encuentran 4 o mas pliegues o lineas de plegados. Esta controla la formay la
longitud de la corrugacion en el espacio euclidiano 3D. Pueden ser recta, zigzag,
curvilinea, parabdlica, eliptica o circular.

Nucleo Nucleo | Cadena Nucleo Cadena

“ | Linea de articulacion -

.—~Nodo

7

=

Figura 1. Nucleo, Linea de articulacion, Figura 2. Formas geométricas posibles de nucleos y cadenas.
de pliegues y nodo.
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En un Patrén de Pliegue (PP), el nlcleo siempre es un cuadrilatero limitado entre
dos lineas de articulacién. En una superficie de plegado corrugado las posibles
formas geométricas del nucleo pueden ser rectangular, cuadrada, cuadrilatera
(quiral), trapezoidal o cuadrilatera arbitraria. Es una unidad elemental que puede
estar formada por dos tridngulos unidos en sus hipotenusas o en el lado mas
largo. En un patrén de plegado Corrugacion Doble (CD), puede haber solamente
una secuencia de nucleo entre dos lineas de articulacion.

Una cadena es una tira continua de nucleos conectados, basadas en reglas de
adicidn y limitada entre dos lineas de articulacion. (Fig. 2)

De acuerdo a las orientaciones de las lineas de pliegues, una Corrugacion puede
ser Doble (CD) o Simples (CS). En las CS las lineas de pliegues estan alineadas en
una sola direccién. En cambio, se refieren con el termino de CD a las que tiene
una variedad de orientaciones en 3 dimensiones, con al menos dos en el plano
(direcciones X e Y) (Figs.1). En el campo de Origami se conocen como Miura-Ori.
(Fig. 3).

Figuras 3. Patrones de Corrugacion Simple —CS- y Doble —CD.
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y convexo (-). Fuente: Buri, 2010, pp. 54
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A priori parece muy basico disefiar una superficie simplemente corrugada,
los pardmetros que definen tales superficies son limitados, sin embargo, las
posibilidades de variar el disefio son ricas y caracterizan fuertemente la geometria
del disefio final.

Para la obtencion de corrugaciones simples, la forma mas basica de doblar
un papel es crear una sucesion de pliegues paralelas valles y montafias. La
orientacion de un pliegue define si un pliegue es pliegue montafia o pliegue valle.

Las superficies corrugadas simples con pliegues paralelos se caracterizan por un
unico perfil de corrugacién. Este perfil es constante a lo largo de la superficie.
Sin embargo, los pliegues sucesivos pueden ser oblicuas entre si. En este tipo de
corrugacion simple, los pliegues no se cruzan dentro de la superficie, sino fuera
de la misma o en su borde.

Las tres configuraciones tipicas que se pueden observar son: desplegado,
parcialmente plegado y completamente plegado.

a) Desplegado o completamente desdoblado, el papel es plana. Los pliegues son
una serie de lineas en un plano xy horizontal. El papel tiene su maxima extension.

b) Completamente doblado, el papel tiene su extension minima. Todos los
pliegues son lineas en el plano vertical xz.

c¢) Parcialmente plegada, entre los dos estados anteriores el papel puede adoptar
muchas formas intermedias diferentes.

Para la descripcion geométrica se puede denotar el pliegue montafia como
convexa y el pliegue valle como cdncavos. En un espacio de tres dimensiones
con coordenadas dadas x, y y z corresponde a la orientacidn trigonométrica. La
lectura de izquierda a derecha, los pliegues convexos estan marcados con (-), ya
que la rotacion de una cara a otra es una rotacion negativa (giro a la derecha).
Los pliegues cdncavos estan marcados con (+) puesto que la rotacidén de una cara
a otra es positiva (rotacion en sentido antihorario).

Los parametros que caracterizan un perfil corrugado son (Fig. 5):
Linea media (LM) corrugacion, que describe la forma general de la corrugacion.

Amplitud (Ap) indica la amplitud de cada arista corrugada y las caras
correspondientes.

Amplitud Total (Apmax) indica la amplitud de toda la corrugacién.
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Angulo de inclinacién (a) indica la inclinacion de las aristas y las caras
correspondientes. Es el angulo entre un eje horizontal y la arista de corrugacion.
Su valor es absoluto.

Intervalo (i) indica la distancia horizontal entre dos aristas de corrugacion.

Ancho (A) es la medida de longitud de las aristas corrugadas y el ancho de las
caras, respectivamente.

Orientacién (+/-) indica si los pliegues son concavas (+) o convexa (-).

PROCEDIMIENTOS DE GENERACION DE SUPERFICIE CORRUGADA SIMPLE
Se ejemplifican procedimientos de generacién de pliegues paralelos y oblicuos.

Los pliegues paralelos se caracterizan por un Unico perfil de corrugacién de
secciones paralelas a lo largo de la superficie. Dicho perfil es constante a lo largo
de las dos secciones paralelas y los pliegues son paralelos entre si. Para definir
una superficie de pliegues paralelos se puede extruir un perfil de corrugacion a
lo largo de un vector (carril) que indica el ancho de la geometria plegada. (Fig.6).

® 0 M0 (+) ® 6 ® 6

Curvatura concava (+) / convexa (-)

Linea media (LMJA™~__ | Amplitud
ik A - (Ap) | Amplitud Total
(Apmax)

I Intervalo (i) '

Figura 5: pardmetros caracteristicos del perfil corrugado simple. Fuente: Buri, 2010, pp. 58
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Perfil de corrugacion 1 Seccion 1

Figura 6: Descripcion de pliegues paralelos

Los pliegues oblicuos se definen como superficies desarrollables compuestas por
caras planas triangulares o cuadrangulares con aristas de plegados no paralelas.

Dos bordes adyacentes de pliegues se cruzan, ya sea fuera de la superficie
plegada o en su borde.

Dos secciones transversales paralelas muestran perfiles de corrugaciéon con
aristas paralelas, pero con diferentes anchos. Los pardmetros de estos perfiles
son los mismos que los pliegues paralelos. (Fig. 7).

1 El perfil de corrugacion de pliegues no paralelas no representa necesariamente los angulos diedros
entre las caras. El angulo diedro de dos caras se encuentra en un plano normal a la arista del pliegue.
En pliegues oblicuos la seccidn transversal que representa el perfil de corrugacion no es perpendicu-
lar a las aristas de pliegue.
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Seccién transversal corrugacion 2

M=l
| ~

Perfil de corrugacion 2 :‘\,«}y

P
P

Seccion 2

Seccion transversal corrugacion 1

Figura 7: Descripcion de pliegues oblicuos.
A su vez los pliegues oblicuos pueden ser concéntricos, donde las aristas

correspondientes permanecen paralelas al primer perfil, pero tienen diferentes
anchos (A) e intervalos (i). (Fig. 8)

A2

Perfil 2

1
c Pliegue(p)
Zy A Ancho (a)
Lx Perfil 1 Aristas (A)

Intervalos (i)

Figura 8: Descripcion de pliegue oblicuo concéntrico.
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Se pueden generar a través de:
1.- Perfil de poli-superficie corrugada de 2 secciones paralelas.

2.- Perfil de poli-superficie corrugada de 2 secciones variables.
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Seccion transversal
Seccidn transversal

Figuras 9: Procedimientos de generacion. Pliegues paralelos y oblicuos

Las alternativas de generacion de superficie corrugada simple se pueden obtener
variando algunos pardmetros. A continuacidn, se ejemplifican posibles casos.
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_

Alternativa 1;
a = constante
A = constante
y simétrico a LM
i = constante

Alternativa 2:
Q... = variable
A= constante

y simétrico a LM
i-. = variable

Alternativa 3:

a = constante
A...= variable
i»»= variable

- |Apmax

Alternativa 4: z
a = constante y
A. .= variable
i« = variable

Figura 10: Alternativas con respecto a LM. Fuente: Fuente: Buri, 2010, pp. 59-60
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Alternativa 1:
a = constante
i = constante
A = constante
Ap= constante

Alternativa 2:

: a = variable
T RN TS [N S Y Y Y Y ST SN [ 1 i = variable
le Ir lels  da bz 21 A = variable

Ap= constante

Alternativa 3:

a = variable
i = constante
A = variable

Ap= variable
(decreciente/creciente)

Alternativa 4:

a = variable
i = constante
A = variable

Ap = alternada

Figura 11: Alternativas de acuerdo a la orientacion de los pliegues (+) y (-).
Fuente: Buri, 2010, pp. 59-60
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Alternativa 1:
a = constante
| = constante
A = constante
Ap= constante

Alternativa 2:
a = variable

i = variable

A = variable
Ap= constante

Alternativa 3:

a = variable
| = constante
A = variable

Ap= variable
(decreciente/creciente)

Alternativa 4:

a = variable
i = constante
A = variable

Ap = alternada

Figura 12: Alternativas de amplitud de los pliegues. Fuente: Buri, 2010, pp. 61-62
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Cuando la Amplitud (Ap)
es constante,

angulo (a)y el intervalo (i)
estan estrechamente relacionados

Alternativa 1y 2:
Amplitud Ap = constante,
Intervalo i = incrementa y
Angulo a = disminuye,
Ancho A = constante

Alternativa 3:

Ap= constante,

a... = variable y alternado,

ir.» = variable y alternado,
.. = variable y alternado

Alternativa 4:

Ap= constante V4
Q... = variable v
i+.. = variable

; X
A... = variable.

Figura 13: Alternativas de acuerdo al angulo de inclinacidn e intervalo.
Fuente: Buri, 2010, pp. 61-62
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APLICACIONES ARQUITECTONICAS DE PLEGADOS CORRUGADOS

Como aplicaciéon se desarrollan alternativas para cubierta de un stand de
exposiciones con plegado corrugado simple.

1.- Perfil de poli-superficie corrugada, intervalo constante y carril recto. (fig.14)
1a.- Perfil de poli-superficie corrugada curvo, intervalo constante y carril recto.
(fig.14)

1.-Alternativa intervalo constante (i)

1a.-Alternativa con variacion topolégica
a= angulo variable
Ap= amplitud variable
A= ancho variable

Figura 14: Alternativas y su variacion en la aplicacién arquitectdnica.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 180



ENAT 0

SR el Pl

Plegados corrugados con aplicaciones en arquitectura

Keiko E. Saito, Ramén A. Palisa y Martin Bordato

2. Variando todos los parametros y el carril (Fig. 15).

Alternativas de carril

i= intervalo variable
a= angulo variable
Ap= amplitud variable
A= ancho variable

Carril quebrado concavo

Carril recto conceéntrio Carril curvo

Figura 15: alternativas formales del corrugado simple variando todos los pardmetros.
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Figura 16: desarrollo de aplicacion de corrugado simple a un stand de exposiciones.

CONCLUSION

La aplicacion del plegado corrugado simple, en arquitectura, permite obtener
alternativas de superficies variando sus pardmetros con procedimientos sencillos
mediante técnicas digitales. Sin embargo, se puede observar que su riqueza
formal y espacial es sorprendente con una gran gama de posibilidades de disefio
final.

La instrumentacién de la variacion de los parametros en la etapa conceptual del
proceso de disefio, posibilita la evaluacién con la produccion de prototipos de
fabricacion digital, y concretar sobre la consideracidn real de posibles materiales
constructivos.

La conclusion en el marco de la experiencia docente de la asignatura electiva
de arquitectura de formas plegadas y del Taller de disefo fue la posibilidad de
sistematizar los procesos de generacidn, facilitando el desarrollo de la aplicacidon
de este tipo de plegado con su respectivo analisis y evaluacidn posterior de los
aspectos favorables y desfavorables.

En el intento de experimentar la complementacién de las dos asignaturas con
sus respectivas evaluaciones se puede concluir que resulta provechoso y factible
realizar disefio de aproximaciones arquitectdnicos desde una perspectiva mas
cercana a las competencias profesionales, alentando el desarrollo creativo
superadora de las habituales practicas con la consideracidn de las limitaciones
del contexto local.
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RESUMEN

La tecnologia no es la solucion al problema de la ensefianza y aprendizaje de la
matematica y la fisica. La ensefianza no se puede automatizar y el profesor no
se puede reemplazar. No obstante, las nuevas tecnologias abren espacios en los
que el estudiante puede vivir experiencias dificiles de reproducir con los medios
tradicionales como el lapiz y el papel. En estas experiencias el estudiante puede
realizar actividades de exploracion en las que es posible manipular directamente
los objetos y sus relaciones y en las que él puede construir una vision mas amplia
y mas potente del contenido matematico vy fisico.

A partir de la aparicion de las herramientas informaticas, se han expandido
las posibilidades en el disefio y proyecto de las edificaciones, desde el dibujo
propiamente dicho, como asi también de otros aspectos que hacen al disefio
arquitectonico integral.

Desde siempre se ha realizado el analisis sobre la iluminacion natural en vistas
a un proyecto integral, en el trabajo del disefio de edificaciones. Sin embargo,
es necesario que los estudiantes, futuros profesionales de la arquitectura,
reconozcan las limitaciones de la iluminacién natural y la importancia de
proyectar las necesidades de iluminaciéon mediante luminarias artificiales.

El presente trabajo tiene como objeto mostrar las posibilidades y capacidades
disponibles hoy en dia sobre la tematica de iluminacion artificial. Existen diversas
herramientas informaticas de uso profesional (requieren licencias pagas) y otras
de uso libre. Entre las ultimas se encuentra el software libre DIALux evo, que nos
brinda una amplia capacidad de realizar proyectos de iluminacidn, incluyendo la
iluminacion interior y exterior de una edificacion.
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La propuesta de aplicacion de esta herramienta informatica estd enmarcada
en la expansién de actividades del desarrollo, por parte de los estudiantes, del
trabajo integrador de las asignaturas de matematica vy fisica, en la Catedra de
Matemdtica 4.

La iluminacién es un tema sustancial en el campo del disefio del habitat, y
para su estudio se deben diferenciar dos formas particulares. Una de ellas es
la iluminacion artificial, la cual es creada por el hombre mediante diferentes
artefactos que la producen, basados en distintas técnicas. La otra forma es la
iluminacion natural, que es la originada por el Sol, para lo cual se debera realizar
un analisis de aberturas y orientacion de la edificacién en funcion de su posicidon
relativa al Norte en la localizacidn que se encuentre en el planeta, con el fin de
lograr el mejor aprovechamiento de dicha fuente. (Nottoli, 2007)

Pero para poder analizar las caracteristicas de la iluminacién es necesario definir
los conceptos basicos que refieren a este fendmeno. Daremos por conocido el
fenémeno natural que le da origen, la luz.

En nuestro caso nos enfocaremos al analisis de la iluminacion artificial, que
aplicada a un espacio es una de las caracteristicas mas sobresalientes que define
el ambiente nocturno donde las personas viven, trabajan y desarrollan sus
actividades.

Para empezar, se van a describir una serie de conceptos bdsicos que nos ayudaran
en nuestra tarea.

Cuando prendemos una lamparita (fuente de luz) el 10% de la energia emitida
la percibimos por el ojo en forma de luz, mientras el 90% restante de la energia
emitida se pierde en calor. La energia total emitida por la lamparita se denomina
potencia radiante o flujo radiante.

Las radiaciones electromagnéticas de longitud de onda comprendidas entre 380
nm. (Ultravioleta) y 780 nm. (Infrarrojos) son percibidos por el ojo. Fuera de este
rango de longitud de onda el ojo no percibe nada o se encuentra ciego.

Ahora bien, si hacemos incidir luz de diferentes longitudes de onda del espectro
visible con la misma potencia, obtenemos la curva de sensibilidad del ojo, ver
Figura 1.
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Figura 1. Curva de sensibilidad del ojo a las radiaciones monocromdticas (Indalux, 2002)

FLUJO LUMINOSO

Definimos el flujo luminoso de una fuente como la potencia incidente percibida
por el ojo humano promedio, correspondiente a un flujo radiante P.

El flujo luminoso percibido por personas puede variar segun la curva de
sensibilidad del ojo de cada individuo. Se representa por la letra griega ® y su
unidad es el lumen (Im).

O=RP (1)

Donde R es el rendimiento visual.

También se los puede definir como la cantidad de luz emitida por una fuente
luminosa en todas direcciones, y estda dado en lumen (1 Lm=1 Lux x 1 m?).
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INTENSIDAD LUMINOSA

La intensidad luminosa de una fuente de luz es igual al flujo luminoso emitido en
una direccidn distribuido en forma de esfera por unidad de angulo sélido en esa
direccion. (ver Figura 2).

1ca

1cd

Figura 2. Esquema de la intensidad luminosa. (Indalux, 2002)

Su simbolo es |, su unidad es la candela (cd), y la formula que la expresa:

I=®/w (2)

DISTRIBUCION LUMINOSA

Toda fuente de luz tiene una distribucién de intensidad luminosa segun la
direccién que se considere la intensidad de radiacién se ve afectada segin como
indica la Figura 3. (Indalux, 2002)
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Figura 3. Distribucion de intensidad luminosa. (Indalux, 2002)

ILUMINACION

Se dice que una superficie se encuentra iluminada cuando sobre ella incide un
flujo luminoso. Si la iluminacidn es igual en toda la superficie. La iluminacion es
el cociente entre el flujo luminoso divido por el area de la superficie (S) y se mide
en Lux. (ver Ecuacion 3)

E=D/S (3)

LEY DE LA INVERSA DEL CUADRADO DE LA DISTANCIA

La iluminacion producida por una fuente de luz disminuye inversamente con el
cuadrado de la distancia desde el plano a iluminar a la fuente. Se expresa por la
Ecuacion (4).

E=I/d? (4)

Donde E es el nivel de iluminacién en lux (Ix), | es la intensidad de la fuente en
candelas (cd), yd es ladistancia de |la fuente de luz al plano receptor perpendicular.
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De esta forma podemos establecer la relacion de iluminacién que hay entre dos
planos separados una distancia d y D de la fuente de luz respectivamente:

(5)

e

Figura 4. Esquema de iluminacion. (Indalux, 2002)

Si la iluminacion es oblicua a la superficie la ecuacidn tendria la forma,
(6)

v e ':;I.| arlhGnE yista n 11‘]:1”:'!"-[1.‘
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Figura 5. Esquema de iluminacion oblicua. (Indalux, 2002)
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EL COLOR

El color es un factor muy importante en el efecto emocional de cualquier espacio.
Sin luz no hay color. Hay dos formas de reconocimiento del color: el color de la
luz, que involucra la composicidn espectral de la luz que incide sobre el objeto
y el color del objeto, que comprende las caracteristicas reflectivas del objeto.
Basicamente, nosotros vemos el “color” porque el objeto refleja selectivamente
una cierta porcion de la luz que recibe. Habitualmente se utilizan los términos
calido y frié para caracterizar a los varios colores de luz blanca. Calido se refiere
a las fuentes ricas en rojos y naranjas, tal vez evocando al fuego y a las velas. Frio

se refiere a las fuentes ricas en azul, probablemente asociado al color del cielo.

Entonces una de las primeras cosas que se debe hacer es buscar la “temperatura”
del color que se quiere usar. Por lo general la luz calida es mas parecida a la luz
natural y tiene usos residenciales, para oficinas es muy comun la luz blanca o fria,
si es para iluminar objetos de colores rojizos se usa luz cdlida y para objetos de
colores azulados se usa luz fria. Identificar el color que emite una lampara es muy
sencillo, solo debemos observar su temperatura de color expresada en grados
Kelvin. Al observar la Figura 6 se puede ver con claridad como el rango de colores
varia en funcién de la temperatura del color emitida por la fuente.

(L]

4
0l

01 02 03 U4 05 08 OT 0%

Figura 6. Grdfica de cromaticidad. (Indalux, 2002)
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DIALux es el programa del Instituto Alemdan de Luminotecnia Aplicada (Deutsches
Institut flr angewandte Lichttechnik) DIAL (DIALux, 2018) y es Osram la empresa
que mas impulso le esta dando a nivel mundial. Aunque es un programa de
software libre, es una gran herramienta que brinda una amplia potencialidad
para el uso profesional. El software DIALux permite el analisis cuantitativo rapido
y sin problemas de un proyecto, y cuenta con una funcionalidad sencilla de
renderizacién 3D (del inglés render, es un término usado en la jerga informatica
para referirse al proceso de generar una imagen, fotorrealista o no, partiendo de
un modelo en 3D, en este caso).

El formato de datos para luminarias comprende la geometria 3D de la luminaria,
la distribucidn de intensidad luminosa y la descripcion del articulo. Los paquetes
Plugin o complementarios de los fabricantes de luminarias comprenden datos
de planificacion adicionales, como el factor de mantenimiento entre otros. El
programa es util para célculos de iluminacion interior, exterior y vial, trabaja con
catalogos reales de fabricas europeas, aunque también se estan incorporando
empresas nacionales, permitiendo generar un informe muy completo del calculo
de todas las variables luminicas.

Para demostrar las capacidades basicas del software mostraremos un ejemplo
de aplicacién. Para ello proponemos iluminar una oficina de 8 m. x 12 m., que
previamente se ha dibujado en 2D y vista de planta con un software de disefio
grafico para edificaciones (CAD — Computer Aided Design/Disefio asistido por
computadora) como vemos en la Figura 7. Cabe destacar que, esta opcién es una
de las posibles, puesto que el mismo programa tiene las capacidades de realizar
los planos necesarios mediante sus propias herramientas de dibujo.

Una vez diseiado, si esto se realiza en el programa de disefio, externo a este
software, se deberd cargar esta imagen en el programa. Para ello, en el inicio el
programa consulta sobre la posibilidad de cargar una imagen o no. (ver Figura 8)
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Figura 8. Vista pantalla de inicio del programa.

En caso de considerarse conveniente es posible dibujar la planta de la habitacion
con el mismo programa, para lo cual elegimos dicha opcién y nos propone
establecer directamente las dimensiones de la habitacion en tres dimensiones,
como se observa en la Figura 9.

Figura 9. Vista para la carga segun las dimensiones de la habitacion.
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A parir de haber definido la forma de carga de la habitacion, el programa nos dara
la imagen en planta de lo ingresado. (ver Figura 10 y Figura 11).

Figura 10. Vista en planta de un local
definidode 5m. x4 m. x 2,8 m.

Figura 11. Vistas de la oficina de 8 m. x 12
m.

En el caso de la oficina, que fue cargada mediante un dibujo previo, se deben hacer
una serie de pasos para centrar y adecuar la imagen al programa, incluyendo la
altura que se considerara para la ubicacion del cielorraso de esta.
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Posteriormente a ello se podran obtener diferentes vistas para observar la
habitacién elegida, incluyendo la posibilidad de incluir mobiliario, y si se quiere
incorporar cerramientos como ventanas y puertas. Como el programa tiene
capacidades de CAD, se podran incorporar texturas y diferentes colores en cada
elemento que se desee. (Figura 12 y Figura 13)

Figura 12. Vista en 3D del local.

T D it

Figura 13. Vista en 3D de la oficina.
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Una vez definidas todas las dimensiones, cerramientos, elementos de mobiliario,
texturas y materiales que se deseen, se podra tener una imagen del local definido.
Para nuestra aplicacion mostraremos el proyecto de la oficina indicado, el cual se
puede observar en la Figura 14.

Figura 14. Vista en 3D de la oficina
terminada.

Llegado a este punto resta introducir la luminaria deseada, para lo cual se
podra disponer de luminaria existente (en su mayoria se puede descargar de las
empresas, aunque la mayoria son importadas), o se podra definir una propia.
Luego de la eleccidn se nos dara la oportunidad de incluirla manualmente o
en forma automatica dependiendo del nivel de iluminacién deseado para la
habitacion en estudio.

A modo de ejemplo se muestra la imagen de la pantalla del programa para la
inclusion de la luminaria en la habitacion. (ver Figura 15)
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Figura 15. Inclusion de luminarias en la
oficina.

Para ello se define el nivel de iluminacién y la temperatura de color deseados
para la habitacién en estudio, como se observa en la Figura 16.

Figura 16. Eleccién de la temperatura de
color deseada en funcion de la luminaria
elegida.
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Una vez determinados estos pasos se pasa a establecer las escenas de iluminacion
deseadas, las cuales pueden ser variadas, por ejemplo, nocturnas, de dia, etc. A
su vez se puede optar por observar la distribucién de intensidad luminosa de las
luminarias seleccionados, opcidon muy util cuando la luminaria es enfocable o
direccionable. (ver Figura 17).

Figura 17. Vista de la distribucion luminosa
de los apliques utilizados.

Finalmente, los resultados de la iluminacion lograda pueden obtenerse mediante
el cdlculo e informe final que genera el programa segun las necesidades que se
tengan. Un mapa de iluminacién se puede observar el la Figura 18, indicando
los niveles de intensidad luminosa, que sirven para considerar si el nivel
de iluminacién es el adecuado para la situacién. Los niveles de iluminacion
adecuados y necesarios para distintos usos y actividades de la vida humana se
encuentran tabulados, y mediante ellos y el uso del programa se puede realizar
un adecuado disefio y proyecto de la iluminacidn necesaria.
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Figura 18. Ejemplo de mapa de
iluminacion.

CONCLUSIONES

Se considera que, aunque la aplicabilidad del programa por parte de los
estudiantes podria resultar dificultosa, debemos mencionar en primera instancia
que el trabajo propuesto con este software sera realizado por una comision de
aproximadamente 5 estudiantes dentro de la propuesta de trabajo integrador
vigente. A su vez, a pesar de que el trabajo integrador de la materia implica el
andlisis de una planta que puede estar compuesta de varias habitaciones, solo se
les solicitara a los estudiantes, el analisis de iluminacion de al menos una de ellas.
Por otra parte, para agilizar y dar apoyo a los estudiantes se les brindara la mayor
informacién posible para que no deban buscar luminarias ni elementos extras
para la realizacién del trabajo.

Esta se presenta como una prueba piloto. Como se haindicado, laidea es que no se
vean abrumados ante la necesidad de operar un software de estas caracteristicas
ni que se conviertan en expertos usuarios, por lo cual como se ha indicado
se le ofreceran, a cada comision de trabajo, los elementos necesarios para su
implementacion, utilizando solo herramientas basicas del programa, obteniendo
imagenes de iluminacién de la habitacién elegida, sin requerir analisis especifico
de los parametros de iluminacion obtenidos, ni informes particulares sobre lo
calculado.

Por lo antes expuesto se considera que la propuesta del empleo de este software
no solo redundara en un afianzamiento de los conceptos basicos de los efectos de
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la luz y la iluminacién en general, sino que los estudiantes tendran la posibilidad
de acceder al conocimiento y la aplicacién de una herramienta informatica que
enriqueceran las capacidades en su futuro desempefio como profesionales del
proyecto y disefio arquitectonico.

DIALux (2018). DIAL GmbH. Recuperado en: https://www.dial.de/es/software/dialux/

Indalux (2002). Manual de Luminotecnia. Valladolid, Espafia: Indalux.

Nottoli, Hernan (2007). Fisica Aplicada a la Arquitectura. Buenos Aires, Argentina: Nobuko.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 199


https://www.dial.de/es/software/dialux/

1.4 "
def Plalit

Gloria Pérez de Lanzetti

Claudia del Carmen Gareca

Clarisa Lanzillotto

Cdtedra: Matemdtica Carrera Disefio
Industrial y Matemdtica IB Carrera
Arquitectura. Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional
de Cérdoba. Cérdoba, Argentina.

faud.unmdp

EMAT XI mar del plata, octubre 2019

Gloria Pérez de Lanzetti, Claudia del Carmen Gareca y Clarisa Lanzillotto

Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Argentina

RESUMEN

La investigacion en TIC desarrollada desde hace algunos afios por nuestro equipo
en las carreras que se dictan en la FAUD, Arquitectura y Disefio Industrial, nos
han permitido una trasferencia inmediata y verificacion de los resultados, en el
campo de la Tecnologia y de la Comunicacion y Forma.

La paulatina inclusion de las TIC en los procesos de aprendizaje de nuestros
estudiantes se constituye en parametro valioso y significativo de la calidad
educativa de nuestra Unidad Académica.

Acompafiando este tiempo de trasformacion que incide en el intercambio de
informacion en todos los ambitos, revolucionando las maneras de acceder al
conocimiento, presentamos este trabajo que se inscribe en la propuesta de
investigacion para el periodo 2018-2021.

Capitalizamos el perfil de los estudiantes, que habitualmente conectados,
poseen las habilidades necesarias para acceder facilmente a contenidos
virtuales y materiales mediados por TIC, planeando dar continuidad al proyecto
recientemente concluido, abriendo dos canales para investigaciones en TIC que
apoyen los procesos de ensefianza y aprendizaje en los campos de conocimiento:
Tecnologia -en particular las ramas de las ciencias bdsicas; Matematica y Fisica-
y Comunicacidn y Forma - orientados de manera especial a la Informatica y los
Sistemas Graficos de Expresion.
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La presente comunicacion se sitla entonces en al campo disciplinar de la
Matematica, aprovechando las posibilidades que los medios de comunicacién
nos brindan, desde mejoras en la conectividad y el acceso a la informacion para
intercambiar, compartir en las redes aplicaciones que permiten extender el aula
con uso de dispositivos moviles.

Incursionaremos en la practica con la aplicacion de Telegram, sus caracteristicas
de funcionamiento y aplicacion, e incorporaremos el programa Geogebra,
utilizado como un recurso de verificacidon de resultados obtenidos en la practica
tradicional. Estas herramientas nos permitiran nuevas estrategias para abordar
la ensefianza de la Matematica en carreras de Arquitectura y Disefio Industrial.

Desde los inicios de nuestras investigaciones, hemos resaltado en nuestros
diagndsticos preliminares, las repercusiones que la incorporacion de las TIC
ha venido provocando en el accionar de los dmbitos sociales, organismos
gubernamentales, instituciones educativas y en los mismos ciudadanos, las que
influyeron en la toma de decisiones de los ejes de trabajo abordados.

Nuestro rol en la trilogia docente-alumno-aprendizaje, ha debido adaptarse
a los tiempos actuales y a las necesidades que impone hoy nuestra sociedad,
donde la aplicacion de las TIC comienza a delinear caminos que hasta hace
poco tiempo resultaban expectantes. En esta trilogia, alumno y aprendizaje han
sufrido importantes transformaciones como consecuencia de la incorporacion
de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacion, las que estan
configurando nuevos escenarios. En estos uUltimos afios el crecimiento de las
modalidades no presenciales ha sido notable, apoyandose cada vez mas en las
herramientas digitales de produccion, transporte y comunicacion de contenidos.
Herramientas que también son de aplicacién en las modalidades presenciales.

Este vertiginoso desarrollo tecnolégico no ajeno a la educacién, nos obliga
como docentes universitarios a revisar nuestra formacion académica y practicas
educativas planteando nuevos desafios para poder acompaifiar a nuestros
estudiantes en otras maneras de adquirir conocimientos.

Lamaneradeaprenderhacambiado. De unaformaciéntransmisivadeinformacion
disciplinar pasamos a otra centrada en el alumno, orientada al aprendizaje activo
y participativo, exigiéndonos como docentes a reforzar nuestras competencias
pedagdgicas, desarrollando conductas innovadoras, incorporando nuevos
canales comunicativos y el dominio de las herramientas tecnoldgicas digitales,
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para la comunicacién, transmision de contenidos e interaccion con nuestros
estudiantes.

Nos vemos entonces en la necesidad de ampliar nuestros horizontes y
comprometernos como docentes investigadores a profundizar en las
posibilidades que las TIC nos ofrecen, para ensefiar en otros escenarios y con
otras herramientas que actien como facilitadores y potenciadores de nuestras
practicas aulicas. En estos aspectos centramos nuestras lineas de trabajo que
plasmamos en los proyectos de investigacion presentados desde 2006 a la fecha.

Es por esto que nuestras experiencias como resultado de las investigaciones
abordadas por este equipo, integrado por docentes de diferentes campos
disciplinares, docentes de Matemadtica e Informatica de la FAUD-UNC, se
transfieren a lo largo de estos afios en las disciplinas afines, incorporando
lentamente maneras diferentes de abordar los procesos de ensefianza vy
aprendizaje no tradicionales.

Es tiempo de afrontar nuevos retos para cambiar las maneras de transmitir
conocimientos aprovechando la natural apropiacion que hoy los estudiantes
hacen de las redes sociales, los sistemas y dispositivos de comunicacion y todo
el conjunto de recursos que ofrecen las TIC para lograr nuevas oportunidades en
su formacidn.

Ante esta realidad que ya no se detiene, nos propusimos modificar los modelos
de ensefianza que contemplen la utilizacidn de las TIC en las propuestas
pedagdgicas y en la planificacidn curricular de las disciplinas en las que nos
desempefiamos. Pretendemos en nuestro quehacer cotidiano ponernos a la
altura de las circunstancias actuales para garantizar la formacion de excelencia
que alienta el espiritu de nuestra Universidad publica y gratuita.

El trabajo que desarrollaremos se sitla especificamente en el campo disciplinar
de la Matematica en la Carrera de Disefio Industrial. La materia en el plan de
estudio vigente pertenece al Ciclo basico, Area de conocimiento: Tecnologia.
Ubicada en el Nivel |, tiene asignada una carga horaria de 60 hs anuales con una
frecuencia de 1 clase semanal de 2.00 hs de duracion. La matricula por afio es de
aproximadamente 750 estudiantes (entre Ingresantes y Recursantes). Distribuidos
en dos turnos para la asistencia a clase, Turno Mafiana de 12.00 a 14.00 hs y
Turno Noche de 19.00 a 21.00 hs. La modalidad de cursado es Presencial. En
el momento de realizar la siguiente experiencia se trabaja en Comisiones de
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aproximadamente 45 estudiantes cada una. Los contenidos se transfieren en la
modalidad tradicional clase tedrica seguida de clase/s practica/s. Fig. 1ay Fig.1b

Comentaremos una experiencia desde la investigacion en curso orientada
a lograr un aprendizaje diferente que se apoya en uso de las TIC, utilizando
aplicaciones especificas para el calculo y verificacion de resultados. Otras para la
elaboracién de materiales educativos en diferentes formatos, imdagenes, videos
y textos, articulados con el soporte de la telefonia mévil y la comunicacion en
linea mediante un sistema de mensajeria gratuita.Nos referiremos en particular
a los avances y resultados parciales obtenidos en una comision de Trabajo con la
utilizacion del Programa Geogebra. Los temas tratados en esta experiencia piloto
fueron extraidos del Programa de la Materia.

Los ejercicios propuestos se plantearon y analizaron para poder organizar los
datos y las incAgnitas a resolver. En un proceso que se retroalimenta combinando
las tecnologias tradicionales — uso de pizarrdn, tiza y calculadora— con las digitales
mediante la aplicacion de un software matematico: Geogebra para la verificacion
grafica y analitica de los resultados.

Esta metodologia de trabajo centra los contenidos en clases planificadas como
instancias dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje para que el alumno
construya a partir de sus intereses personales, elabore sus propias estructuras
mentales, recurriendo a novedosas herramientas para el anclaje de contenidos
nuevos o recuperacion de los ya aprendidos. Se complementa desde lo
procedimental el uso de la telefonia mévil para la visualizacién del contenido
multimedia de apoyo y el intercambio con los pares por medio del servicio de
mensajera que ofrece Telegram construyendo conocimientos en colaboracion.

Estas actividades experimentales se realizaron en el marco del Proyecto de
Investigacion: Aula invertida y herramientas TIC integradas para afrontar desafios
no resueltos de la ensefianza standard, actualmente en desarrollo.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
Inicio de la Experiencia de investigacion

Las actividades que programamos e iniciamos en el marco de la investigacion,
planteé como punto de partida el disefio de una encuesta que fue presentada a
los estudiantes a los fines de poder elaborar un diagndstico preliminar que nos
permitiera conocer aspectos del perfil de aquellos que se involucrarian con la
Fig. 1 a - Fig. 1b. Aula de Matemdtica. DI.  experiencia a desarrollar. Entre ellos su nivel formativo, grado de aproximacion,

Clase practica en Taller  conocimiento y aplicacién de las TIC en sus aprendizajes, interés en aplicarlas,
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disponibilidad y uso de telefonia mévil con fines educativos, etc. Los resultados
obtenidos después de la correspondiente tabulacidn, analisis estadistico y
tratamiento informatico de los datos nos alentaron a una propuesta mas acotada

para intervenir en el aula de Matematica de DI.

A los estudiantes de la comision de trabajo a cargo de la Ingeniera Claudia
Gareca se les invitd a sumarse a una nueva manera de aprender matematica,

incorporando nuevas herramientas para sus aprendizajes. Fig.2

Encuesta Fecha:
Catedra: Matematica Carrera: Disefio
Alumno:
Celular na | si Cuanta memoria interna
tiene?
1. ¢Tienzteléfona celular? Cusl: B [16 [3z [+ [1z28] 256
2. iUtiliza slgunavezel Dietslle =n que lo utiliza: %ino loszbe puede consultar
celularcon fines ingresando =
educative dentro de uns Ajustes/Almacenamisnto

institucidn educstiva
como €l colesio
secundario?

PC no si
3. iTiene PCensudomicilio?

4. Sicantesta no, ipuede scceder ficilmente 2 una? porejempla, en = Facultad?,

TiCs en elaula na Si

5. iSabelogue sonlas TICY

6. fAlgunavez utilizd Geogebra?

7. ileinteresaria resolver alginejercicio de la guia de Trabajos Practicos de la
Msionatura con alglin software matematico como el Geogebra?

&. iConoce gue esel aula invertida?

5. ilngresda la Plataforma Moodle, uncaviml10.unc.eduar, durante el cursado de la
asignatura?

bE

=]

otras)

. 5i contestd Mo en la anterior, icudles fueron las razones ? (por gjemplo: no necesits, no entiende u no

Respecto a la asignatura

no

si

11. iConsidera que Matematica es importante para i carrera?

Comentarios:
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La propuesta se centrd en dos aspectos:

1. Utilizacion del software matemdtico Geogebra como elemento de
verificacidon de resultados obtenidos de la manera tradicional (calculadora
cientifica). Primer semestre

2. Revision de contenidos mediante el acceso a material educativo disponible
en Telegram. Consultas por medio de Chat en el grupo privado creado para
tal fin. Comunicacién entre los pares estudiantes y docente para ensefiar y
aprender en colaboracion. Segundo semestre.

En relacion al primer punto y con participacidn voluntaria, los estudiantes
debieron instalar el programa en sus dispositivos mdéviles.

T = Puntalg)

— (0 -145,237)
o P=Pmole)
I - (0--431,237) @
Q={-16. 14.237)
o= Pirimide(M.N 0,7, Q)
R= (1154, -4.79, 4]

5 - Punto(Gjev]

— (6. 14,0) C]

o Plano{l,H,5)

e Txdye T2 =56

Los mismos abordaron el tema propuesto y dictado de manera anticipada al
practico por el Prof. Titular.

Posteriormente y ya en el Taller de practica se comenzd con la actividad especifica
a partir de analizar y resolver los ejercicios, elegidos particularmente de una
unidad tematica del programa y disponible en la Guia de Trabajos Practicos de la
catedra. Estos se desarrollaron y calcularon con los procedimientos tradicionales
para ser finalmente verificados con el uso del software matematico Geogebra.
Esta aplicacion que permite trabajar con geometria dindmica, algebra y cdlculo
utilizando el ordenador, es una alternativa dentro de las TIC para la docencia, de
forma integrada, dindmica y atractiva para el alumno. Fig.3 y Fig.4
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Fig. 4. Pantalla de Geogebra Cldssic 5 2D

Las principales caracteristicas del programa matemadtico Geogebra son:

1. Permite realizar acciones matematicas como demostraciones, supuestos,
analisis, experimentaciones, deducciones, etc.

2. Combina geometria, algebra y calculo. También deriva, integra, representa...

3. Permite construir figuras con puntos, segmentos, rectas, vectores, conicas y
genera graficos de funciones que pueden ser modificados de forma dindmica
utilizando el ratdn.

4. Geogebra trabaja con objetos. Cualquier modificacion realizada
dindmicamente sobre el mismo afecta a su expresion matematica y viceversa.
Cualquier cambio en su expresién matematica modifica su representacion
grafica.

5. Puede ser utilizado tanto on line (http://www.geogebra.org/cms/es/
download) como instalado en el ordenador (off line) desde http://www.
geogebra.org/cms/es/installers.
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6. Para utilizarlo on line se requiere tener instalado Java 1.4.2 o superior. En este
caso el usuario dispone de la aplicacion en forma de applet que es totalmente
funcional y no requiere instalar nada en el ordenador.

Los estudiantes demostraron gran interés frente a esta estrategia pedagogica
que les proponia una interaccion en el calculo con GeoGebra. No obstante a que
la voluntaria participacién inicial no logrd el interés de la mayoria del grupo,
la utilizacion de Herramientas dinamicas de aprendizaje para el tratamiento del
primer Trabajo Practico con esta modalidad y su posterior verificacion mediante
el calculo interactivo que permite Geogebra, contribuyd a motivar y potenciar el
aprendizaje logrando que otros se sumaran a esta iniciativa.

Se conformaron grupos de dos alumnos lo que favorecié el trabajo colaborativo
y potencid las habilidades de cada integrante del mismo. GeoGebra permitié el
trazado dindmico de construcciones geométricas y su representacion grafica,
ideal recurso para abordar en el segundo semestre las secciones conicas.

Para el segundo semestre, la articulacidn entre las estrategias de aprendizaje se
apoyé en el sistema de mensajeria Telegram donde el docente cred el grupo de
trabajo al que se le asigné el Nombre: “Matemadtica Disefio 2019”. Fig.5

Siguiendo los procedimientos para convertirse en Usuarios de Telegram, el
docente guia y administrador del grupo generd un Enlace de invitacion que fue
enviado a los estudiantes y docentes involucrados en la experiencia, permitiendo
incorporarse al correspondiente grupo.

En esta etapa se presentan los videos educativos que guian e ilustran
secuencialmente cémo utilizar GeoGebra en una PC, y en telefonia celular.

Este mecanismo se respetd al momento de grabar los Tutoriales de ayuda con
contenidos intimamente relacionados con los temas de los Ejercicios a resolver,
los que fueron puestos a disposicidn de los contactos del grupo creado.

Los estudiantes comenzaron por experimentar en la aplicacion para PC hasta
familiarizarse con su uso resultando posteriormente mas sencilla su adaptacion
para operar con GeoGebra en sus dispositivos moviles.

Mostrando los procedimientos de uso de GeoGebra de manera dindamica
y audiovisual, el sistema de mensajeria elegido posibilitd6 ademas de la
comunicacion entre pares por medio de las funciones del chat y sus restricciones
de privacidad, aplicar contenidos educativos desde la telefonia movil. Fig.6

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 207



ENAT Primeras incursiones de la tecnologia mévil como herramienta para ampliar el aula de matemdtica

/MM“H{"”"’({"H Gloria Pérez de Lanzetti, Claudia del Carmen Gareca y Clarisa Lanzillotto

Investigando 4 members, 1 onling

Claudia Garec Ce
Claudia Garec Ce 15 typing .. 2]

Telegram

Cadiga de inicio de sesion; 2..
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Voluntarios de soporte

Draft: §

Ana Casermeiro
' jolned Telagram

Ceci Salas

Joined Telegram

Clarisa Lanzillotto

,  Dra Maria Inés Sanchez

jeined Telegram

Mirta

You: Hola

Fig.6. Subiendo el material diddctico a BBV e e 4 sw

Telegram.

Los videos tutoriales para PC fueron producidos con “CamStudio”, que es una
herramienta de bajada gratuita que permite grabar la actividad de la pantalla en
una pelicula de video en formato AVI.

Luego para reducir su tamafio y poder compartirlos mas facilmente, fueron
convertidos a formato .mp4 con Freemake Video Converter.

Los videos tutoriales para celular, se realizaron con “AZ Screen Recorder”. (Es
una buena herramienta para grabar video en terminal Android. La calidad de
salida del video es buena: sin marcas de agua, sin pérdida de frames, sin limite de
tiempo. Ordenadamente y siguiendo el cronograma los mismos fueros publicados
y puestos a disposicion de los alumnos para su consulta.

En la primera clase practica de este semestre donde se aplicaron estas estrategias
educativas en conjunto se trabajo sobre Tema: Cdnicas Cerradas. Perteneciente a
la Unidad Tematica N° 7 de la Guia de Trabajos practicos. Fig. 7, 8, 9.
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Fig. 7, 8, 9 TP. Cénicas cerradas

Las consignas para el desarrollo de la actividad fueron entregadas en formato
papel a los estudiantes. Fig.10

Para el cierre de este ciclo lectivo hemos disefiado una encuesta para conocer
las apreciaciones de los participantes de esta experiencia. Sus resultados nos
permitirdn realizar los ajustes necesarios para mejorar esta propuesta educativa
para aprender matematica.

Conozcamos un poco sobre TELEGRAM

Es una nueva aplicacion de mensajeria instantdnea, gratuita. Es una app de
codigo abierto potente y privada que cuenta con mas funciones y brinda mas
posibilidades que WhatsApp. No solo se puede descargar para Androide, IPhone
sino que puede utilizarse como un plugin del navegador Google Chrome llamada
weboGram. Telegram no es solo una app de mensajeria ya que puede servir
hasta como un servicio de almacenamiento en la nube. Desarrollada por los
fundadores de VKontakte, la red Social mas popular en Rusia, tiene peculiaridades
importantes que marcan su diferencia con WhatsApp. La mensajeria
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Experiencia piloto. Extendiendo el aula de matematica 2019

Tema: Conicas Cerradas. Perteneciente ala Unidad Temdtica N° 7.

Verificacion con Geogebra —CONSIGNAS-

Se pide la verificacion de los ejercicios 2, 3 y 4 de Circunferencia, con GeoGebra. Y los
gjercicios 2 y4 de Elipse.

Deberdn entonces descargar £ jnstalar las siguientes herramientas en sus dispositivos

moviles

1. La aplicacion Calculadora Grafica GeoGebra M ultima version [5.0.551.0) esen 2d.

2. Para la comunicacion utilizaremos un sistema de mensajeria gratuito gue pusden
descargar de la tienda de aplicaciones llamada TELEGRAM vy gue funciona mily
parecido a WhatsApp. (Puedes elegir un alias enTelegram, si lo haces, otras personas
te podran encontrar por 8se alias y contactarte sin saber tu nimero de teléfono)

3. Luego y dentro de la pantalla de Telegram deberdn incorporarse al Grupo
“Natematica Disefio 2015" para ver y escuchar los video-tutoriales de apoyo al tema.

4. Revisado este material y una vez que hayan aclarado las dudas, podran trabajar n
Geogebra para realizar la verificacian de los resultados obtenidos tradicionalments
pudiendn estudiar y ver dindmicamente €| comportamiento de la conica al variar los
datos.

5. Finalmente se compartiran apreciaciones ¥ los rasultados gue se podran comentar

en el chat de Telegram. Esto se realiza a través del siguiente enlace
https:itmefoinchatidc_KIBMI4dneuEVO4LTShA

Para la werificacion de los ejercicios con Geggebra pueden:

1
2

Resolverlos directamente utilizando |a aplicacion desde el teléfono mdvil.
Resolverlos en una PC y compartirios 8 trawés de Telegram web para poder luego
abrirlos v visualizarlos en el taller, desde sus teléfonos moviles.

S5e adjunta una imagen - s
- - — S BN

de @yuda gQue musstra
como  proceder desde
la pantalla de
TELEGRAM Wab de su
PC  para subir o
adjuntar  un archivo
(indicade con  un@
flecha en la parte
inferior de la imagen)

Para el casogus no pesdan acceder al grupo podran consultara
ingenieraclaudiagareca@email com
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instantanea (también conocida en inglés como Instant Messaging, acronimo M)
es una forma de comunicacion en tiempo real entre dos o mas personas basada
en texto. El texto es enviado a través de dispositivos conectados ya sea a una red
como Internet, o datos moéviles (3G, 4G, 4G LTE, etc.) sin importar la distancia que
exista entre los dos (o mas) dispositivos conectados

A diferencia de WhatsApp —que es una plataforma cerrada herméticamente—,
Telegram dispone de una API (Interface de Programacidon de Aplicaciones )
que permite a aplicaciones de terceros conectar con la red. Esto posibilita que
haya clientes no oficiales como las versiones para Windows, Mac, Linux, web...
e incluso Android. Se puede usar en varios dispositivos al mismo tiempo por
ejemplo, en nuestros Smartphone y en el ordenador. Esta disponible para todas
las plataformas, Smartphone, tablets y/o computadores, lo cual hace que la
aplicacion sea versatil para usos laborales o personales.

Telegram no es un proyecto comercial y no existe la intencién de ofrecer anuncios
u obtener ganancias con el mismo

Ambas aplicaciones son de apariencia grafica muy parecidas, diferenciandose
solo en algunos colores.

Esto supone que pasar de ser usuario de WhatsApp Telegram es totalmente
sencillo. La interfaz no sélo es practicamente igual, sino que se comporta de igual
modo también.

Operativamente parecidas, para ver los chats actuales, consultar contactos o
iniciar una nueva conversacion.

Al igual que otras plataformas de mensajeria, Telegram permite a sus
usuarios personalizar los fondos de sus conversaciones, notificaciones y crear
accesos directos.

Telegram proporciona una mejor seguridad en nuestras conversaciones. Permite
codificar los mensajes entre cliente y servidor. Para los mas exigentes, se quita de
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en medio y proporciona un potente cifrado cliente-cliente creado para
la ocasion.

T o S

.
] Esta seguridad extra se consigue en los chats privados, una especie
de "modo incégnito" para chats donde las conversaciones adquieren
funciones especiales, como el ya nombrado cifrado cliente-cliente o la
autodestruccién de mensajes. Ambas funciones se pueden consultar
desde un chat privado, tocando la cara de la persona con la que estas
= hablando, en la barra superior.

p o= — == La clave de cifrado no tiene ninguna utilidad real salvo comprobar
e -teniendo a tu amigo cerca- que ambas coinciden. De ser asi, asegura la
app, "tu chat es un 200% seguro".

Podemos controlar el tiempo para la autodestruccion de mensajes.
Elegir un periodo de tiempo entre dos segundos y una semana para que
los mensajes se borren automaticamente. El tiempo empieza a contar
desde que la otra persona ve el mensaje.

L O o T

£

I S iy Una de las ventajas mds atractivas de esta aplicacion es que brinda
privacidad a sus usuarios permitiéndoles configurar su perfil de tal
manera que estos tienen la opcion de elegir quién puede ver su foto
de perfil y quién no. Adicionalmente, brinda la posibilidad de crear una
cuenta con un nombre de usuario, sin necesidad de utilizar un nimero
de teléfono.

Los ticks: En Telegram, su significado es sencillo: un tick, el mensaje se ha
enviado; dos, el mensaje se ha leido. Esta informacidn grafica es precisa.

Fig. 12. Grupo de Matemdtica en
Telegram carga de Video Tutoriales.

Telegram cifra sus conversaciones con un protocolo propio, lo cual ofrece
una gran seguridad a sus usuarios. A su vez, los chats secretos estan
cifrados de extremo a extremo, y los demas entre el cliente y el servidor.

Envia cualquier clase de archivos, desde imagenes, fotos, archivos
comprimidos, musica, videos y mucho mas con solo arrastrarlos a la
conversacion. Imagen 11y 12.
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Escasez de contactos. El principal inconveniente de Telegram es que al ser una
aplicacién nueva, pocos usuarios tienen descargada la aplicacién y es dificil
encontrar a contactos dentro del programa, aunque ultimamente el nimero de
usuarios ha crecido con extraordinaria rapidez.

Idioma: la aplicacion soélo esta disponible para iOS en inglés. Los usuarios
de Android ya disfrutan del idioma espafiol en Telegram, lo que sin duda
ayudard a su expansidn en nuevos mercados.

Ausencia de funciones: A pesar de que Telegram cuenta con mas funciones
que WhatsApp, esta aplicacion ofrece servicios de llamadas de video en etapa
experimental. También presenta diferencias para las mismas funciones utilizadas
en iOS o Androide. No permite afiadir contactos independientemente de los
contactos del teléfono, como LINE

Compresion de fotografias y videos: Otro inconveniente y desventaja de Telegram
frente a WhatsApp es el hecho de que Telegram no comprime el contenido que
se envia a través de él. Cuando estamos conectados a una red WiFi, esto no
supone un gran problema, sin embargo, el no comprimir fotografias ni videos,
puede hacer que la tarifa de datos que se tenga contratada quede corta, ya que
s6lo 5 imagenes ya pueden suponer un consumo de 20 Mb.

No obstante, al igual que deciamos en el inconveniente anterior, en iOS puede
desactivarse la opcion de descarga automatica de imagenes, algo que
en Android al dia de hoy es imposible hacer.

De todos modos, dada su naturaleza de desarrollo mas abierto, no dudamos
de que muy pronto veamos muchos cambios y mejoras en este servicio de
mensajeria

No obstante los esfuerzos por llevar adelante esta propuesta que tienen
como fortaleza una manera de extender el aula de matemdtica mediante la
incorporacion de Nuevas Tecnologias para la Informacién y Comunicacién, con
buena receptividad y resultados por parte de los estudiantes frente a maneras
no tradicionales de ensenar y aprender, mds dinamicas, visuales e interactivas, es
necesario contar con un buen servicio de Internet por banda ancha que soporte
todas las herramientas, recursos y dispositivos, tema aun pendiente en nuestra
FAUD sede Ciudad Universitaria.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 213


https://computerhoy.com/noticias/apps/app-telegram-actualizada-ya-disponible-espanol-9008

faud.unmdp

Primeras incursiones de la tecnologia mévil como herramienta para ampliar el aula de matemdtica

Gloria Pérez de Lanzetti, Claudia del Carmen Gareca y Clarisa Lanzillotto

Para elegir el modelo de ensefianza que orientara nuestro proceso de enseflanzay
aprendizaje debemos tener muy presente qué es lo que debemos ensefiar, como
se va a hacer y cuales seran los pardmetros para medir los objetivos alcanzados
de dicho modelo.

No podemos ignorar que los tiempos han cambiado. Que los estudiantes de hoy
son diferentes a los de hace algunos afios. La unidireccionalidad del profesor-
alumnos en la entrega del conocimiento ya no es valida. El rol del estudiante
como ente pasivo en su proceso de ensefianza y aprendizaje ha mutado pasando
a ser el productor de su propio aprendizaje.

Por eso, es necesario que se incorporen propuestas que integren habilidades
practicas en entornos comunicacionales amigables, caracteristicas de esta
generacion. Pero esos entornos hay que propiciarlos, acondicionarlos en funcion
de las practicas.

Aunque el aula supone el maximo espacio generador de actividad, es necesario
incorporar otros agentes externos para ampliar el aula con herramientas como el
teléfono movil como un recurso educativo mas. Extender el aula de matematica
complementando el espacio presencial con la incorporacién de herramientas
tecnoldgicas que constituyen el conjunto de las TIC, nos permite articular
la propuesta de ensefiar y aprender acompafiando y potenciando ambos
procesos. Pensamos que la incorporacion de nuevos procedimientos dinamizan
y favorecen las propuestas iniciadas en la presencialidad convirtiéndose en
escenario fértil para continuar las discusiones que alli se inician mediante el
armado de grupos de discusidn, de colaboracién, donde el compartir los distintos
materiales multimedia que son comunicados por medio de recursos y sistemas
comunicacionales al alcance de todos, se convierten en fuertes aliados de nuevas
estrategias y practicas para mejorar la formacion de nuestros estudiantes.

AZ Screen Recorder https://az-screen-recorder.uptodown.com/android Fecha de
consulta 14/08/2019

Barbera E. y Badia A., Educar con aulas virtuales. Orientaciones para la innovacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje. Machado Libros, Madrid, 2004

Clara Ingrassia y Adriana Giménez. Aulas extendidas: ¢Como y para que usarlas?.
Disponible en: http:// campus.unla.edu.ar/aulas-extendidas-o-ampliadas-como-
y-para-que-usarlas/
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RESUMEN

La propuesta pedagoégica de Matematica, se encuadra dentro los lineamientos
generales de la FAUD para el Area Tecnoldgica, Sub Area Matematica, en el ciclo
basico, correspondiente al primer afio de la carrera de Disefio Industrial.

Dentro de este marco, que delimita el campo de accidn, la tematica, los vinculos
dentro y fuera del area y el caracter del estudiante que la cursa, matematica
se propone como soporte de las disciplinas tecnolégicas y proyectuales
proveyendo método de trabajo, andlisis critico, modo de abordar y resolver
problemas; construccion deductiva, sentidos de aproximacién, orden, magnitud
y proporcion; relacion matematica entre las formas y los volumenes, y de éstos
con los objetos que nos rodean y se usan cotidianamente; valorizando que el
estudiante comprenda la importancia de obtener resultados coherentes, que
son tales, cuando los interpreta en el contexto de la tematica de estudio y no
desde la mirada puramente matematica. Permite modelizar la realidad, analizarla
en este terreno, extraer importantes conclusiones y conceptualizar aportando
a la imaginacidn, la creatividad, las facultades criticas y una formacién acorde
a estos tiempos. La geometria otorga al estudiante un acabado conocimiento
de las formas de los objetos que disefia, comprendiendo las reglas del espacio
fisico para crear el suyo, utilizando graficas y ecuaciones de curvas, superficies y
volumenes.

Partiendo del estudiante como protagonista de su propio conocimiento, el
docente, estimulador, motivador, alentador, lo orienta, y facilita su aprendizaje
mediante el disefio de estrategias pedagdgicas que le aseguren sea significativo y
el logro de los objetivos propuestos.
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Los recursos de intervencién pedagogica de la materia son: conferencias,
dinamicas de grupo, trabajos tutoriales, desarrollo de guias de trabajos practicos
con problemas matematicos y de disefio, y un trabajo troncal que retdne todos los
conceptos y objetivos, especificidades y de aplicacion profesional.

Como parte fundamental del proceso, y modo de medirlo, la evaluacidn del curso
se plantea por medio de problemas a resolverse por via de la accidon y no de la
memoria.

“En el aprendizaje memoristico, los nuevos contenidos se van acumulando en
la memoria sin quedar vinculados a los viejos conocimientos por medio de la
significacion.

Esta clase de aprendizaje se diferencia del aprendizaje significativo no sélo
porque no ayuda a expandir el conocimiento real, sino porque ademas la nueva

informacién es mas volatil y facil de olvidar”. Ausubel, D., Novak, J., y Hanesian,
H. (2009).

La propuesta pedagogica de la nueva catedra de matematica de la arquitecta
Goity se encuadra dentro los lineamientos generales de la FAUD para el area
tecnoldgica, sub darea matematica, en el ciclo basico, correspondiente al primer
afo de la carrera de disefio industrial.

Dentro de este marco, que delimita el campo de accidn, la tematica, los vinculos
dentro y fuera del area y hasta el caracter del alumno que cursara la materia,
resulta imperioso abordar, a modo de sintesis, la postura al respecto de cada uno
de los aspectos puntualizados.

Se entiende la matematica en las carreras de disefio, como soporte de las
disciplinas tecnoldgicas y proyectuales:

1. Proveyendo a las especificas acciones de proyectar y disefiar de un método de trabajo,
capacidad de analisis critico, modo de abordar y resolver problemas, etc.

2. Capacitando al estudiante en la construccién deductiva, en el logro de los sentidos de
aproximacion, de orden, de magnitud y de proporcién.

3. Llevandolo a descubrir la importante relacién matematica existente entre las formas
y los volumenes, y de éstos con los objetos que nos rodean y se usan cotidianamente.

4. Valorizando que el estudiante comprenda la importancia de obtener resultados
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coherentes, que son tales, cuando los interpretamos en el contexto de la tematica de
estudio y no desde la mirada puramente matematica.

Matematica, no puede ser una “isla” dentro de la facultad. Debe estar abierta a
todos los contactos posibles con las restantes materias del nivel y de la carrera,
si es que deseamos que el estudiante sea participe de un proceso de ensefianza-
aprendizaje integrador, y no de una sumatoria de disciplinas estancas que
aparentemente tienen poco que ver entre si.

Es fundamental destacar la necesidad de establecer criterios, contenidos y
objetivos comunes en particular con el resto de las asignaturas del ciclo basico,
a los efectos de no superponer ni desperdigar esfuerzos, optimizando el proceso
de formacién de los futuros disefiadores.

Si entendemos el disefio como un hecho integral en donde se conjugan las ideas,
los materiales y las acciones, y cuyos conocimientos especificos se separan
metodolégicamente para un mejor abordaje de la problemdtica, queda por
cuenta del estudiante la dificil tarea de la integracidén, cuando no en su rol de
profesional egresado, o eventualmente en alguna materia de la curricula (fig.1)
hacia el final de la carrera.

ANO AREA AREATEORIAY  AREAHISTORICO  CICLO
TECNOLOGICO PRACTICA SOCIAL
PRODUCTIVA PROYECTUAL
PRIMERO - MATEMATICA - LENGUAJE + PENSAMIENTO =
. TECNOLOGIA GRAL PROYECTUAL 1 CONTEMPORANEO 1 7]
+ DISENO 1 =
SEGUNDO -+ FiSICA ) + INFORMATICA + PENSAMIENTO
+ TECNOLOGIA 1 INDUSTRIAL 1 CONTEMPORANEO 2
+ INGENIERIA + LENGUAJE + SOCIOLOGIA
HUMANA PROYECTUAL 2
+ DISENO 2 o
" 3 =l
TERCERO + TECNOLOGIA 2 + INFORMATICA + PENSAMIENTO =
+ ORGANIZACION DE INDUSTRIAL 2 CONTEMPORANEOD 3 n:
LA PRODUCCION + LENGUAJE + ECONOMIAY x
PROYECTUAL 3 MARKETING o
- DISENOD 3 S
CUARTO + TECNOLOGIA 3 + LENGUAJE + PENSAMIENTO a
PROYECTUAL 4 CONTEMPORANEOQ 4
+ DISENO 4 + LEGISLACION Y
PRACTICA
PROFESIONAL
QUINTO o
; 00
PROYECTO DE GRADUACION ugo
w= <
0OZ0
Fig.1. Plan de estudios
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Matematica puede contribuir con el estudiante de disefio y futuro disefiador a
engrandecer la imaginacidn, la creatividad, las facultades criticas y una formacion
gue esté en consonancia con los tiempos de este inicio de siglo.

Es a través de ella que se puede modelizar la realidad, analizarla en este terreno,
extraer importantes conclusiones y conceptualizar.

Y siendo las formas, recursos basicos del disefio, la geometria es uno de los
instrumentos de los que se valen los estudiantes y futuros disefiadores para la
configuracion formal del objeto.

Les permite tener un acabado conocimiento de dichas formas, comprendiendo las
reglas del espacio fisico para crear su propio espacio, mediante el conocimiento
de las graficas y de las ecuaciones de curvas, superficies y volumenes.

El disefio es, en definitiva geometria

No podemos enunciar un plan de actividades docentes sin conocer el perfil del
estudiante a quien va dirigido. El alumno de primer afio de la Facultad, como el
de primer afio de todos los ciclos, tiene la particularidad de contar con un bagaje
reciente de su experiencia anterior, positiva o no, y buscara reconocer en este
nuevo ambito, las semejanzas con su etapa anterior para no sentirse “fuera de
contexto”.

En el ciclo medio, el alumno debié haberse formado en una serie de disciplinas
propuestas y adquirido técnicas de aprendizaje que le sirvieran en cada etapa de
estudio que desarrollase.

Pero en muchos casos, quizas, no valord el aprendizaje por el aprendizaje mismo,
el conocer porque lo enriquece. Busco las maneras de “zafar”, memorizd sin
reflexién ni profundizacion. De tal modo, ese conocimiento no pasé a formar
parte de su interioridad.

Aprendid a “acertar” las respuestas que el profesor esperaba para lograr un
“aprobado”. Y quiza lo mas preocupante, no aprendio a leer, a interpretar textos,
a sumarse a la cultura del libro. El sistema y sus reglas de juego se lo facilitaron.
Las generaciones actuales de la tvy del video, del ritmo acelerado, del vértigo, no
conocen del lento placer de la lectura, o lo conocen muy poco.
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Por lo tanto, es tarea fundamental de las catedras de primer afio, orientar a sus
estudiantes hacia la busqueda del conocimiento, al margen de la formalidad del
“aprobado”.

Imbuirlos del espiritu investigativo, que los lleve a no quedarse Gnicamente con
el aporte de los docentes, comprendiendo que ese sélo debe ser el punto de
partida de una interesante actividad investigativa que recree, confronte, lo ya
conocido, con nuevos aportes que lo hagan reflexionar y seguir aprendiendo.

La observacién es otro ejercicio que debemos fomentar en el estudiante. Lo
ayudara a encontrar en la realidad, “datos” concretos que le permitirdn una
manera de abordar el conocimiento de los distintos temas que desarrollaremos
alo largo del curso.

El rigor cientifico, complementard necesariamente como contrapartida.

También, y como aporte extracurricular, es responsabilidad “no declarada” de los
docentes de primer afio, ayudar a comprender al estudiante el “funcionamiento”
de la facultad, un dmbito muy distinto al que viene acostumbrado. Ayudarlo
“a ubicarse” dentro del contexto de la vida universitaria, le dara seguridad y
entusiasmo. Integrarlo dentro de la comunidad universitaria haciéndole conocer
cuales son sus derechos y obligaciones como estudiante universitario.

Muchos ingresantes se preguntan: {Hay mucha matematica en esta carrera?
é¢Para qué esta matemadtica en disefio? ¢Me sirve de algo? Posiblemente este
vinculo “poco amigable” para muchos estudiantes con esta materia se deba al
hecho de que muchas veces no encuentran en la matematica una aplicacién en
problemas concretos. Es responsabilidad primaria de los docentes en su accién
motivadora, mostrar y demostrar la importancia que para su carrera significa el
abordaje de cada uno de los temas propuestos en el programa.

Tal y como se considera que el estudiante de primer afio es especial, es que,
como correlato, el docente de primer afio, habrd de ser también particular.

A la par de la actividad especifica disciplinar, nos es reservado también, a
quienes nos desempenamos en las materias de primer afio, un rol que excede lo
académico, cuyo objetivo es minimizar los porcentajes de desercion de nuestros
estudiantes.

A lo largo del ciclo basico o introductorio, al menos en las tradicionales carreras
de Disefio Industrial y Arquitectura, afio a afio, en mayor o menor grado se genera
un porcentaje mas o menos significativo de desercién de los recientemente
ingresantes.
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El problema de la desercidn es complejo, y sus causas variables segun facultades
y carreras. Algunas de las razones de la desercién estudiantil tienen que ver con la
familia y su entorno. Otras, con el establecimiento escolar de nivel medio del que
provienen. Algunas dificultades que llevan a los ingresantes a tomar semejante
decisidn, las encuentran en la propia FAUD.

Estas reflexiones se nutrieron del trabajo denominado “conclusiones seminario
internacional. Diagndstico y experiencias para la disminucidn de la desercidn
estudiantil. 29 y 30 de octubre de 2008”. Ministerio de Educacidn. Secretaria de
politicas universitarias. (fig.2)

El desafio es para toda la comunidad de la FAUD. Cada uno desde su funcién. Y en
cuanto a las catedras, particularmente las del 1° afio o primeros afios de la carrera,
deberan tener como objetivo, recrear las mejores estrategias motivacionales y de
comunicacion que contribuyan a disminuir significativamente los porcentajes de
desercién de los estudiantes.

« MOTIVOS DE DESERCION

DESARRAIGO FAMILIAR
‘Obset Rl = ] PROBLEMAS DE =z
FALTA DE = ADAPTACIGN A
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En matematica se pretende:

e Incentivar una actitud positiva en los estudiantes con relacion a la
matematica extendiendo progresivamente la construccién deductiva
que lo lleve a descubrir que proyectar y disefiar requieren de un método
de trabajo.

e Despertar y mantener el interés del estudiante en los procedimientos
que justifican la necesidad de matemdtica como soporte de las
disciplinas del area tecnoldgica y proyectual.

® Ya que los saberes de la carrera se han dividido metodolégicamente
para su abordaje y recae en el estudiante la dificil tarea de sintetizarlos,
se plantea favorecer y promover la articulacién entre las asignaturas del
ciclo.

e Desarrollar en el estudiante la capacidad de analisis critico de los
resultados obtenidos en las ejercitaciones, de modo que valore que
resulten coherentes.

e Generar confianza en sus propias capacidades, curiosidad por el planteo
y resolucién de problemas y gusto por la sistematizacién y secuenciacion
de la resolucion de los mismos.

e Promover el trabajo autonomo de los estudiantes.

e Valorar y hacer valorar a los estudiantes los aportes individuales y/o
grupales para la construccion del conocimiento matematico.

e Promover el respeto a las opiniones ajenas y una actitud abierta al
cambio, que permita elegir las mejores soluciones a los diferentes
problemas.

e Abordar la matemdtica como un medio y no un fin para resolver
situaciones de disefio.

e Alentar al estudiante a la utilizacion de herramientas tradicionales y
digitales como instrumentos que le permitan generar y calcular, verificar
y concretar modelos de disefio.

En cuanto a los objetivos particulares, también se busca:

e Brindar una formacion desde los conceptos basicos de la geometria
euclidiana y de la geometria analitica plana.
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e Implementar un abordaje de la matematica de modo que resulte una
disciplina instrumental.

e Lograr en el alumno el sentido de aproximacion, de orden, de magnitud
y de proporcidn.

e Estimular a los estudiantes a establecer hipdtesis, comprobarlas y
validarlas.

e Capacitarlos para que descubran la importante relacion matematica
existente entre las formas y los valores y de éstos con los objetos que
nos rodean y se usan cotidianamente.

e Incentivar en el estudiante la generacidon de conceptos que lo lleven a
identificar las formas geométricas en general y las planas en particular,
sus transformaciones y leyes geométricas.

e Procurar la capacitacién y la evolucion paulatina de los conocimientos.

e Desarrollar habilidades y estrategias de planificacion y regulacidn de la
propia actividad de aprendizaje que le permitan la adaptacion a nuevas
situaciones de aprendizaje.

e Consolidar habitos de estudio y trabajo individual y en equipo.

Un problema central en la ensefianza universitaria del disefio es definir la
matematica adecuada que el estudiante y el futuro profesional del disefio debe
tener en su curricula.

Las actuales facultades de disefio tienen su origen en las tradicionales escuelas
de arquitectos-constructores. Desde alli muchas veces se arrastran tematicas y
contenidos.

La revolucidn tecnoldgica en la informdtica obliga a replantear ideas y a romper
inercias.

Los contenidos de la materia deben ser tales que concluyan con el propdsito
general del curso. Es decir, con la necesidad de que matematica resulte un soporte
de las disciplinas del area tecnoldgica y proyectual. Por esto, no es adecuado
definir unilateralmente los contenidos de la materia. Es indispensable convocar a
rondas de reuniones con los docentes responsables de cada una de las disciplinas
del nivel y de la carrera, estudiantes, egresados y autoridades de la facultad.
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El objetivo final es que cubra los contenidos que se le demandan a su disciplina.

Los contenidos que se vienen desarrollando en la materia son: ecuaciones,
geometria métrica en el plano y en el espacio, proporcionalidad geométrica,
movimientos, niumero de oro, trigonometria del triangulo rectdngulo, dreas y
perimetros de figuras planas, cuerpos sélidos (areas y volimenes) y conicas y
cuadricas. El desarrollo de cada tema del programa determina la bibliografia del
mismo.

El objetivo basico serd capacitar al estudiante a fin de que en él se produzca
el conocimiento de los temas que propone la materia. Entendiendo que
conocimiento es capacidad de “hacer”, nadie puede reemplazar al sujeto en la
generacion de su propio saber.

Esto significa adherir a la teoria constructivista. La elaboracién del conocimiento
es un proceso en el que los conceptos previos que posee el estudiante ocupan un
lugar de primordial importancia.

Cuando el estudiante se encuentra ante una nueva situacion de aprendizaje,
la enfrenta apoyado en el bagaje conceptual que ya posee. Es decir, el alumno
adquiere un nuevo conocimiento a partir de una reflexion sobre los anteriores.
No se parte de cero.

El docente buscara desencadenar a través de un rico menu de estimulos esta
recreacion de habilidades que motivara un cambio interior en el alumno. El
estudiante no puede ser espectador, sino gestor activo. El docente asumira
diferentes roles, todos tendientes a lograr que el alumno asuma su protagonismo,
llevandolo a descubrir que el aprendizaje se logra integrando el sentir, el pensar
y el hacer. No repitiendo determinados discursos o textos, sino relacionando
conceptos y reflexionando para construir su propio conocimiento.

Asi el docente sera:

e Estimulador de la participacidn de los alumnos en actividades grupales
de comunicacion e intercambio, lo que amplia y enriquece la visidn
personal del problema.

e Conductor del proceso de aprendizaje de los estudiantes, analizando los
avances que se van produciendo y planificando las estrategias a utilizar
para lograr los objetivos propuestos.
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Alentador de ideas nuevas, de formulacidon de nuevos problemas, de
respuestas no estereotipadas, potenciando la creatividad del alumno.

Facilitador de la comunicacidn permanente para optimizar el
proceso de aprendizaje.

Propiciante de decisiones criteriosas, de tareas investigativas y
pensamiento independiente.

Promotor del interés del alumno por abordar las tematicas
propuestas.

Y lo que menos sera es ser informador. fomentard la busqueda propia
de informacion por parte del estudiante, protagonista de su propio
aprendizaje.

El ritmo y la agilidad de una estrategia a otra, tiene una gran significacion para
mantener la atencién y el interés del estudiante, especialmente teniendo en
cuenta el significativo nimero de alumnos que habitualmente cursan el primer
afio, y por lo tanto, esta materia.

El objetivo del proceso es que, mds que aprobar, el estudiante aprenda. La
diferencia entre un concepto y otro estd en el aprendizaje significativo (fig.3),
que tiene 2 tipos de componentes:

1.

Componentes cognitivos: tiene que ver con la habilidad, la capacidad,
la destreza.

Componentes motivacionales: son los que actian sobre la voluntad, la
intencion, la disposicidn, el querer.

APRENDIZAJE

SIGNIFICATIVO

Fig.3 Aprendizaje significativo
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3. PROCESOS DE INTERVENCION PEDAGOGICA

Es funcién del docente crear un medio estimulante para que el estudiante geste su
propio conocimiento, y asi alcanzar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Es por ello que el sistema de estimulos previstos debe ser lo suficientemente
amplio como para sostener la atencion, no tornar las clases aburridas y generar
el entusiasmo por aprender.

Ese sistema de estimulos constituyen los procesos de intervencién pedagodgica.
Son los modos de accion docente pensados para facilitar el proceso de
aprendizaje. Algunos recursos pedagdgicos son:

e Clases tedricas o conferencias (clase magistral) (fig.4). seran antes
que nada motivadoras. Presentaran el tema al alumno, generando
en él, interés por abordarlo. Dara contexto, planteara el porqué del
aprendizaje de esa unidad, su relacion con su formacién profesional.
Las clases se desarrollaran de manera interactiva con los alumnos. Los
recursos utilizados son el pizarrén, caiidn, proyecciones con ordenador y
mddulo de apoyo conformado por la sintesis tedrica de cada uno de los
temas del curso, ademas de las ejercitaciones del afio.

Fig.4 Conferencia
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e C(Clases practicas en el taller (fig.5). Los estudiantes aplicaran lo aprendido
en las clases tedricas. Se realiza un trabajo tutorado en grupos donde el
docente coordina y orienta a los estudiantes para realizacion actividades
que les ayuden a reforzar y asimilar los contenidos de la asignatura. El
alumno se enriquece con las consultas y el aporte de sus compafieros, las
respuestas del docente y con el producto de la discusidon generalizada.

En las clases practicas habra instancias de explicacion de los auxiliares
con la finalidad de abordar las ejercitaciones, tutoria en el desarrollo de
los ejercicios, se realizara el trabajo de aplicacion (trama) y se llevaran a
cabo seminarios de intercambio y exposicidn del trama.

Fig.5. Trabajo en taller

Son actividades de caracter individual cuyo objetivo es que el estudiante desarrolle
la temdtica del curso resolviendo ejercitaciones matematicas puras. Una vez
afianzados los conceptos basicos de la unidad tematica, cada guia de trabajos
practicos le propone al estudiante situaciones problemdticas relacionadas con
temas de estudio de su carrera y futuro profesional.

El objetivo final es que el estudiante comprenda, a partir de los conceptos
tedricos, como resolver variados planteos matematicos puros, como training para
abordar las problematicas especificas de su profesidon en las que la matematica es
una herramienta soporte.
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Al inicio de cada unidad, en los grupos, se van desarrollando los ejercicios de
la guia de esa unidad. A la finalizacidon de cada capitulo, se entrega la guia. El
docente procede a su visado y devolucion.

A pesar de considerarse matematica una materia de apoyo a las troncales de la
carrera, ello no la exime de sostener el clima de taller, que es el ambito natural
del cursado en la carrera.

Con este trabajo se intenta que los estudiantes, a través de la relacion directa y
sistematica con el modelo elegido dentro de las dos opciones (textil/indumentaria
o producto), realicen la sintesis entre:

e Observacion y contacto sensible con la realidad (relacion empirica “sin
mediaciones”).

e Simbolizacién de la realidad (en este nivel, la herramienta del dibujo
serad basica como modo de expresidn. Y podra ser potenciada a través
del uso de la informatica).

e Modelizacion de la realidad a través de modelos numéricos que la
representan.

El desarrollo del trabajo abarcara la duracidn del ciclo lectivo, donde se realizaran
correcciones y entregas parciales con la finalidad de verificar los avances en el
trabajo. La entrega final se enlaza a una jornada de exposicién de la produccion
iconica del trabajo. Esta jornada incluye una competencia y la consecuente
seleccion de trabajos ganadores por parte de los jurados docentes invitados.

Con la finalidad de ser empleado como material auxiliar antes de emprender la
resolucion de las guias de trabajo practico, es que se elabora un médulo tedrico
anual, que barriendo la totalidad de las unidades tematicas del curso de modo
sucinto pretende complementarlas las clases tedricas.

Encabezard cada unidad tematica una breve explicacion a modo de argumentacion
del por qué resulta importante abordar el conocimiento de ese tema en la carrera
de disefio.
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En el proceso de ensefanza-aprendizaje, el acto de evaluacién deberia verse
como una instancia mas de dicho proceso y no como una meta o punto final.
Para el estudiante el objetivo es comprobar si se han producido conocimientos;
para el docente, verificar como se produce el aprendizaje.

El aprendizaje se entiende como las modificaciones que ocurren en un sujeto
en relacion con un objeto (en tanto conocimiento, habilidades y actitudes); y
como evaluaciones, a los procedimientos que permiten verificar en el sujeto, las
modificaciones ocurridas como consecuencia del aprendizaje. Podemos decir
que la evaluacidn tiene dos puntos de vista principales en el caso de los sistemas
formales de aprendizaje: El punto de vista del sujeto y el punto de vista del
sistema formal.

Se debe dar prioridad a la evaluacion desde el punto de vista del sujeto. La
evaluacion le permite al estudiante utilizar al evaluador para afirmar o modificar
su aprendizaje.

De este modo, la resolucidn incorrecta de un problema, puede ser tan o mas
util para el aprendizaje, que una respuesta correcta, donde factores exégenos
pueden haber participado (por ejemplo el azar).

Mediante la evaluacion, el docente puede “medir” la capacidad de hacer del
alumno. Se propondra al estudiante un problema que sélo pueda resolverse por
via de la accion y no de la memoria.

Los libros abiertos son la base de este modo de evaluacion. La idea es generar
un clima similar al que se debera enfrentar en su vida profesional. Lo que evita
situaciones tensas indeseadas.

Los aspectos a evaluar, son la interpretacidn del/los problemas, la capacidad de
traducir del lenguaje coloquial al simbdlico, el criterio de analisis para determinar
el camino a seguir para la resolucién de la problematica, la interpretacién del
resultado y la elaboracidn de la respuesta al problema.

Para su aprobacion, el estudiante deberad demostrar haber alcanzado la totalidad
de los objetivos propuestos. Se entiende que si el parcial, por ejemplo incluye
las tematicas: ecuaciones, geometria del plano, proporcionalidad geométrica y
movimientos, realizar correctamente la mitad del examen (lo que equivaldria a
un 5 habitualmente) no nos asegura el aprendizaje de la totalidad de los temas.
Parece mas honesto considerar la necesidad del cumplimiento de todos los
objetivos del examen y contribuir de modo mds comprometido a ese logro, si no
ocurre en primer instancia.
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Asi, se propone la modalidad de coloquios entre el docente y el estudiante para
aquellos parciales en que, al menos, se obtuvo aprobacidn en la mitad de sus
objetivos.

N N T

Fig.6 Parcial a libro abierto

La mayor preocupacion del docente de primer afio serd, en los tiempos que
vienen, atraery sostener la atencion de sus estudiantes. Esto depende de muchas
variables: algunas tienen que ver con el nivel medio. Otras, tienen arraigo en el
hogar, el entorno y el medio en que se desenvuelve. Y otras tantas tendran que
ser analizadas y resueltas desde nuestro dmbito universitario.

Tendran que ver con decisiones de politica universitaria, con discusiones que se
planteen desde el gobierno de la Facultad y de la Universidad. Pero esta claro
que cada docente de primer afo, desde su lugar inmejorable, tan cercano a los
estudiantes, tiene mucho por hacer para evitar la desercidon que en este nivel
y en las Ultimas décadas ha ido creciendo en nuestro pais, alejdndonos de las
estadisticas mundiales.

¢Como?... Desde la estimulacién constante, el repensar estrategias, el ritmo, el
disefio de las actividades, la construccion de canales comunicacionales sélidos
y eficientes, la actualizacion permanente, la contencidn a veces mas alla de lo
académico, el aprovechamiento de las ultimas tecnologias y sus usos.

En definitiva, se trata de proponer mecanismos de trabajo en funcién del “perfil
de nuestros jévenes ingresantes”.
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RESUMEN

El tema surge de la propuesta pedagégica de la nueva catedra de Matematica
(Arquitecta Gilma Beatriz Goity) de la Carrera de Disefio Industrial dictada en la
FAUD UNMdP.

La matematica puede contribuir con el estudiante de disefio y futuro disefiador a
engrandecer la imaginacidn, la creatividad, las facultades criticas y una formacion
que esté en consonancia con los tiempos de este inicio de siglo. ¢ Por qué? Porque
es a través de ella que se puede modelizar la realidad, analizarla en este terreno,
extraer conclusiones y conceptualizar.

El objetivo de la materia es capacitar al estudiante a fin de que en él se produzca
el conocimiento de los temas propuestos. Entendiendo que conocimiento es
capacidad de “hacer”, nadie puede reemplazar al sujeto en la generacién de
su propio saber. Esto significa adherir a la Teoria Constructivista. El estudiante
no puede ser espectador, sino gestor activo. Se debe lograr el Aprendizaje
Significativo por parte del alumno. Para que esto suceda son tan necesarios los
componentes cognitivos (habilidad, capacidad) como los motivacionales (los que
actuan sobre la voluntad, la intencidn, el querer).

Se plantea acercar la realidad al taller de una materia del area tecnoldgico
— productiva, como lo es matematica, a través de un ejercicio integrador que
motive al estudiante. Este ejercicio es el Trabajo de Matematica Aplicada al Disefio
Industrial (TRAMA), donde los estudiantes deben emplear todo el conocimiento
matematico para su realizacion.
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Ejercicio TRAMA: Una estrategia pedagdgica para la integracién de las materias tecnolégicas con la realidad

Oteiza Nicolds Hernén y Goity Gilma Beatriz

El trabajo redne a lo largo del curso, los conocimientos especificamente
matematicos que se van logrando, los criterios de aplicacién de los mismos a
temas propios de disefio y las posibilidades de interrelacionar y sintetizar todos
los conceptos y dichas aplicaciones en un Unico modelo que el estudiante
selecciona para tal fin.

El desarrollo del TRAMA abarca la duracién del ciclo lectivo e ird acompafiando
las distintas unidades tematicas del curso.

El objetivo del trabajo es que el estudiante, a través de la relacion directa y
sistémica con su modelo, realice la sintesis entre la observacidon y contacto
sensible con la realidad, la simbolizacidn, a través de la herramienta del dibujo,
y la modelizacién, a partir de modelos matematicos de esa realidad. Asi, se
renueva el interés por la materia, se motiva al estudiante y se logran los objetivos
pretendidos.

Este trabajo también busca contribuir a la vinculacién horizontal de la materia con
las restantes materias del ciclo, cumpliendo su rol de soporte para las disciplinas
proyectuales y tecnoldgicas.

Eltema del presente trabajo surge de la propuesta pedagdgica de la nueva catedra
de Matematica de la Arquitecta Gilma Beatriz Goity. Dicha propuesta se encuadra
dentro los lineamientos generales de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefio (FAUD) de la Universidad Nacional de Mar del Plata (UNMdP) para el drea
tecnoldgica, en el ciclo basico, correspondiente al primer afio de la carrera de
Disefo Industrial.

La matematica puede contribuir con el estudiante de disefio y futuro disefiador a
engrandecer laimaginacidn, la creatividad, las facultades criticas y una formacion
que esté en consonancia con los tiempos de este inicio de siglo. ¢ Por qué? En las
carreras de disefio, la entendemos como soporte de las disciplinas tecnoldgicas
y proyectuales. La materia provee un método de trabajo, capacidad de analisis
criticoy un modo de abordary resolver problemas. Ademas, capacita al estudiante
en la construccién deductiva, en el logro de los sentidos de aproximacidn, orden,
magnitud y proporcion. Lo lleva a descubrir la relevante relacién matematica
existente entre formas y volumenes, y de éstos con los objetos que nos rodean y
se usan cotidianamente. Gracias a ella, el estudiante comprende la importancia
de obtener resultados coherentes, que son tales, cuando los interpretamos en el
contexto de la tematica de estudio y no desde la mirada puramente matematica.
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Através de ella se puede modelizar la realidad, entendiendo por ésta todo aquello
que se puede captar a través de sus caracteristicas organolépticas, analizarla en
este terreno, extraer conclusiones y conceptualizar.

El objetivo de la materia es capacitar al estudiante a fin de que en él se produzca
el conocimiento de los temas propuestos. Entendiendo que conocimiento es
capacidad de “hacer”, nadie puede reemplazar al sujeto en la generacién de
su propio saber. Esto significa adherir a la Teoria Constructivista. El estudiante
no puede ser espectador, sino gestor activo. Se debe lograr el Aprendizaje
Significativo por parte del alumno. Para que esto suceda son tan necesarios los
componentes cognitivos (habilidad, capacidad) como los motivacionales (los que
actlan sobre la voluntad, la intencidn, el querer).

El estudiante de primer afio de la facultad, como el de primer afio de todos los
ciclos, tiene la particularidad de contar con un bagaje reciente de su experiencia
anterior, positiva o no, y buscara reconocer en este nuevo dambito, las semejanzas
con su etapa anterior para no sentirse “fuera de contexto”.

En el ciclo medio, el alumno debié haberse formado en una serie de disciplinas
propuestas y adquirido técnicas que le sirvieran en cada etapa de estudio que
desarrollase. Pero en muchos casos, quizas, no valoré el aprendizaje por el
aprendizaje mismo, el conocer por enriquecimiento propio. De tal modo, ese
conocimiento no pasé a formar parte de su interioridad. Supo “acertar” las
respuestas que el profesor esperaba para lograr un “aprobado”. Y quiza lo mas
preocupante, no aprendio a leer, a interpretar textos, a sumarse a la cultura del
libro.

Por lo tanto, es tarea fundamental de las catedras de primer afio, orientar a sus
estudiantes hacia la busqueda del conocimiento, al margen de la formalidad
del “aprobado”. Imbuirlos del espiritu investigativo, que los lleve a no quedarse
Unicamente con el aporte de los docentes, comprendiendo que ése sélo debe
ser el punto de partida de una interesante actividad investigativa que recree,
confronte lo ya conocido, con nuevos aportes que lo hagan reflexionar y seguir
aprendiendo.

La observacién es otro ejercicio que debemos fomentar en el estudiante. Lo
ayudara a encontrar en la realidad, “datos” concretos que le permitirdn una
manera de abordar el conocimiento de los distintos temas que desarrollaremos
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a lo largo del curso. El rigor cientifico, complementara necesariamente como
contrapartida.

Es en este contexto que muchos ingresantes se preguntan: ihay mucha
Matematica en esta carrera? ¢ para qué estd matematica en disefio? éme sirve de
algo? Posiblemente este vinculo “poco amigable” para muchos estudiantes con
esta materia se deba al hecho de que muchas veces no perciben en la matematica
una aplicacion en problemas concretos. La enemistad de los estudiantes con
la materia generé mucha desercion a lo largo de los afios previos a la nueva
propuesta.

Para revertir esta situacion se disefid un Trabajo Practico de Matematica Aplicada
al Disefio Industrial (TRAMA) que introduzca la realidad profesional al taller
desde el primer afio de carrera simulando problematicas de la vida profesional y
que despierten el interés de los estudiantes y su pasion por aprender e investigar.
“Solo en aquellos casos en que los contenidos de la ensefianza se tocan con la
vida, se revive el deseo y se actualiza el sentido de la educacion.” (Yedaide, M. y
Porta, L. 2016).

Este es un ejercicio principalmente motivador donde los estudiantes deben
emplear todo el conocimiento matematico para su realizacién. Les demuestra
la importancia que significa para la carrera el abordaje de cada uno de los temas
propuestos en el programa.

El trabajo relne a lo largo del curso, los conceptos especificamente matematicos
que se van logrando, los criterios de aplicacién de los mismos a temas propios
de disefio y las posibilidades de interrelacionar y sintetizar lo aprendido y
dichas aplicaciones en un Unico modelo que el estudiante selecciona para tal
fin. El objetivo es que el estudiante, a través de la relacién directa y sistémica
con su modelo, realice la sintesis entre la observacién y contacto sensible
con la realidad; la simbolizacién, a través de la herramienta del dibujo; y la
modelizacidn, a partir de expresiones matematicas que representen esa realidad.
Asi, se renueva el interés por la materia, se motiva al estudiante y se logran los
objetivos pretendidos.
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APLICACION DE AREAS Y VOLUMENES

SITUACION PROBLEMA
© El grupo pretende pasar a un © Descomponer &l Proyecto en
mercado mas amplio, van a cuerpos cuyes volimenes sean
expandir las fronteras exporiando calculables.
o e
Lol 8 sapon; 1) Deadi los mateniales con que
© Los estncios controles de la confeccionardn los volimenes.
Aduana japonesa les piden las Especificar el ipo de teia, hilo,
especificaciones téchicas del lana, madera, metal, pldstico, elc.
objeto que pretenden enviar, Investioar su peso especifico.
“ Para eflo deben detallar todos los 2) Calcular el volumen de cada
materiales empleados en el matenial que tendra el objeto.
oducto final y | ntidades de
el 3) Calcular el drea fotal del obieto.

{tengan en cuenta que no deben
calcular las caras coincidentes de
los diferentes volimenes, pues no
son caras del objeto disefiado).

4) Calcular el peso del objeto

(2}

MATEMATICA. - Citerdra Argta. Goly - TRAMA
Fig. 1: En la primera columna aparece la situacion y en la segunda el problema

Este trabajo también busca contribuir a la vinculacién horizontal con las restantes
materias del ciclo, cumpliendo su rol de soporte para las disciplinas proyectuales
y tecnoldgicas.

Los ejercicios que comprenden el TRAMA son explicitamente de aplicacién.
Cada unidad comienza planteando una situacién y a continuacién propone un
problema (fig.1) que va transformando la realidad de cada proyecto a medida
que avanza el ciclo lectivo. Asi, un grupo comenzard con un proyecto muy bdsico
que irad transformandose y mejorando a medida que transitamos las diferentes
unidades tematicas del curso. Al comienzo de la primera unidad tematica de
la guia del TRAMA se plantea que un trabajo de disefio de los estudiantes del
grupo fue seleccionado para participar en la exposicion anual de la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefio, luego se les pide que realicen la maqueta de
ese supuesto trabajo para la muestra. Ahi comienza la aventura TRAMA. Alo largo
del afio deberan transformar el disefio por distintas cuestiones que obedeceran a
diferentes situaciones y problemas conectados entre si.
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Asi, en la primera unidad, aplicacién de Ecuaciones, cada equipo debe ir tomando
nota de los distintos materiales que van utilizando, computar la cantidad de cada
uno de ellos, el tiempo que emplearon y los desperdicios. Una vez finalizada la
magqueta, con todos los datos en la mano, se plantean problemas numéricos al
equipo, que deberan ser resueltos a través de la aplicacion de ecuaciones.

La situacidon es distinta en la segunda unidad, donde se ve la aplicacién de
Geometria en el Plano. El trabajo, mediante un supuesto inversor que quiere
comercializar el producto realizado por el grupo, plantea que el disefio seria
mucho mas vendible si se efectuaran algunos cambios formales. A partir de aqui
es que el equipo debe sumar al proyecto lo aprendido en esta unidad tematica,
incorporando dos elementos o figuras cuya representacion en el plano formen
parte de las propuestas en la guia de TRAMA. A continuacidn, analizaran dichas
figuras, las compararan con la maqueta, y explicaran por qué eligieron realizar
esas incorporaciones y no otras.

En la tercera unidad, aplicacién de Proporcionalidad Geométrica, se propone el
envio de una maqueta del proyecto dentro de una caja de determinadas medidas.
El grupo debera colocar la maqueta en la caja ocupando el mayor espacio posible.
Luego calculardn su escala y la dibujaran.

La cuarta unidad, aplicacién de Movimientos, plantea una situacion parecida a
la de la unidad dos. Por el dictamen del concurso de la ciudad de Londres de
la unidad anterior, los estudiantes deberan incorporar, a eleccién, uno de los
movimientos estudiados en el curso. Luego de maquetearlo, lo simbolizaran
analizando su generacion.

En la quinta unidad, aplicacion de Numero de Oro, se plantea mejorar las
proporciones del disefio. Se le sugiere al equipo la incorporacién de la proporcién
durea. Tomaran nota nuevamente de todos los materiales utilizados. Realizaran
un computo detallado de cada uno, los fotografiaran antes y después de la
modificacién, de modo tal que se vea claramente la proporcién de desperdicios
y de material empleado. Esta es la ultima unidad donde el prototipo cambia
formalmente, pues en las siguientes el estudiante se dedicard a pasarlo en limpio
y realizar modelos matematicos sobre el mismo.

La sexta unidad, que corresponde a la aplicacién de Trigonometria, plantea
la construccion en serie del prototipo. Ya con el proyecto definido en la
unidad anterior, los estudiantes deberan encontrar y calcular los angulos mas
significativos del mismo para pasarselos al fabricante y que éste pueda construir
el objeto sin problemas.
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En la séptima unidad, aplicacién de Areas y Perimetros, se propone un problema
de costos. Al producir los primeros objetos en serie para la venta, se dan cuenta
que deben bajar los costos de produccion. Se plantea que es demasiado costoso
construir los productos en relacién con los precios que hay en el mercado. Los
estudiantes deberan realizar el computo de material empleado y del desperdicio
generado. Se sugiere para este cdlculo, efectuar un despiece en figuras planas
de todo el disefio para modelizar cada parte del prototipo. Luego, propondra la
optimizacidn de los distintos materiales utilizados.

La octava unidad trata la aplicacién de Areas y Volimenes. Se plantea que, para
exportar el producto a otro pais, se deben describir todos los materiales y cudl
es el volumen que ocupa cada uno. Para ello, el equipo debera descomponer
el proyecto en cuerpos de facil modelizacién, decidir los materiales con que
confeccionaran los mismos, especificar el tipo de material (tipo de tela, hilo,
lana, madera, metal, plastico, etc.), investigar cada peso especifico, calcular sus
volimenes y el peso total del objeto.

El objeto del trabajo es elegido por los estudiantes dentro de las opciones
coincidentes con las orientaciones de la carrera, textil/indumentaria o producto.

Con la finalidad de nivelar la complejidad en cuanto a la escala del problema
y variables presentadas, se limita la eleccién a modelos cuya representacion y
materializacidon puedan concretarse en forma de prototipo 1:1 o maqueta escala
1:2.

El desarrollo del trabajo abarca la duracion del ciclo lectivo, es decir, es un trabajo
anual.

EITRAMA comprende tareas de disefio, simbolizacidn, interpretacion, integracion,
analisis, sintesis, verificacion, modelizacién, investigacion, confeccion,
intercambio, exposicién.

La realizacion y presentacion es en equipos de hasta 3 estudiantes.

La entrega se compone del desarrollo del trabajo practico en hojas tamafio A4
(fig.2) encarpetadas y encabezadas por una caratula con formato preestablecido
por la catedra; dos laminas sintesis de 50 cm x 70 cm (fig.3) que resumen el
proceso vy las caracteristicas del producto final del TRAMA identificadas con un
rotulo; y la maqueta o prototipo del modelo, cuya materializacion sera a voluntad
de los estudiantes, con la sola limitacién de la escala.

El trabajo se conforma de tantas etapas como unidades tematicas integran el
programa de la materia, las que indican las instancias de entrega y correccion.
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Fig.2. Desarrollo del TRAMA en carpeta

Actualmente se trata de: Ecuaciones, Geometria Meétrica del Plano,
Proporcionalidad Geométrica, Movimientos, el NUmero de Oro, Trigonometria del
Tridngulo Rectangulo, Areas y Perimetros de Figuras Planas, Areas y Volimenes
de Cuerpos Sélidos.

La entrega final del trabajo se enlaza a una jornada de exposicion de la produccion
iconica del mismo.

Esta jornada incluye una competencia y su consecuente seleccion de trabajos
ganadores. Se invitan dos profesores de la carrera y un profesional graduado que
junto con las profesoras de la catedra conforman el jurado.

Los ganadores reciben diplomas de reconocimiento y premios que se procuran
para tal fin. Asimismo, esta actividad concluye con un desfile-exhibicion (fig.4 y 5)
de la produccién total del curso.

El TRAMA es muy importante en la aprobacién de la materia. Con
distintas  condiciones, la realizacion, presentacién y aprobacion
del trabajo es condicion tanto para ser alumno regular como
para promocionar o procurar la aprobacion en condicion de libre.
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Fig.4. jurados
deliberando en el desfile-
exhibicion del afio 2017

Fig.5. jurados
deliberando en el desfile-
exhibicion del afio 2017
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3. CONCLUSIONES. EJERCICIO TRAMA, UN TRABAJO MOTIVADOR

Con este ejercicio innovador logramos acercar la realidad del dia a dia profesional
al taller (dmbito natural en las disciplinas proyectuales) por medio de las distintas
situaciones y problemas planteados en el mismo. Los estudiantes observan que lo
aprendido en las clases tedricas (conferencias), las practicas y lo realizado en las
guias de trabajos practicos tiene mucha aplicacién en lo cotidiano. Por esta razdén,
se sienten muy motivados para transitar todas las unidades correlacionadas del
TRAMA, pues tienen el deseo de conocer cada vez mas de lo especificamente
matematico para aplicarlo a la cotidianeidad de su propia carrera y futuro trabajo
profesional. De esta manera, se logra que estudien por enriquecimiento propio.
Se llega a lo que Ausubel llama el aprendizaje significativo.

Se puede ver el entusiasmo clase a clase, los prototipos se van superando, cada
vez con mas desarrollo, mas innovacidén, mejor modelizados y muy prolijamente
resueltos. Los progresos, correccion a correccion, son inmensos, llegando a
prototipos muy logrados que verdaderamente funcionan.

Los docentes se “contagian” al ver las ganas con la que trabajan los estudiantes, lo
que genera que realicen mejores correcciones, se aguerencien con cada proyecto
e intenten sacar lo mejor de todos.

EI TRAMA es una de las estrategias pedagdgicas innovadoras de la catedra con las
que hacemos de matematica una materia de taller agradable para los estudiantes.

A continuacion, se muestran imagenes de distintos prototipos en diferentes
etapas de trabajo.

Fig.6. TRAMA unidad 1.
Fig.7. TRAMA etapa 4.
Fig.8. TRAMA finalizado.
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RESUMEN

Basandonos en la propuesta pedagdgica de la catedra de Matematica, materia de
primer afo del drea Tecnoldgico—Productiva de la carrera de Disefio Industrial de
la FAUD, UNMDP cuya implementacion inicié en el afo 2017, es que se elabora
este trabajo. Las actividades se desarrollan en el taller, como dmbito natural de
todo el proceso de actividad practica.

Es funcion del docente crear un medio estimulante para que el estudiante
geste su propio conocimiento, y asi alcanzar el cumplimiento de los objetivos
propuestos. “Frente a las nuevas informaciones recibidas, el alumno hace una
interpretacion a partir de lo que ya reconocia” Ausubel, D. (1963). Este sistema
de estimulos constituye los procesos de intervencion pedagdgica:

e Clases tedricas o Conferencias.
e Clases practicas.
e Evaluacion.

En las clases practicas los estudiantes aplican lo aprendido en las clases tedricas
y se discute la utilidad practica de los conocimientos adquiridos. “El didlogo nos
permite ayudar al alumno a reflexionar (a partir de un caso de una situacion
concreta) para que éste pueda descubrir cdmo ha llegado hasta alli y qué
tiene que cambiar. La reflexion sobre la accién le posibilita al alumno no sélo
comprender, sino también aprender e integrar lo que ha sucedido” Avolio De
Cols, S. y lacolutti, MD (2006).
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Tomamos como herramienta de explicacién y analisis las Guias de Trabajos
Practicos, que contienen actividades de caracter individual, donde el estudiante
resuelve ejercitaciones matemadticas puras y luego situaciones problematicas
relacionadas con su futuro profesional.

Las Guias se presentan unidad por unidad, con encabezamiento identificatorio y
encarpetadas de modo que puedan separarse. Su entrega en tiempo y forma es
condicion para la aprobacidn de la cursada de la materia.

Al igual que todos los recursos pedagdgicos utilizados, estas Guias de trabajos
practicos, fueron cuidadosamente disefiadas y planificadas oportunamente para
la presentacién de la nueva propuesta.

El presente trabajo se basa en la Propuesta Pedagdgica de la catedra Matematica,
materia del area Tecnoldgica-Productiva, del primer afio de Disefio Industrial de la
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD) de la Universidad Nacional
de Mar del Plata (UNMdP), cuya implementacion se inicié en el afio 2017.

Matematica contribuye con el estudiante de disefio y futuro disefiador a
desarrollar laimaginacion, la creatividad y |la capacidad de critica y una formacion
en consonancia con el principio de siglo. A través de ella se puede modelizar
la realidad, analizarla en este terreno, extraer importantes conclusiones vy
conceptualizar.

La geometria es uno de los instrumentos de los que se valen los estudiantes y
futuros disefiadores para la configuracidon formal del objeto. Les permite tener
un acabado conocimiento de dicha forma, comprendiendo las reglas del espacio
fisico para crear su propio espacio, mediante el conocimiento de las gréficas y
de las ecuaciones de curvas, superficies y volumenes. El disefio es, en definitiva,
geometria.

“La geometria en el disefio funciona como organizadora de los elementos a
emplear, tomados de forma natural como funcion esencial de su disposicion
visual, que de manera coherente ordena, y sobre todo, actia como estructura
efectiva en el plano y en el espacio, y consigue transmitir, a partir de unas
proporciones adecuadas, la funcidn estética conveniente. Por ello, su estudio es
parte esencial para todo disefiador o arquitecto.” Pablo Delgado (2018).
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Decia Le Corbusier en su obra escrita llamada El Modulor (1953): “Las lineas
reguladoras no son, en principio, un plan preconcebido; se eligen de una forma
particular dependiendo de las demandas de una composicidon concreta, ya
existente y perfectamente formulada. Las lineas no hacen mas que establecer
orden y claridad en el nivel de equilibrio geométrico, consiguiendo asi, o
tratando de conseguir, una verdadera purificacién. Las lineas reguladoras no
introducen poesia ni lirismo; no inspiran el tema de trabajo; no son creativas;
simplemente establecen equilibrio. Es una cuestion de plasticidad, puray simple”.

Conocer el perfil de nuestros ingresantes nos permite enunciar y desarrollar un
plan de actividades docentes adecuado.

Afio a afio recibimos cientos de estudiantes portadores de una reciente
experiencia, la del nivel medio y procuraran en esta etapa posicionarse como
universitarios.

Y ahi estamos los docentes de primer afio, para apoyarlos, orientarlos y
fortalecerlos en este nuevo ciclo.

Desarrollandose la carrera de Disefio Industrial en un ambito de Taller y
entendiendo que la Matematica debe estar firmemente integrada a la misma,
sus actividades no pueden pensarse de otro modo que en este tipo de espacio.
(Fig.1)

“Frente a las nuevas informaciones recibidas, el alumno hace una interpretacion
a partir de lo que ya reconocia” Ausubel, D. (1963).

Fig. 1: El Taller es el espacio para la duda, el error, la rectificacion y la aprobacion
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El Taller es el espacio para la duda, la equivocacién, la rectificacion y la
aprobacion. Alli se presenta un tema para ser abordado por los estudiantes, en
donde la participacién de todos juega un papel preponderante en el proceso de
ensefianza—aprendizaje. En este procedimiento, intervienen factores tales como
la observacion, el conocimiento previo, la creatividad y la practica experimental.
Se favorece el desarrollo del trabajo individual, el grupal, la exposicién y el
acompafnamiento por parte del docente, propiciando el intercambio para dar
lugar a la manifestacion de diferentes posturas frente a los temas y contenidos.

Los contenidos de la materia deben concluir con el propésito general del
curso: que Matematica resulte un adecuado soporte de las materias del Area
Tecnoldgica Proyectual.

Reuniones con docentes responsables de las distintas disciplinas del nivel y de
la carrera, estudiantes, egresados y autoridades de la Facultad contribuyen con
demandas tematicas que al incluirlas en el programa favorecen la integracion de
Matematica. (Fig.2)

« ECUACIONES

« GEOMETRIA METRICA DEL PLANO

« PROPORCIONALIDAD GEOMETRICA
« MOVIMIENTOS

« EL NUMERO DE ORO
« TRIGONOMETRIA DEL TRIANGULO

DEACTANARLIT N

« AREAS Y PERIMETROS DE FIGURAS PLANAS
« ELEMENTOS DE GEOMETRIA DEL ESPACIO

Fig. 2: Contenidos de la materia
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La propuesta pedagogica ofrece un rico y amplio sistema de estimulos con la
finalidad de sostener la atencidn de los estudiantes, no tornar las clases aburridas
y mondtonas y generar el entusiasmo por aprender.

Lo constituyen los procesos de intervencion pedagodgica que se desarrollan en:

e Clases tedricas o Conferencias.
e Clases practicas o de Taller.

Las clases tedricas o Conferencias presentan el tema procurando generar en el
estudiante el interés por abordarlo.

En las clases practicas los estudiantes aplican lo aprendido en la teoria y se discute
la utilidad de los temas propuestos a través de actividades académicas dirigidas.

“El didlogo nos permite ayudar al alumno a reflexionar (a partir de un caso de
una situacién concreta) para que éste pueda descubrir como ha llegado hasta alli
y qué tiene que cambiar. La reflexidn sobre la accion le posibilita al alumno no
s6lo comprender, sino también aprender e integrar lo que ha sucedido” Avolio De
Cols, S. y lacolutti, MD (2006).

En estas clases practicas tienen lugar:

¢ Instancias de explicacidn por parte de los auxiliares con la finalidad de abordar
las ejercitaciones.

e Tutorias en el desarrollo de los ejercicios propuestos durante el curso (Guia de
Trabajos Practicos).

e Trabajo de aplicacion a la carrera de cada uno de los temas que se desarrollan
en el curso (TRAMA).

e Seminarios de intercambio y exposicion del trabajo integral de aplicacion a la
carrera (TRAMA).

Todo proceso de ensefianza-aprendizaje conlleva su correspondiente evaluacion,
para ello, se le propondran al estudiante problemas que sélo puedan resolverse
por via de la accién y no de la memoria.

Conocer = Capacidad de hacer

Las actividades que el estudiante realiza durante el ciclo lectivo con el fin de
lograr el aprendizaje deseado y la promocion al siguiente curso son:

e Resolucion de las Guias de Trabajos Practicos.
e Trabajo de Matemdtica Aplicado (TRAMA).
e Parciales (dos, uno al final de cada cuatrimestre).
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Las Guias de Trabajos Practicos son actividades de caracter individual que tienen
como objetivo fundamental que el estudiante desarrolle la tematica del curso:

e En primer lugar, resolviendo problemas matematicos puros. Estos ejercicios,

permiten practicar instrumentos analiticos, originar un vocabulario y generar
confianza en los estudiantes para que puedan afrontar luego casos mas
complejos. Se pueden elaborar en un tiempo relativamente breve y volcar en
su resolucion los conocimientos adquiridos y la propia experiencia. (Fig.3 y 4)

Solucion: 21,44 m

Solucion: G =39°48' 20"

50

60

P an
AE——— 5B
X 7

EjercicioN°18
Hallar el radio de una circunferencia
sabiendo que una cuerda de 24,6 m

tiene como arco correspondiente uno
de 70°.

E'iercicio N°19

Un arbal de 50 m de alto proyecta una
sombra de 60 m de largo. Encontrar el
angulo de elevacién del sol en ese
momento.

A

c

H

Eiercicio N°20 |

Tres pueblos A, By C estan unidos por
carreteras. La distancia de A a C es
6kmyladeBaC9km. Elangulo que
forman estas carreteras es 120°.
¢Cuantodistan Ay B?

O\ Solucion: 13,07 km
8

MATEMATICA

Caleidra Argha. Goily

GLUA N&G TRIGONOMETRIA
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Eiercicio N°24

Dado un triangule equilatero de 6 mde

lado, hallar el area de uno de los

sectores determinado por la |
circunferencia circunscripta y por dos

radios que pasan por los vértices.

Solucién: 12,60 m’

Eierciclo N°25

Calcular el area de la corona circular
determinada por las circunferencias
inscripta y circunscripta a un cuadrado
de 8 m de diagonal.

Solucion: 25,15 m’

Ejercicio N°26

Calcular el area de la parte

sombreada, si el radio del circulo ‘ '
mayor mide 6 cm y el radio de los \ ‘

circulos pequerios mide 2cm.

T 1
|Solucién: 62,80 cm* |
MATEMATICA -~ Ciledrm Arle Gily - GUIANAT AREAS Y PERIMETROS DE FIGLIRAS PLANAS ( 11)

Fig. 4: Problemas matematicos puros

)

e Una vez afianzados los conceptos basicos de la unidad, cada guia de trabajos
practicos le propone al alumno situaciones problematicas relacionadas
con temas de estudio de su carrera y futuro profesional. (Fig.5 y 6)
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EjercicioN's

Para 1o Exposicdn & o5 promos
CARTON reatrada an Barcalona, se
padud &l disetodor que Srmora o
stands da_eschibicién, basdndose oo
eslnuChran baanas conleccionadss an
Latdn Como dogends de desnd Se
riLnrin quie Satkn Ao Mespalanm las
[COLOrciees Surans ¥ oue s Bllura
fugseda 1,50myxguala  0,96m

LCLhhes sarian M demensones dal
puEsio (L ¥ b) mmagnEndalo npcripio

B U T AL Sunec
Part Franta
i
E
L} 3 L

| o
Le1.57m;bha087m

BATERELTE A 1 Liiga Tont TN, Pt O 4 4T |

Fig. 5: Ejercitaciones con situaciones problematicas
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|Ejercicio N° 31
Calcular el peso del sillon, sabiendo
que el peso de la estructura de
aluminio es de 1,5 Kg y el Peso
Especifico del material de rellenc es
de 70Kg/m'.

NOTA: el diametro del asiento es de
0,60m. ysualturaesde 0,25m

I'écﬁucilén.ifﬁikg

Pimentero..__ i |EjercicioN° 32 |

A partir de las dimensiones del

salpimentero que se muestra en la figura,

calcular el volumen comrespondiente a
= cadauno de los condimentos.

Solucién:
Salero=414,69cm’
| Pimentero = 194,78 cm’

MATEMATICA - Cileddra Argla. Guil

v - GUIA Ne8 CUERPOS SOLIDOS: AREAS Y VOLUMENES

Fig. 6: Ejercitaciones con situaciones problematicas

“El aprendizaje es el proceso por el cual la estructura cognoscitiva del alumno
se hace cada vez mas rica y compleja. Los conceptos tedricos y los esquemas
de pensamiento y de accion que el sujeto emplea en su relaciéon con el medio,
se hacen cada vez mas integrados y también mas complejos. Esto le permite al
sujeto una comprensién mas profunda de las situaciones y una mayor capacidad
para resolver problemas y tomar decisiones.” Avolio de Cols, S. y lacolutti, M.D.
(2006).

El objetivo final es que el estudiante comprenda, a partir de los conceptos
tedricos, como resolver variados planteos matematicos puros, como training para
abordar las problematicas especificas de su profesidn en las que la matematica
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es una herramienta soporte. Permitiéndole afianzarse de modo de estar en
condiciones de desarrollar el ejercicio integrador (TRAMA).

MODALIDAD

La propuesta de diagrama de las guias de trabajos practicos se caracteriza por
presentar en términos generales 3 columnas en cada pagina donde cada ejercicio
y/o problema estd presente a través del enunciado en la primer columna, el
esquema o grafico en la segunda, y el espacio para el desarrollo o resolucién del
mismo, en la tercera. Ademas, el espacio destinado a cada problema cierra con
la solucién impresa del mismo. El resultado al que el estudiante debe arribar al
cabo del desarrollo antes expresado. (Fig.7)

EjercicioN°8 |

ABCDEF es un hexagono regular. My
N son los puntos medios de los lados
BC y EF respectivamente y se sabe
queMN=120cm

¢Cuél es la longitud de la diagonal
AD?

Solucion: 138,56 cm

Eiercicio N°g

Calcular el valor de x sabiendo que el
lado de los cuadrados mide 7cm.

Salucion: 14cm

E'iercicio N°10

El tejido que se quiere confeccionar,
esta compuesto por la proyeccion de
cubos que forman un hexagono
regular. Calcular qué medida tendra la
arista del cubo si el radio de la
circunferencia circunscripta al
hexagonoesde12cm.

= : g |Sclucién:4cm I
MATEMATICA, - Ciiteddra Al Goily - GUIA N2 GEOMETRIA DEL PLANO (s )

Fig.7: Diagramacion de las Guias de Trabajos Practicos
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de Trabajos Practicos
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PRESENTACION

Las guias de trabajos practicos se presentan unidad por unidad, con
encabezamiento identificatorio y encarpetadas de modo que puedan separarse
de acuerdo a las necesidades pedagdgicas durante el curso.

Esta modalidad tiene la finalidad de que el estudiante, una vez completada a
término cada guia de trabajos practicos, la separe del resto, y la entregue al
docente para su verificacion.

Los recursos pedagogicos de la materia fueron estudiados detenidamente para
que el estudiante trabaje de modo cémodo en la resolucién de las guias, sin tener
la necesidad de incorporar hojas adicionales, o cuadernos extras.

Todo esta previsto y analizado: un lugar para el grafico (si es que no estad ya
simbolizado), el espacio suficiente para el desarrollo del ejercicio o problema
y como cierre de ese segmento propio del ejercicio o problema, remarcada, la
solucion.

Con el objetivo de que el estudiante pueda entregar cada guia completa en
fecha prevista en cronograma y al término de cada unidad tematica, es que se
disefiaron en combinacidn con el material anterior, un par de tapas que vany
regresan del estudiante al docente y viceversa. La carpeta de la guia de trabajos
practicos esta disefiada para facilitar estos movimientos. (Fig.8)

GuiaN®1.Fecha: [ [ Estudiante:
Guia N°2. Fecha: [ :
GuiaN°3.Fecha: / / Matroula:
GuiaN®4.Fecha: [ [ ONI:
GuiaN®.Fecha: [ [
Guia N"6. Fecha: [ [ Ayudante:
GuiaN®7.Fecha: [ [
GuiaN®8.Fecha: [ [

T g i faud.unmdp

Departamanto de Disefio Industrial — Area Tecnolégico-Productiva
Sub-Area Matematica - Ciclo Basico — Afio 2019
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Al inicio de cada unidad, en los grupos, se van desarrollando los ejercicios
de la guia de trabajos practicos de esa tematica. Con antelacion se informa a
los estudiantes la cantidad de clases que abarca cada tema, a los efectos de
organizarse para la resolucion de cada uno de los ejercicios y problemas.

La clase siguiente a la terminacion de cada capitulo, se entrega la guia de trabajos
practicos. Se separan las hojas de esa unidad, se encarpetan con las tapas de
entrega y el docente procede a su visado y posterior devolucién.

Es funcidn del docente crear un medio estimulante para que el alumno geste su
propio conocimiento, y asi alcanzar el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Las clases practicas de Matematica para Diseo Industrial constituyen un dmbito
muy adecuado para reproducir el clima de taller tan inherente a las carreras
proyectuales. Asi se plantean y de ese modo se desarrollan.

La diagramacion e implementacion de todos los recursos pedagdgicos de la
materia guardan el cuidado y el respeto por el estudiante, la dedicacién a su
carrera, el tiempo empleado en la misma y su propia motivacion por abordar las
disciplinas que la conforman.

Las guias de trabajos practicos de Matematica para Disefio Industrial, con igual
disefio que la guia del trabajo de matematica aplicado (TRAMA), el mddulo
tedrico y los exdmenes parciales y finales, pretenden, ademas de entrenar a los
estudiantes en todas las unidades tematicas del curso, en matematica pura y de
aplicacidn, el logro de dichos objetivos.
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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en la Propuesta Pedagogica de la catedra
Matematica, materia del drea Tecnoldgica-Productiva, del primer afio de Disefio
Industrial, FAUD, de la UNMDP.

Matematica en carreras de Disefio, provee, como soporte de las disciplinas
tecnoldgicas y proyectuales: método de trabajo, andlisis critico, deduccidn,
sentidos de aproximacién, orden, magnitud y proporcién, relacién entre formas,
volimenes y objetos, importancia de obtener resultados coherentes.

Siendo que la vida del ser humano transcurre comparando, siendo referenciado,
seleccionando, juzgando y evaluando, en el proceso de ensefianza-aprendizaje el
acto de evaluacion debe considerarse como una instancia mas de dicho proceso
y no como una meta o punto final.

“La evaluacion es entendida como una etapa del proceso educacional que
tiene por fin comprobar de modo sistematico en qué medida se han logrado
los resultados previstos en los objetivos que se hubieran especificado con
antelacién”. La evaluacion de los Aprendizajes. Lafourcade P. (1984).

Entendiendo como aprendizaje a las modificaciones que ocurren en un sujeto en
relacidn con un objeto (en tanto conocimiento, habilidades y actitudes), no nos
debe preocupar tanto la asimilacién de conocimientos como los consecuentes
grados de madurez, desarrollo psicolégico y actitudes socio-culturales de cambio
del individuo.

Y considerando evaluaciones, a los procedimientos que permiten verificar en
el sujeto las modificaciones ocurridas como consecuencia del aprendizaje, es
pertinente que mediante ellas el docente pueda “medir” la capacidad de hacer
del estudiante.

Palabras clave tecnologia, evaluacidn, disefio 256
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Los procesos evaluativos propondran al estudiante:
- problemas que sélo puedan resolverse mediante la accidny no lamemoria.
- situaciones que simulen posibles problematicas del disefio;

- un clima y circunstancia similar a la que debera enfrentar en su vida
profesional. Asi evitar situaciones tensas y estresantes indeseadas;

- promocidn de la asignatura alcanzando el nivel de aprendizaje planteado,
y posibilidades de recuperaciéon de evaluaciones, sin modificacién del
nivel de exigencia;

- condicion de aprobacién de las evaluaciones que se alcanzara con
la totalidad de los objetivos propuestos. Antes que una aprobacion
probablemente azarosa, con el logro parcial de objetivos, parece mas
honesto valorar el conocimiento de todos los temas propuestos, y
contribuir de modo mas comprometido a ese logro. Se adicionan instancias
de coloquios para tal fin.

El disefio del examen es determinante para el éxito de estas instancias. Responder
a problematicas factibles en la profesion, que el estudiante pueda disponer
del material de consulta necesario para entonces medir en su desempefio la
capacidad de producir respuesta al problema planteado.

El presente trabajo se enmarca en la Propuesta Pedagogica de la catedra
Matematica, materia del drea Tecnoldgica-Productiva, del primer afio de Disefio
Industrial, FAUD, de la UNMDP, que inicia sus actividades pedagdgicas a partir del
curso 2017, y del respectivo concurso de antecedentes y oposicidn para profesor
titular que le da respaldo y sustento.

Matematica en carreras de Disefio, se plantea como soporte de las disciplinas
tecnoldgicas y proyectuales: proveyendo a las especificas acciones de proyectar
y disefiar, de un método de trabajo, capacidad de analisis critico, como también
los modos de abordar y resolver problemas; capacitando al estudiante en la
construccion deductiva, en el logro de los sentidos de aproximacion, de orden,
de magnitud y de proporcién; llevandolo a descubrir la importante relacion
matematica existente entre las formas y los volimenes, y de éstos con los
objetos que nos rodean y se usan cotidianamente; valorizando que el estudiante
comprenda la importancia de obtener resultados coherentes, que son tales,
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cuando se interpretan en el contexto de la tematica de estudio y no desde la
mirada puramente matematica.

Matematica puede contribuir con el estudiante de disefio y futuro disefiador a
acrecentar su imaginacion, la creatividad, las facultades criticas y una formacion
que esté en consonancia con los tiempos de este inicio de siglo. Es a través
de ella que se puede modelizar la realidad, analizarla en este terreno, extraer
importantes conclusiones y conceptualizar.

Siendo las formas, recursos basicos del disefio, la geometria es uno de los
instrumentos de los que se valen los estudiantes y futuros disefiadores vy
arquitectos para la configuracién formal del objeto. Entonces, les permite tener
un acabado conocimiento de dichas formas, comprendiendo las reglas del
espacio fisico para crear su propio espacio, mediante el conocimiento de las
graficas y de las ecuaciones de curvas, superficies y volimenes. El disefio es, en
definitiva, geometria.

Siendo que la vida del ser humano transcurre comparando y siendo referenciado,
seleccionando, juzgando y evaluando, pareciera ser que en el proceso de
ensefianza-aprendizaje el acto de evaluacion deberia verse como una instancia
mas de dicho proceso y no como una meta o punto de llegada. “Desde una
perspectiva didactica, el concepto implica juzgar la ensefianza y juzgar el
aprendizaje; atribuirles un valor a los actos y las practicas de los docentes y
atribuirles un valor a los actos que dan cuenta de los procesos de aprendizaje de
los estudiantes”. Camilloni A.R.W., Celman S., Litwin E. y Palou de Maté M.d.C.
(1998).

Para el estudiante el objetivo es comprobar si se han producido conocimientos;
para el docente, verificar como se produce el aprendizaje. “La evaluacién es una
reflexién, un control de calidad sobre lo que se hace, un analisis... y luego una
toma de decisiones. Una de ellas, en el caso del aprendizaje, es calificar al alumno
pero no la Unica y a veces ni la mas importante”. Gonzalez Halcones, M.A. y Pérez
Gonzalez, N. (2004).

Aprendizaje son las modificaciones que ocurren en un sujeto en relaciéon con un
objeto (conocimiento, habilidades, actitudes), y evaluaciones, los procedimientos
que permiten verificar en el sujeto esas modificaciones ocurridas como
consecuencia del aprendizaje.
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En la nueva Propuesta Pedagdgica (Goity) de Matematica para Disefio Industrial,
la evaluacién, como parte del proceso de ensefianza—aprendizaje, ha de
permitirle al docente medir la capacidad de hacer del estudiante. Es la primera
diferencia que marcamos respecto a la etapa anterior, en este sentido, y de
acuerdo a nuestras profundas convicciones. Para ello se proponen problemas
que solo pueden resolverse por via de la accién y no de la memoria. El disefio de
los instrumentos de evaluacidén que incluyen situaciones factibles de su futura
profesidn, resulta determinante para el éxito de estas instancias.

“Una situacién sélo puede ser concebida como problema en la medida en que
el alumno la reconozca como tal y no pueda solucionarla de una manera mas o
menos inmediata”. Avolio de Cols, S. y lacolutti, M.D. (2006).

Por ejemplo: “Dar la llave de contacto y arrancar el coche puede ser un ejercicio;
dar la llave y que el coche no arranque es, en principio, un buen problema”. Pozo
Municio, J. 1., Pozo, J.I. y Gdmez Crespo, M.A. (1998).

“Puede ocurrir que una misma situacion... constituya un problema para una
persona, mientras que para otra, ese problema ya no existe porque pudo
convertirlo en un simple ejercicio. Para que haya verdaderos problemas
-problemas que obligan al alumno a tomar decisiones, a planificar y a recurrir a
su bagaje de conceptos y procedimientos- es preciso tener en cuenta distintos
aspectos vinculados con: El planteamiento del problema. El proceso de solucién
del problema. La evaluacion del problema”. Avolio de Cols, S. y lacolutti, M.D.
(2006).

La evaluacién de procesos de ensefianza tiene dos puntos de vista: desde el punto
de vista del sujeto y desde el punto de vista del sistema formal. En Matematica
para Disefio Industrial tenemos en claro que la prioridad formadora es evaluar
desde el punto de vista del sujeto, es decir, de las modificaciones que se
producen en el estudiante como consecuencia del aprendizaje y en el camino de
la consolidacion de su relacidn cognitiva con los objetos. Es asi como la resolucién
incorrecta de un problema, puede ser tan o mas util para el aprendizaje, que
una respuesta correcta, donde pueden haber participado factores exdgenos,
como por ejemplo, el azar. Pero como estamos inmersos en un sistema formal
de aprendizaje, con un compromiso académico (la Universidad) y otro social (el
ejercicio de la profesidn), se requiere de la calificacién, es decir, de consignar
un numero que signifique la medida de una valoracién. Y en este sentido, es de
central importancia poder determinar el limite minimo de aprendizaje sobre un
objeto, que garantice un correcto desempefio social del oficio del disefiador.
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La conveniencia de generar un clima distendido, similar al que tendrd en su
vida profesional, promueve la elaboracién de instrumentos de evaluacion
basados en situaciones problematicas, para cuya resolucion no deba recurrir
a la memorizacién, disponiendo de apuntes y libros abiertos y la tranquilidad
de poder razonar y reflexionar con la finalidad de producir la/las respuestas
despojados del estrés propio de estos eventos.

Las actividades que se le proponen realizar al estudiante durante el ciclo lectivo,
con el fin de lograr el aprendizaje deseado y la promocidn al siguiente curso,
son: 1) resolucién de las Guias de Trabajos Practicos. 2) Trabajo de Matematica
Aplicada (TRAMA). 3) Dos Parciales (uno al finalizar cada cuatrimestre) con
instancias de recuperacién al término del ciclo lectivo.

1) Las Guias de Trabajos Practicos (Fig.1): una por cada unidad tematica, son
actividades de caracter individual que tienen como objetivo fundamental
que el estudiante desarrolle los contenidos de la materia, en primer lugar
resolviendo ejercitaciones matematicas puras, para luego de afianzados
los conceptos basicos, resolver situaciones problematicas relacionadas con
temas de estudio de su carrera y futuro ejercicio profesional. Cada Guia de
Trabajos Practicos resuelta se entrega a la clase siguiente de terminar cada
capitulo. Para su aprobacién tendra que estar desarrollada con correccién en
al menos un 75% de su contenido. Los ejercicios faltantes deben completarse
antes del parcial correspondiente.

2) Trabajo de Matematica Aplicada (TRAMA): sosteniendo el clima de taller
(dmbito natural del cursado de la carrera) y procurando la aproximacién
al conocimiento mediante el ida y vuelta entre los caminos de la realidad,
simbolizacién y modelizacién), se intenta que los estudiantes a través
de la relacion directa y sistematica con el modelo elegido (opcion textil/
indumentaria o producto), desarrollen las ejercitaciones propuestas en un
recorrido por la totalidad de las unidades tematicas del curso. Se establecen
en cronograma vy a lo largo del afo, correcciones y entregas parciales, con la
finalidad de verificar los avances del trabajo, unidad por unidad. La entrega
final se conjuga con una Jornada de Exposicion de la produccidn icdnica del
trabajo. (Fig.2).

Se seleccionan los mejores trabajos (Fig.3), cuyos autores reciben diplomas
de reconocimiento y premios que se procuran para tal fin. Para este evento se
convocan como jurado a docentes de las Areas Proyectuales y Productivas de las
diferentes orientaciones de la carrera, como también profesionales con actual
ejercicio profesional.
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La actividad concluye con un Desfile Exhibicidn de la produccién total del curso.

La realizacién y presentacion del trabajo es en equipos de hasta 3 estudiantes. La
entrega de la carpeta con representacion libre y la materializacién de la maqueta
o prototipo serdn a voluntad con la sola limitacién de la legibilidad, originalidad y
escala indicada. Se evaluan las distintas etapas del proceso y todos los aspectos
de la entrega y exposicion final.

3) Los Parciales: son ejercitaciones de conocimientos y habilidades adquiridas
que permiten comprobar los niveles alcanzados por los estudiantes. De
caracter individual. Cantidad dos, uno al término de cada cuatrimestre, en
fechas previstas por cronograma en concordancia con el calendario provisto
por Secretaria Académica. (Fig.4).

En la nueva Propuesta los temas son informados con anterioridad, sus alcances
son las exposiciones de los docentes en las conferencias y lo desarrollado en
las clases practicas. El estudiante puede disponer del material de apoyo que
considere necesario: apuntes, libros, etc. La presentacion es libre mientras sea
legible y responsable. Dentro del tiempo de realizacion, el estudiante comienzay
finaliza el examen a voluntad. Los temas a evaluar tienen un valor asignado que
el estudiante conoce con anticipacion. Los parciales donde se advierta copia total
o parcial, son anulados, cualquiera sea el resultado.

Los aspectos a evaluar en los exdamenes parciales, son: Interpretacion del planteo
del/los problemas, capacidad de traducir del lenguaje coloquial al simbdlico,
criterio de analisis y seleccién del camino a seguir para la resolucion (a qué
recurso o recursos matemadticos piensa “echar mano”), acierto en la resolucién
de los caminos matematicos, interpretacion del/los resultados y elaboracion de
la respuesta al problema.

Para su aprobacion, el estudiante debe demostrar haber alcanzado la totalidad
de los objetivos propuestos, tomando en cuenta los niveles que en cada caso
se determinen (75%), a fin de considerar que dicho objetivo fue alcanzado.
Se entiende que si el parcial, por ejemplo, incluye las tematicas: Ecuaciones,
Geometria del Plano, Proporcionalidad Geométrica y Movimientos, realizar
correctamente la mitad del examen (lo que habitualmente equivaldria a un 5)
no nos asegura el aprendizaje de la totalidad de los temas. Parece mas honesto
considerar la necesidad del cumplimiento de todos los objetivos del examen y
contribuir de modo mds comprometido a ese logro, en caso que no ocurra en
primera instancia. Es asi como complementamos con coloquios aquellos parciales
en que al menos se obtuvo aprobacion en el 50% de los objetivos. Tienen lugar
en la semana siguiente a la fecha del examen parcial. Consisten en una instancia
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coloquial entre el docente y el estudiante para clarificar la comprension de los
temas pendientes.

“El didlogo nos permite ayudar al alumno a reflexionar -a partir de un caso o de
una situacién concreta- para que éste pueda descubrir como ha llegado hasta alli
y qué tiene que cambiar. La reflexidn sobre la accion le posibilita al alumno no
s6lo comprender, sino también aprender e integrar lo que ha sucedido”. Avolio
de Cols, S. y lacolutti, M.D. (2006).

De resultar “no logrados” mas de la mitad de los objetivos del parcial, se pasa al
recuperatorio. Cada parcial tiene el suyo. Y adicionalmente a fin de afio se ofrece
la instancia de “flotante”, en que se puede intentar recuperar nuevamente uno
de los dos parciales que haya quedado aun sin aprobar.

Los recuperatorios de los dos parciales, estratégicamente se disponen en
cronograma a continuacién del segundo parcial. Hay una doble finalidad por la
que el recuperatorio del primer parcial se propone a posteriori del segundo: 1)
Por una razéon motivadora. Si el estudiante que tiene que recuperar el primer
parcial, lo hace en la inmediatez, y nuevamente desaprueba, aunque cuente con
una posibilidad mas de recuperatorio (flotante, si o si, a fin de cursada), podria
generarse en él una situacién desmotivadora a la hora de transitar el segundo
cuatrimestre. 2) Por una cuestion pedagdgica. Al recuperar el primer parcial
al final del curso, el estudiante tendra mas recientes los conceptos del primer
cuatrimestre para rendir su examen final.

La nueva Matematica de Disefio Industrial se propuso desarrollar su cursada con
el mismo estilo que caracteriza a las materias troncales de la carrera. (Fig.5).

faud.unmdp
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Fig.6: Estilo de trabajo en taller

Sin serlo, sin pretender interferir ni invadir, mas bien procurando contribuir con
la imperiosa necesidad del estudiante de realizar la sintesis entre las distintas
disciplinas que aborda simultdneamente en el primer afio de la carrera.
Reproducir el clima de taller, el trabajo en grupo, las conferencias interactivas,
dinamicas, proponer actividades atractivas, motivadoras y en definitiva revertir la
cldsica disposicidn negativa frente a la materia, convirtiéndola en una contagiosa
fuerza movilizadora y entusiasta. (Fig.6).

En ese propdsito jamas esta en juego modificar las condiciones minimas
para promocionar la materia. La responsabilidad de estar formando futuros
profesionales siempre esta presente en cada una de nuestras decisiones.

La materia puede aprobarse por tres caminos:

Promocion después del cursado: lo que habitualmente conlleva a que la cursada
de la materia lo convierta en alumno regular. El estudiante se somete a un examen
final que es un coloquio sobre su trabajo TRAMA. Para ser alumno regular el
estudiante requiere nivel en los dos parciales en sus instancias cuatrimestrales o
en sus dos recuperatorios o en la fecha adicional (flotante). Entregar a término las
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guias de trabajos practicos. Dos guias (una por cuatrimestre) pueden entregarse
fuera de término. Realizacidn, presentacion y aprobacion del TRAMA. 75% de
asistencia a las clases practicas.

Promocion en el cursado: o promocién directa. El estudiante se exime de rendir el
examen final como hecho diferenciado del proceso de aprendizaje. Para obtener
la promocidn en el cursado se requiere promedio 7 entre los dos parciales (con
no menos de 6 en cada uno) en sus instancias cuatrimestrales o recuperando sélo
uno de ellos en la fecha prevista para tal fin. Entrega a término de las guias de
trabajos practicos. Sélo una guia puede entregarse fuera de término. Realizacidn,
presentacion y aprobacion del TRAMA. 75% de asistencia a las clases practicas.

Alumno en condicién de libre: es aquél que no alcanza nivel 82 esta ausente) en los
dos parciales aun recurriendo a los recuperatorios y al flotante. A esta situacion
se puede llegar también no entregando las guias de trabajos practicos a término,
no entregando y presentando el TRAMA o no cumpliendo con el porcentaje de
asistencia requerido. Asimismo el alumno tiene la condiciéon de libre si no cursa
la materia. El estudiante libre es evaluado en un examen final equivalente a la
conjuncion de los dos parciales. Para ello debe presentar la carpeta completa
con la totalidad de las guias de trabajos practicos desarrolladas en original y el
TRAMA también completo, con 15 dias de antelacién a la fecha elegida para dar
el examen final, con la intencién de ser verificados y aprobados.

Esta nueva propuesta pedagogica conlleva muchas intenciones y objetivos.
Monitorear paso a paso, dia a dia los procesos es también parte del compromiso
con que inauguramos este desafio. Para ello, toda la catedra concurre al desarrollo
de las conferencias tematicas. Reunion de catedra de ajuste, de esclarecimientoy
de reflexion entre teoria y practica. Y las profesoras titular y adjunta recorriendo
los talleres donde estudiantes y auxiliares docentes graduados y estudiantes
desarrollan las guias y trabajo practico. Siempre atentas para unificar criterios,
reformular, re planificar. Evaluar en forma continua el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

Con la finalidad de obtener conclusiones que retroalimenten el desarrollo
del curso, evallen los resultados parciales y finales por grupo, por tema, por
estudiante y por docente, es que se disefian instrumentos que permitan reunir la
informacién necesaria. (Fig.7).
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AMAYA ARIADNA 10
ASELIS MARIA BELEN 8.75
BOCCI CLARA 9.50
ECHEVERRIA MANUEL 9.50
GARCIA CARABELLI URSULA 9.50
GRAMAIO MELANIE 9.50
GUERRA AUGUSTO || 9
HERNANDEZ GUADALUPE 9.50
HIGUERA CAMILA 9
IRIARTE MAITE 9.50
LESCANO LUCIA
MERINO ABIGAIL 9.50
MOLINE TOMAS 10
ORSATTI MARIANA 10
SANCHEZ NICOLAS 9
SMITH PABLO 9.50
YELLEVE GONZALO 9
17 14| 3| 12] 5 IR 1 16¢/Nf1A
9,10% 82,4%| 17,6%| 70,6%| 29,4%| 47,1%| 52,9% 88,2% 11,8% EEN] A ) 59% | 94.1%/5.9%

Fig.7: Cuadro estadistico curso 2017

“El instrumento, aunque siempre haga una lectura parcial de lo aprendido por los
alumnos, debe proponerse registrar no sélo los éxitos y fracasos sino también el
origen de esos fracasos. El instrumento debe presentar el grado de organizacion
suficiente para que la apreciacion que efectia del aprendizaje permita
desprender algunas conclusiones acerca del desempefio presente y futuro del
alumno, en cuestiones especificas pero también con visién integral.” Camilloni
A.R\W, Celman S., Litwin E. y Palou de Maté M.d.C. (1998).

De este modo, la evaluacién es integral: evaluamos el desempefio de los
estudiantes, de los docentes, el proceso, cada aspecto de la propuesta, de su
metodologia, de las actividades y los modos de implementacion.

“Es importante resaltar que la evaluacién de la propia practica docente, bien
sea de forma individual o del conjunto del equipo, se muestra como una de
las estrategias de formacion mas potentes para mejorar la calidad del proceso
de ensefianza-aprendizaje. Por otra parte, la evaluacién del equipo docente
en su conjunto permite detectar factores relacionados con el funcionamiento
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de la coordinacién, las relaciones personales, el ambiente de trabajo,
aspectos organizativos, entre otros que son elementos muy significativos en el
funcionamiento...”. Gonzalez Halcones, M.A. y Pérez Gonzalez, N. (2004).

Transitando el segundo curso de la nueva Matematica para Disefio Industrial,
ya hemos implementado una serie de modificaciones estratégicas en la
implementacion de la Propuesta Pedagdgica, basados en el analisis de los
resultados del curso 2017 que fueron excelentes, pero deseamos optimizar aun
mas.

Ademas del significativo porcentaje de promocionados sin examen final, a los
que se suman los promocionados con examen final, lo que rescatamos como
conclusién mas importante es el cambio de actitud de los estudiantes con
referencia a la materia. Interesados en conocerla, comprenderla, desarrollarla y
aplicar la disciplina.

El entusiasmo de los estudiantes con la modalidad de las conferencias, con
las ejercitaciones propuestas y con las caracteristicas de los instrumentos de
evaluacién, que ponen tan claramente de manifiesto, nos representa nuevos
y apasionantes desafios en nuestro enorme compromiso con la docencia
universitaria.
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RESUMEN

Esta ponencia pretende transmitir la experiencia realizada en dos comisiones de
trabajo de alumnos de |la catedra Matematica IA, Carrera Arquitectura-FAUD-UNC
en el corriente afio. Transfiriendo las investigaciones al aula, donde la modalidad
de ensefanza tradicional incorpora el uso de las TIC en practicas docentes
combinadas, profundizaremos el estudio y puesta a prueba de los instrumentos
de evaluacién, suimportancia en la propuesta didactica, para promover y motivar
al alumno a lograr un aprendizaje valioso y eficiente.

Entendemos que el disefio del instrumento de evaluacién debe ser coherente
con los objetivos de la asignatura, los alcances pretendidos segun el tema a
tratar, atendiendo el perfil del estudiante de primer afio de la carrera. En funcion
de ello disefiaremos estos instrumentos y también los materiales educativos mas
apropiados que permitan al alumno construir sus propias competencias a partir
de los resultados obtenidos.

El trabajo que expondremos, intenta 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 cuales son las competencias alcanzadas,
verificadas en un ejercicio practico personal donde la creatividad, la imaginacion,
la colaboracion y el compromiso con los pares estén presentes.

Se propone llevar a la practica diferentes recursos didacticos, integrados a
Evaluaciones Formativas planteadas como desafios ludicos, auténomos, exentos
de premisas que rijan mas alld que las de la propia superacion. El docente guia
la actividad programada, fija consignas a seguir para realizar la experiencia. El
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alumno aborda diferentes instancias: desde lo personal: la observacién, toma
de decisiones, elaboracion de consignas, generacién de ejercicios practicos.
Finalmente involucrado con su aprendizaje y en colaboracién intercambia su
propuesta de aplicacion, desarrollada y resuelta de manera individual para la
verificacidn y evaluacion final entre pares.

Compartiremos los resultados de esta experiencia de aprendizaje.

Afio tras afio recibimos en la FAUD-UNC a estudiantes entusiastas, llenos de
expectativas y de suefios, con una aproximada apreciacidn de lo que en realidad
les ofrecen las Carreras de Arquitectura y Disefio Industrial, afrontando en sus
pasos iniciales en la Universidad el Curso Nivelador, en el cual y por razones del
escaso tiempo de cursado no se logra la nivelacién de conocimientos deseados.

Varias son las dificultades que los docentes afrontamos al inicio y durante
el desarrollo del cursado de la materia Matematica IA en su ciclo lectivo. A la
masividad debemos sumar el alto porcentaje de estudiantes que no alcanzan un
nivel formativo aceptable en el campo disciplinar, sumando el escepticismo que
despierta el cursado de la misma.

Recorrer entonces el sinuoso laberinto de los procesos cognitivos de las nuevas
camadas de estudiantes, en pos de lograr un aprendizaje duradero como resultado
del logro de propias experiencias que provocan la construccion de otras nuevas,
herramientas utiles y facilitadoras para la edificacion de saberes significativos,
perdurables, representa para el docente un verdadero desafio.

Este reto nos movilizd y nos orientd a generar las premisas y las acciones
para convocar a los estudiantes a recorrer otros caminos en su aprendizaje,
promoviendo la autogestion, la basqueda personal, la colaboracidn, encontrando
los medios para alcanzar los objetivos en forma eficaz.

Esta ponencia pretende transmitir una experiencia realizada en el marco de
nuestro desempefio docente y siempre en la busqueda de promover, motivar
y provocar al alumno, para lograr un aprendizaje valioso, meritorio y eficaz. La
experiencia se realizé en dos comisiones de cursado de Matematica IA, Grupo
Rojo y Grupo Verde ambos a cargo de la Arg. Mirta Heredia.
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Paraello, se proponela practica de diferentes recursos didacticos, con Evaluaciones
Formativas, planteadas como desafios ludicos y autdnomos, exentos de premisas
rigidas y orientadas en base a la informacién suministrada por la Catedra sobre
los temas del Programa de la asignatura, reforzando el concepto que todo
conocimiento perdura si nos comprometemos con ello.

Para alcanzar esta meta armamos una metodologia de trabajo consistente en
cinco actividades fundamentales que debian desarrollarse 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- Conclusidn sobre la experiencia.

Tras haber finalizado el cursado de Matematica IA, relataremos como se
desarrollaron en este afio 2019 y en las comisiones antedichas, cada una de estas
instancias.

La encuesta andnima disefiada para esta experiencia, a modo de Diagndstico,
pretendid relevar la opinién de los alumnos al inicio del cursado y sin haber
tomado aun clases de la asignatura. Las preguntas de la encuesta se basaron en:

- Contenidos mas abarcativos que contiene el Programa de Matematica IA:
Trigonometria, Poligonos, Proporcidon y Escala, Sistemas de coordenadas en el
plano.

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

- Criterios y modos para abordar el estudio de la asignatura (cémo piensan
estudiar Matematica IA).

Para el andlisis de la misma se trabajé con una muestra de 115 estudiantes,
analizando sus respuestas, las que arrojaron variados resultados. Realizando una
sintesis de estos datos recopilados, ellos expresan en general:

- Que a su juicio la materia sera dificil, compleja, intensa.

- Que les gustaria transferir a la practica los conceptos tedricos.
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- 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
aspiracion no se cumplid) y ejercitarse mucho en el proceso de calculo.

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

En base a las respuestas y para anticiparnos a estas situaciones no propicias
para lograr un aceptable contexto de aprendizaje, nos propusimos revertir
aquellas condiciones que provocaban la incertidumbre y el rechazo acercando
al estudiante a una manera diferente de aprender matematica, Planteando una
propuesta sencilla, dindmica y participativa que generara la colaboracién y el
estudio con motivacion.

En este sentido propusimos tres Trabajos Practicos que reunieran los contenidos
estructurales de la asignatura. Seguidamente detallaremos cada uno de ellos.

Una vez dada la instrumentacion tedrica y las pautas para la ejercitacion sobre el
tema Trigonometria, se propuso un trabajo practico que consistio en la:

ELABORACION DE UN EJERCICIO, siguiendo estas consignas:
Los alumnos debian:

1. Observar en su entorno inmediato, objetos u obras de arquitectura,
y reconocer las figuras geométricas estudiadas hasta ese momento
(triangulos, arcos y figuras circulares).

2. Fotografiar 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 incdgnitas claros.

4. Desarrollar y resolver el problema en soporte papel.
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Al momento del desarrollo de este Trabajo Practico, (los estudiantes recién
se encontraban cursando los primeros 15 dias desde su ingreso a la carrera),
tomando como base a Bruno Zevi en “Saber ver la Arquitectura” invitamos a los
alumnos a buscar en su entorno inmediato objetos o construcciones en los que
podia descubrir diversas formas geométricas y entre ellas triangulos, con los
cuales poder trabajar.

Luego de la seleccion de la obra o el objeto, los problemas fueron elaborados,
redactados, y desarrollados en forma individual. Las soluciones fueron reservadas
por sus autores y los enunciados se intercambiaron entre pares quienes
resolvieron los problemas planteados en un tiempo asignado.Las imagenes que
siguen, Fig. 1, Fig. 2 y Fig. 3 muestran los distintos momentos de este Practico, el
intercambio de ejercicios en el taller y la resolucién de los mismos.

Se abrié entonces una especie de juego colaborativo y participativo. En la
mecdnica de trabajo cada estudiante debia resolver un ejercicio ideado por
un compafiero. En el proceso, algunos reclamaron datos inexistentes, otros
resolvieron inmediata y correctamente. También hubo quienes demoraron en
llegar al resultado porque el planteo era mucho mas complejo o poco claro.
Surgieron variedad de situaciones que promovieron el debate y la colaboracion.

Los ejercicios originalmente propuestos retornaron a sus autores para ser
corregidos, en una dindmica de colaboracion y retroalimentacion aprendiendo
unos de otros. El verdadero protagonista es el estudiante activo y participativo, el
docente guia y aporta en las diversas situaciones del debate y consulta. La Fig.4
muestra la instancia de correccidn entre pares.

Para la evaluacion del Practico por parte del docente, se elabord una Rubrica en
la que se expusieron los Criterios de Evaluacion que incluyen nuevos parametros
de valoracidn a tener en cuenta, con mayor o igual incidencia que aquellos que
solo se orientan a obtener resultados exactos de un problema matematico.

Asi, por ejemplo, la claridad de la redaccion 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
aulica, mas alla del desarrollo, la observacién y eleccion misma de los objetos
convocados para el problema, porque el estudiante tuvo que comprender el tema
para poder disefar 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.
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Fig.4: Correccion entre pares

TRABAJO PRACTICO N°2: PROPORCION

Después de la clase tedrica sobre Proporcidny Escala, se propuso a los estudiantes
el siguiente trabajo practico:

DISENAR CREATIVAMENTE y CON DETERMINADAS CONDICIONES
Este Trabajo Practico tuvo las siguientes consignas:

- En una hoja formato A4, dibujar un rectangulo particular, definido por
su Mddulo y asignado segun el ultimo nimero de su documento de
identidad. En él debera disefar libremente una fachada.

La Fig. 5 muestra la plantilla de los rectangulos asignados.

- En la fachada disefiada podran proponer ubicacion de puertas, portones,
ventanas, balcones, letreros, tanque, aleros, balaustradas rectangulares,
etc. La Unica condicién que se fijaba es que cada uno de los rectangulos
ubicados en el interior de la fachada debia mantener el médulo de base,
es decir ser proporcionales.
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Fig. 5: Ejemplos de rectdngulos asignados definidos segtin el Mddulo

- A modo de verificacidn, se completaba el ejercicio con el calculo del
modulo de los rectangulos propuestos.

Si bien todos los alumnos recibieron la misma instrumentacion, cada uno realizé
interpretaciones particulares, por ejemplo:

- Ubicaron en la fachada, rectangulos proporcionales de diferentes tamafios
expresando claramente su funcién (ventana, puerta, portén, etc.).

- Usaron tramas sobre la Fachada, siempre con los mismos lineamientos y
subdividiendo o multiplicando los médulos.

- Utilizaron una unidad modular creciente respecto del rectangulo de la
fachada original.- Aplicaron Lineas Reguladoras para la composicion de
la fachada.

En algunos casos surgié la necesidad de trabajar en perspectiva al intentar
continuar con el disefio en los bordes de la fachada o manteniendo la proporciéon
en la profundidad. A continuacién se muestran ejemplos de disefios presentados,
en la Fig.6.
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Fig. 6: Fachadas, ejemplos. Prdctico tema Proporcion Fig. 7: Exposicion de los trabajos (Colgada)
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Para la valoracidn de este Practico se elabord otra Rubrica con diferentes Criterios
de Evaluacion, teniendo en cuenta: la comprensién de las consignas expresadas,
el disefio propuesto, los recursos y materiales empleados para el disefio, los
calculos realizados y la presentacion final del trabajo.

Rescatamos, ademas, el interés puesto de manifiesto por los estudiantes al
hacer lo que les gusta, es decir, al “DISENAR”. Al margen de la calidad de las
presentaciones, se destaca la minuciosidad, creatividad y esmero, reuniendo en
el mismo acto de Diseiar, aprender haciendo para fortalecer el conocimiento
impartido por la Catedra (aprendizaje por competencias).

Finalmente se expusieron los trabajos en el taller, compartiendo con los pares lo
realizado, consultando entre ellos sobre las distintas propuestas y los resultados
obtenidos. Aprendizaje entre pares.La fig.7 que antecede ilustra la exposicién de
trabajos de este practico.

Una vez iniciado el estudio de la Geometria Analitica Plana y dada la
instrumentacion tedrica a los estudiantes referida a los Sistemas de Coordenadas
en el Plano, se realizaron los ejercicios de rigor.

Para formular este ultimo Practico sobre Coordenadas en el Plano pensamos en
emplear un nuevo instrumento y usarlo con fines didacticos: el celular en la clase

practica.

Utilizando el aplicativo SocrativeTeacher, el docente a cargo del taller generd un
Aula dentro de la cual se elaboraron diferentes cuestionarios.En la elaboracion
de las preguntas se combinaron aquellas de Respuesta Multiple, Verdadero-Falso
vy Respuesta Corta.

Los estudiantes debieron:

- Bajar el aplicativo SocrativeStudent en sus respectivos celulares.

- Ingresar al aplicativo y luego al Aula (nombre de la misma previamente
otorgada por el docente).

- Inscribirse mediante un ndmero dado por el docente. (La inscripcién por
namero permitié simplificar la inscripcién dada la masividad).

- Contestar las preguntas y realizar los ejercicios de cada cuestionario.

La Fig.8 muestra la imagen de la pantalla que devuelve el celular.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 276



EMAT Una nueva forma de evaluar: experiencia con alumnos de 1° afio. FAUD - UNC
/mm el Pl Mirta Susana Heredia, Clarisa Lanzillotto y Gloria Pérez de Lanzetti

v
]
s
L]
o8
den 2
i Tk T i i -&-Ei I T
- 155 = & eiom ; ; Lo “Trim T
Pyt n E ;o Troa.  Tiae. :ﬁf m-ﬁumx:m Trug T
. itz S T - som True:  Fule  Trie Baene True &
wlag FEE | z . Trus . T Aittatern 4 T Tris
v ﬁ;; S Fowd ; True. y‘: e deoborws The
e 1 e Tt The  Fime Ao S fume The
e TieT L W fse  Pane T mﬂ# =
AR RE e o
" i I . 3 - ¥ .
= Ui n @ dea T Falie  Famk - Ambaww Yy m T
5 ® 7 ‘e The  Tre.  Tne Aot L
g TiTe &2 H] goa T Fabe ﬁ heinednri 2 T - True
p o7 # 4 e Tw T i otnonwci 1 ATweToe
..::ns el 3 “don
e -] b
el 1 r——— . - . -
e [ T e Tron ¥ True Fama
Chal - 5 B M 1 Trs ! E ! Troe Mot
..,-;m“ 2 % : s Tres  Pame  Fase Troe Trow
i 5 § R : S o S = i
oMl 9 10 Dsacerws - dow T e Fams Tros Famn:
S i B Deatersd e Ted  Fale  True Foms (Fase
o i 73 £ Desceries s Troa  Fase  Tris e Tros!
Chi T £ Decetey  pea Te  Tnie  Thie N
i TR b -Descenes o8 Trow T e The: o
i TTHT a o Sipekuten ) et . _
O T £ Dwacertes - dos Trod  Trus.  Tris True True
= o T feckded ' ca The T, T Frim TFrus'
ot . i i Descenes s N
e = B & Desceied om Tree  Fale  Tiie Troe Tru
=T - i 3 |Mrqeiates | o Toew  Toe  Trer True LN
o 06 - B 7T Deecaies doe Tue  Tre  Fels Tru T
5 = £ e dn Tres {m Fume True e
i, = B e “dea : 3 oty
N e ) il
o Py T o) ey Trgs.
I"QW 2!. 1 - g e e - = h
& Bp s Te Fasms ;
o [ pen Toe Pl e Trot:
T

Fig.8: Pantalla del celular con cuestionario.En celeste las preguntas, en verde las respuestas correctas,
en rosa las respuestas incorrectas o preguntas no respondidas.
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Fig.9: Preguntas y porcentaje de respuestas correctas

Coordenadas 1

Monday. April 29 2019 10:44 AM
Room: hredla

Fig.10: Ejemplos de preguntas realizadas.

Fig.11: Encuesta con preguntas de opinion.

Se realizaron tres cuestionarios, los mismos incluyeron:

Preguntas tedricas sobre el tema: en la fila inferior se observa el porcentaje,
indicador que nos permitié detectar aspectos del tema a reforzar. Fig. 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 si, aspecto a investigar en la conformacion de las respuestas. En
la Fig.10 se muestran algunos ejemplos.
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Encuesta de Cierre: Se propusieron preguntas de opinidn sobre el cursado, sobre
la asignatura para realizar ajustes en base a las respuestas.Fig.11

Este tercer practico arrojo resultados positivos en cuanto al uso del celular con
fines educativos, siendo éste un instrumento tan utilizado por los jévenes en la
actualidad. La sencillez de la aplicacién para crear el aula, elaborar y responder
los cuestionarios generd entusiasmo en los estudiantes, como también la utilidad
para comparar porcentajes y compartir resultados.

Destacamos otros aspectos positivos:
-La participacién en el aula, (todos trabajan).

-El intercambio entre los estudiantes, entusiasmados por el empleo de este
recurso.

-Los resultados inmediatos que ellos pueden controlar para saber si estan
bien encaminados.

-Los resultados inmediatos para el docente, para poder valorar qué puntos
sera necesario reforzar y qué aprendizajes lograron con esta metodologia de
ensefanza.

-El registro del proceso, desarrollo, evolucidn, alcance de objetivos vy
devoluciones finales.

También se observaron otros aspectos referidos al empleo de estos recursos:

-La necesidad de optimizar, en el armado de los cuestionarios, la configuraciéon
de preguntas de respuesta corta.

-Escaso interés por parte de los alumnos en leer la retroalimentacion,
importante a la hora de revertir los errores.

Para finalizar esta ponencia expresaremos algunas conclusiones a las que
arribamos al finalizar esta experiencia:

1- Laimportancia de generar actividades en el taller que logren transferir
lo aprendido a un hecho concreto, creativo, ludico y creado por el
estudiante.
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Al finalizar el cursado de esta asignatura, se realizdé una encuesta general. Una de
las preguntas de la misma fue:

¢Qué temas de los abordados en la asignatura consideras que aporté mas para
su aplicacidn y articulacion de contenidos en otras materias del nivel?

Los resultados fueron claros: Proporcién y escala y Trigonometria, coincidiendo
con los practicos en los que los estudiantes transfirieron el conocimiento a
hechos concretos. En un caso, el disefio de una fachada en base a un rectangulo
dado con algunas pautas y mucha creatividad personal. En el otro observando
el entorno inmediato, seleccionando y descubriendo la geometria en objetos u
obras para luego elaborar y resolver una situacion problematica.

La fig.12 muestra los porcentajes

@ TRIGONON

TRIA

1=
it

@ SCUSOROS Y CUSRPOS
REDONDOS

ISTEMAS DE CODROENADAS EN

ANG

Fig.12: Porcentajes segun pregunta Encuesta Final 2019

2- Es positivo plantear evaluaciones formativas disefiando rubricas que
incorporen nuevos parametros. Opinamos que no todas las Evaluaciones
deben traducirse en Calificaciones promediables para la valoracién final
del alumno. Es necesario incorporar nuevas formas de evaluar, con
aspectos a considerar que los estudiantes sepan de antemano y acordes
a las actividades propuestas.

3- Favorecer el trabajo y la correccion entre pares, lo cual estimula la
busqueda personal del conocimiento.

4- Es positivo incorporar, a la hora de evaluar o de realizar una actividad,
instrumentos de uso cotidiano como instrumentos educativos. El celular
utilizado en clase como dispositivo de uso cotidiano para aprender o
verificar aspectos cognitivos.
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Esta experiencia es el resultado de un arduo trabajo del docente. Trabajo que
comenzo con la minuciosa planificacion previa al cursado, repensar métodos
y materiales de ensefianza, y que continud durante y después de finalizada la
asignatura.

Desde nuestro lugar, los resultados superaron las expectativas. La labor de la
docente a cargo de los talleres fue por demds meritoria, tanto en la elaboracion
de los materiales como en la contencidn, guia y seguimiento del grupo de
estudiantes.

Creemos que el camino iniciado a partir de esta experiencia debe continuarse,
perfeccionandolo y replicando este modo de ensefiar Matematica y evaluar a
alumnos, en este caso, de primer afio de la carrera de Arquitectura.

Ghyka Matila C.-Estética de las Proporciones en la Naturaleza y en las Artes-Ed. Poseidon.
Ghyka Matila C.-El NUmero de Oro — | Los ritmos —II Los ritos. Ed. Poseiddn

Gvirzt, S., Palamidessi, M.- El ABC de la tarea docente: curriculum y ensefianza-Formas de
evaluar- Editorial Aique.

Lanzillotto C., Agosto M., Avila C., Heredia M., Farias A., Crivello P.,Chaile S.,Almada P.,
Gnavi G.,Torres A.- (2019)Matematica IA orientada a estudiantes de Arquitectura.
Cdrdoba ( Argentina)- Ed. FAUD-UNC.

Lehmann C.-Geometria Analitica- Ed.Limusa
Swokowski , Cole.- Trigonometria- Edit. Math Learning

Villardon Gallego L.-Evaluaciéon del aprendizaje para promover el desarrollo de
competencias. Articulo de Educatio siglo XXI.

https://b.socrative.com/login/teacher/Fecha de consulta 04/2019
https://b.socrative.com/login/student/Fecha de consulta 04/2019
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INTRODUCCION

La Catedra de Matematica de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de
la Universidad de la Republica dicta desde 2017 el curso Principios Matematicos
de la Estabilidad de las Construcciones, que tiene entre sus objetivos generales
los siguientes:

- El estudiante incorporara modos de pensar abstractos propios de la
Matematica, razonando en el marco de sistemas formales de relaciones

().

- (El estudiante) podra establecer relaciones entre las representaciones
matematicas y otras representaciones de distintos objetos, conceptos
y procesos con los que trabajara durante su formacién y/o actividad
profesional.

Como estrategia alternativa y complementaria de aproximacion a estos objetivos,
se han planteado en varias ediciones del curso dos juegos. Este articulo analiza
como cada caso contribuye a afirmar o apuntalar determinados procesos de
aprendizaje, tomando como referencia conceptos de la taxonomia de Bloom y de
aprendizajes significativos segun Fink.

A modo de resumen, contextualizando los juegos en el escenario del curso, los
contenidos giran en torno a la acumulacién de variables continuas, asi como
también a la integracion o derivacion como maneras de reconstruir funciones.
Esto se aplica a la acumulacion de cargas distribuidas, con el fin de determinar
distintos tipos de esfuerzos en vigas que trabajan a flexion (figura 1).

En una primera etapa se acumulan las cargas para determinar esfuerzos
cortantes, se define el momento flector y se demuestra que éste es el resultado
de integrar la funcién del esfuerzo cortante (figura 2). En una segunda etapa
del curso, se establece una relacién lineal entre el momento y la curvatura de
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las vigas, a partir de la cual se puede acumular curvatura para reconstruir la
pendiente, y acumular la pendiente para reconstruir la ‘flecha’ (deformacién
medida perpendicularmente respecto al eje de la posicion original de la viga),
concepto que es relevante para el disefo.

216daN/m

144 daN/m

B
Figura 1. Caso de estudio de una actividad de clase '+ B
tipica del curso. " ! 19m
I ]
V (daN)
2 (m)
E T
-350
-750 :
)
T P I :
BEA e ;
2 (m)
Figura 2. Comparacion de dos diagramas, 1 2
relacionados de manera que M(x) es la integrz\:t/l(d)t—: M (daNm)
X).
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De esta manera, los estudiantes se encuentran durante todo el curso
reconstruyendo funciones, primero en casos simples, pero también en contextos
que alcanzan un cierto nivel de complejidad tal que les exige elegir cudles
herramientas aplicar y encontrar los métodos mas eficientes para solucionar los
problemas. A modo de ejemplo, se plantean actividades que piden estudiar el
grafico de momentos flectores, hallar el valor de su médulo maximo, y conocer
su signo para cada x (cada punto de la viga). Esto plantea para el estudiante el
desafio de reconstruir la funcidn (basicamente integrar dos veces la funcién de la
carga de la viga), pero también saber interpretar las raices de cada funcién, ya sea
para encontrar los cambios de signo del momento o para encontrar sus maximos
y minimos relativos.

TABLERD

o¥ITEVL

: ; El primero juego, que llamamos ‘Juego de Integracion’, relaciona un grafico con
-f-_ : : una integral definida. El concepto principal aplicado es el calculo de integrales
— ; como areas signadas debajo de un grafico, y es introducido al inicio del curso

: luego de presentar a la clase una primera definicion.

El tablero del juego consiste en un grafico impreso de una funcién f, y una integral

de f calculada entre dos extremos en blanco, con el resultado también en blanco

(figura 3). Se reparten tres cartas para cada jugador, y el que comienza debe
fumeet utilizar sus cartas para proponer combinaciones de extremos y resultado que se
Figura 3. Tablero del Juego de Integracién.  verifiquen para la funcion planteada (figura 4). Una vez presentadas las cartas
sobre el tablero, si la igualdad resultante es correcta, el jugador acumula puntos
en funcion de las cartas utilizadas. Si no es correcta y cualquier otro jugador se da
cuenta, puede reclamar los puntos para él.

TABLERO

Dos variables que los jugadores pueden utilizar a su favor son el orden de los
extremos y los signos de las cartas. Se definen cartas con valores cero, positivos

\ / y negativos, lo cual permite intercambiar los extremos para cambiar el signo
ol del resultado, o colocar dos extremos iguales para que el resultado sea cero,
| 4\ entre otras posibilidades. Esta dindmica empuja a los participantes a estudiar

distintos caminos y construir sus propias estrategias para entender el sistema de
relaciones que plantea la integral.

:fg Leido en términos de la taxonomia de Bloom, resolver una actividad tradicional
que pide calcular unaintegral implica conocer, comprender, y aplicar el concepto.
Respecto esta Ultima, para efectivamente lograr la aplicacion en ambitos distintos
alos conocidos, seria necesario que la actividad incluya una serie suficientemente
abarcativa de situaciones para cubrir suficientes casos particulares. En este
sentido, el juego estimula un objetivo un nivel mds alto, el de analisis. Ademas

Figura 4. Grdfico utilizado en clase para el
Juego de Integracion.
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A 4

Figura 4. Grdfico utilizado en clase para el Juego de Integracion.

de realizar varios calculos y aplicar los conceptos, el estudiante debe formular
hipétesis, verificarlas, ponderarlas, y encontrar estrategias para hacer valer sus
recursos (las cartas que tiene), ya sea para encontrar una combinacion adecuada,
distinguir entre varias soluciones posibles segin los puntajes que obtiene, o
evaluar las soluciones propuestas por sus contrincantes.

Por otro lado, analizado en términos de las metas de aprendizaje para favorecer
aprendizajes significativos que plantea D. Fink, el juego pretende superar el
conocimiento fundacional y su aplicacion, y ademas del conocimiento fundacional
y su aplicacién incorporar dos dimensiones que la actividad tradicional no
considera.

Primero el juego introduce la dimensidon humana, favorece el interés por entender
los conceptos, y refuerza la confianza del estudiante desde la prueba y error en
un ambiente distendido y entre pares. A esto se agrega el tener que argumentar
las soluciones propuestas, lo cual favorece la sintesis del concepto. Por estar
fuera del ambito formal de evaluacién del curso es posible utilizar recursos o
notaciones personales (que el estudiante tendra tiempo de formalizar en otro
momento de la clase), lo cual también favorece la integracién a los conocimientos
propios del estudiante.
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El segundo juego se introduce en el curso en una etapa mas avanzada. Se
trata de la construccion de estructuras de piezas de madera (barras de seccion
constante, similares a las piezas de jenga), que sélo pueden estar unidas por una
cinta adhesiva en una de sus caras (figura 5). A priori no se plantea la necesidad
de realizar ningun calculo. El Unico objetivo es lograr una construccion estable,
y el encare del problema por parte de los estudiantes puede ser tanto en una
clave totalmente experimental como desde el punto de vista analitico (en caso
de ya manejar las herramientas). Se plantea como una meta cooperativa para
un equipo de estudiantes, y existe la posibilidad de competir entre equipos, por
ejemplo por quién logra cargar antes una foto de cada estructura en las redes
sociales.

El concepto principal que esta por detras del juego es el modelo de analisis
de estructuras continuas de materiales homogéneos. A modo de sintesis, este
modelo analiza para una seccion de la viga las fuerzas que actian a cada lado, de
manera de determinar las tensiones que la viga resiste en ese punto. Para resistir
un momento de giro, la viga reacciona con una fuerza de compresion del lado de
una de sus caras y una tracciéon del lado de la otra, y resulta de suma relevancia
para los arquitectos y disefiadores comprender de qué lado estd cada una y por
qué.

Concretamente, el lado de las tracciones esta relacionado al sentido del
momento de giro resultante de las fuerzas a un lado de la seccién estudiada.
En el modelo adoptado en el curso depende del signo de la funcion M(x), que
modela el valor del momento flector en cada punto de la viga. El mecanismo de
ensamble con cinta adhesiva precipita una primera reflexion sobre qué tipo de
fuerzas actiian sobre la viga y sobre cada parte (izquierda y derecha respecto a la
seccion estudiada), de manera de entender de qué lado debe colocarse la cinta
para que la estructura resista.

En clase se plantea primero el juego, y luego una etapa de calculo para verificar
analiticamente los resultados obtenidos. Las estructuras propuestas estan
disefiadas de manera de incorporar en cada una nuevas complejidades. El primer
nivel se trata de comprender que el momento produce tracciones, y que la
cinta adhesiva resiste esas tracciones. En segundo lugar, se proponen vigas que
evidencian que estas tracciones no siempre estan del lado de abajo, y por ultimo
se plantean casos en los que no es posible determinar a simple vista de qué lado
estdn las tracciones.

Al introducir primero la aproximacion experimental, los estudiantes se enfrentan
a un modelo que no es de laboratorio, ni tiene simplificaciones que lo alejen
de la realidad. Queda también instalado un problema, directamente vinculado
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a la arquitectura y al disefio, cuya resolucion es el propdsito de las herramientas
analiticas que se presentaran a continuacién. De esta manera los estudiantes
reciben los modelos de célculo con mayor motivacion. No los ven como un sistema
de reglas propio del curso cuya Unica utilidad es aprobar las evaluaciones, si no
que tienden a valorarlo como una herramienta util para su futuro desempefio
profesional.

Una posible desventaja de aplicar este juego antes de presentar los temas es que
los estudiantes podrian cumplir los objetivos sélo trabajando por pruebay error.
Sin embargo, cabe aclarar que el juego no sustituye las instancias tradicionales
del curso. El objetivo es que lo complemente y prepare a la clase para trabajar
con los modelos formales, que son los que eventualmente seran evaluados.

Desde el punto de vista de la taxonomia de Bloom, la actividad fortalece en
primer lugar las capacidades de aplicacién de los conceptos. Aislada, la etapa de
verificacidn por calculos es asimilable a una actividad del tipo tradicional. Esto
puede ser considerado una ventaja, porque pone en valor las actividades de las
evaluaciones al conectarlas directamente con problemas de la arquitectura y el
disefio.

Por otro lado, la manera de enfrentarse al problema permite al estudiante
construir el concepto desde la elaboracion y verificacién de hipdtesis, cumpliendo
con las principales metas que Bloom establece a nivel de ‘Analisis’. Relaciona
evidencias con el modelo y se enfrenta a la resolucion de un problema abierto
que para ser resuelto requiere razonar qué herramientas aplicar.

Considerando las metas de Fink, el juego incorpora en primer lugar una dimension
humana, que conecta al estudiante con su rol como profesional, vinculando los
modelos de cdlculo con objetos construidos. Los métodos analiticos cobran
sentido como herramienta de respaldo y prevision de los comportamientos de
las construcciones reales, lo cual favorece la construccidon de la confianza del
estudiante.

El modelo analitico se presenta también como una respuesta util a un problema
cercano, que permite entender algunos fendmenos que estan por detras del
comportamiento de las estructuras. En ese sentido, los estudiantes también
estan aprendiendo a buscar modelos que les permitan resolver problemas que
no pueden resolver con estimaciones o intuitivamente.

Por ultimo, el vinculo con la disciplina motiva a los estudiantes y los ayuda a valorar
la capacidad de los arquitectos o disefiadores para predecir el comportamiento
de la realidad fisica a través de modelos analiticos. Concretamente, el hormigdn
armado es un material que utiliza hierro para resistir las tracciones, dado que
la resistencia del hormigén a éstas es muy baja. Esto conecta al modelo no sélo
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con el desempefio de las estructuras una vez finalizadas, sino también con el
proceso constructivo, y favorece que el estudiante sea consciente de que se esta
formando como un profesional con la capacidad de transformar el habitat.

A modo de cierre, ya habiendo analizado ambos casos, vale la pena aclarar que
ninguno de ellos se trata de actividades ludificadas, si no de juegos serios (en los
términos de Deterding). Una actividad ludificada seria una actividad tradicional
complementada con recursos de disefio de juegos, teniendo el objetivo de
generar compromiso y motivacion en el estudiante.

Un juego serio, como es el caso de estas actividades, es un juego en si mismo, que
tiene algunos objetivos relacionados a los aprendizajes que plantea el curso, pero
muchos otros que no. Ambos pueden ser jugados fuera del aula, o incluso sin
haber participado nunca del curso ni tener planes de hacerlo. Pretenden tener
una légica en si mismos que los vuelva entretenidos, mas alla de que impliquen
manejar ciertos conceptos matematicos dentro del menu de habilidades que los
jugadores deben desarrollar.

En el caso del juego de integracién, por ejemplo, los estudiantes deben aplicar
habilidades que no estdn directamente relacionadas al curso, como la posibilidad
de contar cartas, entender una estadistica, intentar no favorecer a los contrarios,
comunicarse con sus compaferos de equipo, buscar alternativas que den
mas puntos, etc. En la misma linea, el juego del jenga tiene una dimensién
performativa, requiere destrezas manuales, paciencia en el proceso de
construccion de las piezas, capacidad de liderazgo, razonar en equipo, alcanzar
soluciones en conjunto, etc.

Ambas actividades estan disefiadas con la conviccién de mejorar los procesos de
aprendizaje que les planteamos a nuestros estudiantes, pero también de que las
matematicas no deberian ser discriminadas de las demas habilidades que nos
permiten jugar, o al menos no por ser menos divertidas (figura 6).

Bloom, Benjamin S. (Ed.) (1956) “Taxonomy of educational objectives”

Catedra de Estabilidad de las Construcciones 1 (2006). “Ficha N° 0 — Modelos”. Oficina del
Libro del CEDA.

Catedra de Estabilidad de las Construcciones 1 (2006). “Ficha N° 1 — Elementos para el
equilibrio de un sistema de fuerzas”. Oficina del Libro del CEDA.
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OBIJETIVO

El objetivo de esta ponencia es exponer la metodologia y estrategia desarrollada
por la catedra de Matematica I-Il en la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y
Disefio de la Universidad de Mar del Plata desde el afio 2017.

El hecho es que en ese aio, luego de concurso de Profesores y Jefes de Trabajos
Practicos, se implementa una nueva propuesta, en donde se privilegia la
APLICACION de los conceptos Matematicos en la ARQUITECTURA entendiendoa la
matematica como una herramienta, considerando que es necesario profundizar,
y aunar la ciencia “dura”, con la arquitectura, para y desde el proyecto, y vincularla
con el drea tecnoldgica y la comunicacion visual.

Tal como mencionan Miriam Crespo Estrada y otros?, es necesario determinar con
profundidad el verdadero papel que debe jugar la Matematica en la formacién de
arquitectos: utilitario y formativo.

- Utilitario, porque aporta al estudiante los conocimientos necesarios
para su formacién académica y las herramientas de trabajo que le
permitan identificar, interpretar y analizar modelos matematicos en
procesos técnicos, econdmicos, productivos y cientificos vinculados a
tareas profesionales de la carrera, asi como resolver los problemas que
estos conducen.

- Formativo, porque ademas desarrolla el pensamiento légico, promueve
la busqueda de soluciones adecuadas y Optimas, posibilitandole
comprobar y realizar la evaluacion critica de sus resultados, estimulando

! Crespo Estrada, M. y otros. (2012). “Matemdtica para arquitectos: convergencias conceptuales y
experiencias pedagdgicas integradas con Expresion Grdfica”, Arquitectura y Urbanismo vol. XXXIII, n2
3.ISSN 1815-5898.
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el control y el autocontrol, lo que lo adiestra para alcanzar la independencia en
las acciones que ejecuta.”

Es asi que los objetivos generales de la catedra son:

>

>

Lograr que el estudiante sea protagonista de su propio aprendizaje y
desarrolle la capacidad de construir un conocimiento orientado hacia un
pensamiento critico de transformacién de la realidad, desde su profesion.

Procurar que el alumno alcance la comprension de modelos matematicos,
como representaciones abstractas de sistemas del mundo real y del espacio en
particular.

Capacitar de manera gradual en los conocimientos necesarios para que el
estudiante pueda aplicar las herramientas matematicas y sus procesos de
abstraccidn, en la resolucion de problematicas a nivel funcional, formal, espacial
y tecnoldgico que intervienen en todo proceso de disefio.

Propiciar el entendimiento hacia la integracion de las distintas especificidades
y areas del disefio.

Nuestra asignatura comienza en el Ciclo introductorio, en Primer Afio, por lo que
“recibimos” a los ingresantes a la Facultad. En nuestra Unidad Académica, el curso
de Ingreso Nivelatorio, no obligatorio, no contempla especificamente a la asignatura
Matemadtica.

CICLO INTRODUCTORIO

CICLO BASICO CICLO ORIENTACION

MATEMATICA 1

MATEMATICA 2

Introduccion a la | Comunicacion Visual | Comunicacion Visual Urbanismo 1 Urbanismo 2 Teoria y Critica
Comunicacion Visual 1 2
Introd. al Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio Disefio

Arquitectdénico

Arquitectdnico 1

Arquitectdnico 2

Arquitectdnico 3

Arquitectdnico 4

Arquitectdnico5

Introd. a la Historia
de la Arquitectura.

Historia de la
Arquitectura 1

Historia de la
Arquitectura2

Historia de la
Arquitectura3

Economia y Organi-
zacion de obra.

Legislacion de obra

Introduccion a las
Construcciones

Construcciones 1

Construcciones 2

Construcciones 3

Construcciones 4

Estructuras 1

Estructuras 2

Estructuras 3

Estructuras 4
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Es muy importante que los estudiantes retomen conceptos vistos durante su
escolaridad, para profundizarlos y enlazarlos con los nuevos contenidos, por lo
que partir de sus conocimientos previos es fundamental. Asimismo consideramos
muy importante integrar los contenidos con el de otras materias, propiciando
que luego sea el propio alumno quien lo realice, pero dandole las herramientas
necesarias desde nuestra materia en los primeros afios.

Nos encontramos con la dificultad de la heterogeneidad de esos conocimientos,
pero es nuestro desafio, salvarla, mediante estrategias adecuadas, para alcanzar
los objetivos previstos.

“Desde las grandes construcciones del mundo antiguo hasta nuestros dias la
idea (proyecto) ha necesitado del apoyo grafico y técnico para poder superar
el campo de lo ideal y ser completada como una realidad construida. De esta
manera la idea requiere del conocimiento de la geometria y la matematica para
alcanzar el estrato de la realidad (Vallejo Lobete, Faddn Salazar y Cerén Hoyos,
2007). Se podria pensar entonces, que la Matemdtica es parte fundamental
de la Arquitectura no sélo como herramienta de calculo de estabilidades de
estructuras, de resistencia de los materiales, de tensiones, de cargas soportables,
y de costos econdmicos de realizacion; sino también como instrumento en la
creacioén artistica de la obra, permitiendo el desarrollo y la elaboracién de la
forma deseada”?.

La Geometria elabora modelos matemadticos capaces de describir parcelas
concretas del espacio. Cabe considerar asi el espacio geométrico, como una
aportacion tedrica, sugerente y clara al estudio de ciertas facetas formales del
espacio arquitecténico.

La arquitectura no puede expresarse ni comunicarse mas que con medios graficos
y éstos tienen gran importancia porque, convenientemente elegidos y usados,
pueden efectivamente representar y simular la deseada realidad proyectual.
Es muy dificil, por ejemplo, proponer soluciones si no se conoce la geometria
de una estructura. Para el técnico, la forma es una ecuacidn matematica; para
el arquitecto es ademas proporcidn, espacio y armonia. En nuestros dias ya los
estudiantes no sélo realizan graficos a mano alzada o maquetas - recurso que
proponemos estimular y aplicar a la resolucién de algunos trabajos practicos -

2 Fritz, M.; Gonzalez Mues, P.; Imbach, M.; Kernot, S.; Laspina, C.; Speratti, H.; Vuizot, M., (2010), “Una
propuesta diddctica que integra conceptos matemdticos en situaciones contextualizadas”. Santa Fe,
Arhgentina. Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo. Universidad Nacional del Litoral.
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sino que con las NTICs, las situaciones se amplian al igual que las simulaciones y
las parametrizaciones.

Para esto es necesario contar con un bagaje tedrico, pero una vez aprehendido,
el uso de programas digitales -Geogebra, OriginLab, Graph, AutoCad, Rhinoceros,
Grasshopper-hacen posible el andlisis de obras realizadas, de proyectos o usarlos
como herramientas de disefio.

Es importante, de acuerdo a los contenidos y procedimientos que se vayan
realizando, incorporar estas aplicaciones.

Esto también conlleva una capacitacion para el equipo docente que no esté
familiarizado con estos programas.

Pero la arquitectura no es sélo representacion, es sobre todo proyecto,
materialidad, cdlculo, estimacién y es para ello que es necesario entender
y analizar el comportamiento de los distintos componentes, maximizar
rendimientos, minimizar costos, para lo cual , desde la geometria analitica
(con el estudio de cénicas y cuadricas), el analisis matematico (con el estudio
de funciones, el calculo de las derivadas e integrales), el algebra vectorial,
los sistemas de ecuaciones, las matrices, y la teoria de Grafos dan un aporte
significativo a la formacién profesional.

Con la conviccidén que el conocimiento se construye, partiendo de lo conocido,
incorporando lo nuevo, aprehendiendo y adquiriendo nuevas habilidades, con
la participacion activa de los estudiantes y docentes. Es un proceso dinamico,
guiado sin duda, por los docentes, pero retroalimentandose en forma continua.
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matematica en la Carrera de Arquitectura, es mas que dominar ciertos saberes
y destrezas, debe contemplar métodos de investigacién y razonamiento que den
al estudiante confianza en su conocimiento disciplinar. Para esto, entendemos
que la resolucién de problemas es un buen camino a seguir. Lo mismo que la
modelizacidn y experimentacion de esas situaciones.

Esto implica un proceso de reflexion y elaboracion personal por parte de todos
los actores que intervienen, que pone en juego pensamientos productivos, en
los que se manifiesta la creatividad, los conocimientos previos, la construccién
de nuevos saberes, el uso de estrategias como recurso para la consecucion
del objetivo planteado. De esta manera, coincidiendo con Pdlya*, resolver un
problema significa buscar de forma consciente una accidn apropiada para lograr
un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata. Es
decir, se entiende por “resoluciéon de problemas”, a la actividad por la cual el
estudiante, en forma grupal o individual, se enfrenta a una tarea determinada,
en un contexto y en un tiempo especifico, para lograr, por medio de la utilizacion
de diversas herramientas matematica establecer patrones, realizar conjeturas,
generalizar la situacion; una respuesta que permita su aplicacion en situaciones
de similares caracteristicas. Para esto el estudiante debe sentirse interesado en el
problema e involucrado en la obtencidn de una repuesta posible.

Adhiriendo a la posicién de Pdlya respecto a que la Resolucién de Problemas se
basa en una perspectiva global y no restringida a un punto de vista matematico.
Es decir, este autor plantea la Resolucién de Problemas como una serie de
procedimientos que, en realidad, utilizamos y aplicamos en cualquier campo de
la vida diaria.

Es por eso que consideramos pertinente plantear la asignatura desde ésta
mirada, y que tanto la participacion en las clases tedricas, como en las practicas
se propongan a partir de estos procedimientos, teniendo en cuenta, ademas, que
en la escuela media se implementa esta modalidad, desde hace varios afos, de
modo que no es ajena a los estudiantes.

Su “método de los cuatro pasos” (comprender el problema, concebir un plan,
ejecutar el plan y examinar la solucién) es bastante clarificador, y permite, no sélo
introducir en el problema y esquematizarlo, sino también prevé la verificacion
del resultado, paso muy importante, especialmente en nuestra disciplina, ya que
es altamente comprobable, y no siempre tenido en cuenta.

En este procedimiento es muy importante el rol del equipo docente cuya ayuda
debe ser la suficiente y necesaria.

4 Polya, G. and Zagazagoitia, J. (1965). Como plantear y resolver problemas. México: Trillas.
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Segun Pdlya, para resolver un problema debe tenerse fundamentalmente al inicio,
interés por resolverlo. La actitud que puede matar un problema es precisamente
el desinterés; por ello se debe buscar la manera de interesar al estudiante en la
resolucion de problemas.

Resulta entonces relevante el tiempo que se dedique a exponer el problema:
el docente debe atraer a los estudiantes, motivarles la curiosidad, y es ahi
donde interviene la aplicacién a la arquitectura con la interrelacién de las otras
asignaturas, o con situaciones que se les puedan presentar en su futuro.

La presentacion de los problemas tiene, entonces, mucho peso en el proceso. No
consiste en dar una lista interminable de ejercicios a resolver: se trata de sembrar
la curiosidad y el interés por el problema.

Para esto es necesario presentar actividades que generen la reflexién vy el
pensamiento critico, partiendo de la practica y la experimentacién, que
contribuyan en la exploracidn de situaciones que conduzcan a conceptos tedricos
fundamentales, que estimulen el reconocimiento de estructuras y patrones, que
ayudando a los estudiantes a relacionar los diversos conocimientos que poseen
(ya sean del algebra, calculo, geometria u otra rama de la matematica) y que los
incentiven a abordar situaciones nuevas.

La interaccion debe ser fluida, sin condicionamientos. En muchas situaciones nos
sorprende el camino tomado por el estudiante, y tenemos que estar abiertos a
recorrer otras opciones, analizarlas en conjunto y evaluar los pro y contras. Es
muy importante que el estudiante pueda razonar y entender cudl o cuales son
los caminos y descubrir la pertinencia de cada uno, para poder, libremente y con
argumentos validos, tomar el que considere mas adecuado.

Es importante que pueda ver la generalidad de la resolucién y su aplicabilidad a
otras situaciones.

En esta estrategia también se encuadra la importancia de las clases tipo taller,
donde el estudiante, tal como se realiza en otras asignaturas, pueda experimentar
modelizaciones analdgicas (por ejemplo Maquetas), y en algunos casos digitales.
Ademas del concepto de taller como medio socializador y cooperativo del
conocimiento y el aprendizaje por descubrimiento vy el trabajo en equipo.

Dice Ander Egg®:"En lo sustancial el taller es una modalidad pedagdgica de
aprender haciendo.” En este sentido el taller se apoya en el principio de
aprendizaje formulado por Frooebel en 1826°: "Aprender una cosa viéndola y

°AnderEgg, E. (2013).“Hacia una pedagogia autogestionaria”, Magisterio del Rio de la Plata.
8 Frooebel,F. (2015).“La Educacidn del Hombre” 1826. Reimpreso en ForgottenBooks.
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haciéndola es algo mucho mds formador, cultivador, vigorizante que aprenderla
simplemente por comunicacion verbal de las ideas."

El taller se organiza con un enfoque interdisciplinario y globalizador, donde el
profesor ya no ensefia en el sentido tradicional; sino que es un asistente técnico
que ayuda a aprender. Los estudiantes aprenden haciendo y sus respuestas o
soluciones podrian ser en algunos casos, mas validas que las del mismo profesor.

[Registro Maguata
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Figura 2, 3, 4y 5 Maquetas de estudiantes.
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También se usa el Aula Virtual de la catedra, incorporando ejercitaciones, autoevaluaciones, videos explicativos y demas
opciones que contribuyan a la fijacién de los contenidos de manera no presencial, reforzando el uso de las NTICs.

Matematica 7 - Argollectura - FaAUD

Figura 5. Captura de pantalla, aula virtual de la catedra Pdgina de inicio
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Figura 6. Captura de pantalla, aula virtual de la cdtedra, demostraciones y ejercitaciones.
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Para lograr los objetivos propuestos y que los estudiantes, no sélo entiendan los
contenidos, sino que los aprehendan, los valoren y les sirvan de herramientas, se
realizan las siguientes actividades:

- Modelizacién de situaciones problematicas mediante la participacidn activa
en talleres tedrico-practico para la introduccion de nuevos conceptos,
entendiendo a éste como un proceso ciclico que en cuanto su validacion da
origen a otras situaciones.

- Realizacién de maquetas o esquemas a escala, en grupos, para entender
propiedades y generaciones

- Ejercitacion individual en Guias de Trabajos Practicos realizados por la
catedra, con resolucién de situaciones problematicas, variacion de ejercicios,
especialmente aplicados a la Arquitectura.

- Analisis de obras de Arquitectura, dadas por la catedra en el Primer afio, y en
Segundo afio, en grupos de 2 integrantes, donde los estudiantes deben buscar
informacion sobre la misma, esbozar un modelo matematico que ajuste la
obra y resolver cuestiones geométricas y analiticas, segun las consignas de
cada caso.

Wetificatian Geagabra

w| el 4 o=

ECUACICNES

it i [ ==
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Utilizamos la aplicacion de diversos programas: Geogebra, Sketch Up,

Grasshopper.
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Figuras 7,8,9 y 10. Trabajos prdcticos realizados en Geogebra, Sketch up y Grasshopper

En la realizacidn de los Trabajos Practicos, tenemos distintas modalidades, pero
lo importante es que los estudiantes vean la aplicaciéon de aquellos conceptos
vistos en las obras de arquitectura.

Es asi que en Primer Afios, el Trabajo Final consiste en analizar en dos obras (una
clasica y otra Moderna) la conformacién geométrica, la presencia de razones,
proporciones, escala, nimeros irracionales, movimientos en el plano.
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Figuras 11y 12. Ejemplos de prdcticos de andlisis de obras cldsicas y modernas.
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En segundo Afio, se analizan funciones, secciones conicas, cuadricas y se realiza
un redisefio segun ciertas premisas dadas por la catedra. Ademas se estudian
Matrices y grafos aplicados al disefio y planificacién de obra.

B -

Figuras 13y 14. Ejemplos de prdcticos de andlisis de obras con secciones cdnicas y
redisefio.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 304



/1A T n
def Plalit

faud.unmdp

Matemdtica aplicada. El desafio de la matemdtica en el aprendizaje de arquitectura
Maria Elvira Garbesi

Es fundamental dar pertinencia a los contenidos y metodologia de Matematica |
y ll, para que los estudiantes, no sélo la comprendan, sino que la apliquen en su
trayecto académico y profesional.

Romper con el mito social de “matematica= dificultad” para instaurar la idea
cierta de “matematica=herramienta”, facilitadora en la resolucidn de situaciones
problematicas en cualquiera de los ambitos en los que se desarrolle.

Generar en el Estudiante la mirada habil para descubrir los aspectos matematicos
en la Arquitectura y el Urbanismo y la experiencia y sabiduria para poder
utilizarlos alli adonde los necesite.

La experiencia de éstos ultimos afios, nos confirma estas afirmaciones.
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RESUMEN

En el nuevo paradigmade disefio, lamorfologia se aleja de lageometria euclideana
para acercarse a formas organicas mas compatibles con la naturaleza. Esto fue
posible gracias a las nuevas metodologias asociadas a técnicas informaticas
donde el disefio paramétrico es una de las estrategias implementadas.

En matemadtica 1y 2 desarrollamos una metodologia utilizando geogebra por la
cual el estudiante llega a interpretar la geometria de curvas planas, que aparecen
en el disefio, asocidandolas a funciones y secciones cénicas generadas para la obra.

En la ponencia se mostrara la metodologia utilizada a efecto que el estudiante
construya su propio conocimiento

Finalmente debemos destacar que el uso de herramientas informaticas mediando
conceptos matematicos con el disefio arquitectdnico, enriquece el proceso de
aprendizaje y la construccion del conocimiento matematico en los estudiantes,
fomentando asi la creatividad y la curiosidad a partir de estos conceptos
matematicos.
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En el nuevo paradigma de disefio, la morfologia se aleja de la geometria
euclideana para acercarse a formas organicas mas compatibles con la naturaleza.

Los sistemas y procedimientos clasicos usados en el analisis y el disefio de obras
comenzaron a ser desplazados por las tecnologias informaticas con el incremento
de la complejidad en la Arquitectura.

Las nuevas metodologias asociadas a técnicas informaticas donde el disefio
paramétrico es una de las estrategias implementadas, trajo aparejada la
necesidad del uso de programas en el disefio arquitecténico en general y de
softwares matematicos en particular.

Durante los ultimos veinticinco afios surgieron nuevos softwares matematicos
y de disefio que se fueron incorporando al disefio de la arquitectura compleja.

Conscientes que la ensefanza de la matematica en la carrera de Arquitectura debe
estar en concordancia con este creciente uso de la informatica en la arquitectura
y el disefio, se incorpord el uso de softwares de disefio y matematicos en las
catedras de Matematica 1y 2.

Los softwares usados son: SketchUp, GeoGebra, Rhinoceros y Grasshopper.

Hubo asi, profundos cambios en el modo de aplicar conceptos matematicos en
anadlisis de funciones matematicas aplicadas al disefio arquitecténico y en el
analisis de las obras. Anteriormente, en los ejercicios de aplicacidn, se indicaba
a los estudiantes la estructura, medidas y dimensiones de una obra de la que
se desprendian los cdlculos analiticos aplicando los conceptos matematicos del
tema. En la nueva modalidad, los estudiantes analizan funciones matematicas en
elplano que luego pueden ser elevadas en el espacio con ayuda de estos softwares,
para luego asi aplicar conceptos analiticos y matematicos en las curvas planas
y superficies resultantes. Por otro lado, se les asigna una obra de la que deben
buscar informacién de la estructura, medidas y dimensiones. Luego haciendo
una lectura de la obra deberan encontrar curvas de secciones cénicas y funciones
matematicas, determinando las ecuaciones, variables, parametros, ubicacion y
posicién de ejes de referencia escalados a las dimensiones aproximadas de la
obra con el auxilio de un software matematico.

En esta ponencia se mostrara el uso del Software de licencia libre Geogebra en el
disefo paramétrico de curvas planas.
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Siendo Geogebra una herramienta de facil manejo, introduce al estudiante de
Arquitectura al disefio asistido por computadora de un modo sencillo y amigable.

Como introduccion al disefio paramétrico de curvas en el plano se usan
imagenes de vistas y/o plantas de obras construidas, haciendo una lectura de
éstas, se encuentran curvas de secciones cénicas o de funciones algebraicas y
trascendentes.

En este procedimiento, primero, se lleva a una escala adecuada los ejes de la
plantilla de Geogebra, para luego superponer la imagen a analizar escalada a su
tamafio real.

Seguido a esto se ubican puntos pertenecientes a la curva a analizar y a partir
de éstos puntos Geogebra permite obtener una curva, funcional o de seccidon
conica, lo mas aproximado posible a la del disefio de la obra. Pudiendo asi ajustar
y obtener la expresion de funciones polindmicas, logaritmicas, exponenciales
o senoidales a partir de una lista de puntos,. También permite encontrar
la expresion general y todos los parametros asociados de curvas elipticas e
hiperbdlicas ubicando cinco puntos sobre la curva de la obra.

A partir la obtencidn de la ecuacién de la curva, se pude analizar los parametros
que la componen y como estos influyen en la conformacidon de la curva,
relacionando este procedimiento con conceptos matematicos.

Luego las ecuaciones asociadas a curvas formaran parte de la informacién usada
en la propuesta de redisefio de la obra, como trabajo integrador de conceptos de
las asignaturas.

En la siguiente figura (Fig. 2) se muestra parte del tutorial elaborado para que los
estudiantes obtengan una funcion polindmica a partir de un conjunto de puntos
desde el plano escalado de una obra

En las siguientes figuras (fig. 3, 4 y 5) se puede ver parte del analisis de secciones
conicas a partir de cinco puntos sobre curvas de una obra, desarrollado por los
estudiantes en un trabajo practico de Matematica 2
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La tendencia en los ultimos afos del disefio paramétrico en la arquitectura
compleja hacia geometrias no euclideanas conducen al uso de softwares
matematicos.

La sencillez en el uso de Geogebra, permite a los estudiantes iniciarse y
familiarizarse con el uso de la informatica en el disefio paramétrico.

Desde la experiencia en el aula, se observd un gran interés de los estudiantes
motivado por el uso de este software como herramienta de lectura de obras y
como facilitador en la construccidn de conocimiento y conceptos matematicos.

Destacamos, que el uso de herramientas informaticas como Geogebra mediando
conceptos matematicos con el disefio arquitectdnico, enriquece el proceso de
aprendizaje y la construccidn del conocimiento matematico en los estudiantes,
fomentando asi la creatividad y la curiosidad a partir de estos conceptos
matematicos.
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RESUMEN

El disefio arquitectdnico actual utiliza la matematica, no solo como elemento de
calculo, si no como fuente de inspiracion para el disefio y materializacién de la
obra.

El estudiante de Arquitectura necesita comprender que la materializacion de la
geometria es la factibilizacién de la obra Arquitecténica.

Ante esta necesidad, la catedra de Matematica I-Il implementd una metodologia
didactica empleando herramientas informaticas.

Veamos entonces el caso del Software Geogebra para la generacion de superficies
regladas.

En Matemitica Il, se nos presentan dos casos:

1) Obtenemos superficies regladas partiendo de graficas de funciones que
actuan como directrices, mientras que la recta que la recorre sera la
generatriz de la superficie obtenida.

Los estudiantes traen armado de Matematica | un modelo de varias
funciones en el plano (sobre los ejes X —Y). En Matematica Il, levantan
en el plano Z una recta generatriz que se traslada sobre las funciones
directrices dibujadas previamente.

Imdgenes de trabajos prdcticos realizados por los estudiantes de Matemdtica
I, donde se aprecian las superficies regladas generadas a partir de funciones
directrices.
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Imdgenes de trabajos prdcticos realizados por los estudiantes de Matemdtica Il, donde se aprecian las superficies regladas
generadas a partir de funciones directrices.
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2) Entendemos la cuadrica como superficie reglada a partir de una cdénica
gue actlia como generatriz.

Los estudiantes analizan las secciones cénicas que encuentran en
determinadas obras que la catedra selecciona para este fin, identifican
su ecuacion y toda la informacidn, partiendo de la colocacién de ejes
coordenados.

A partir de esas conicas, analizan las posibles cuadricas. Y se presenta
el caso de obras en las que aparecen cuadricas construidas como
superficies regladas.

Imdgenes de algunas de las obras que se les presentan a los estudiantes para analizar. En la primer foto se observa el
Oceanario de Valencia, de Santiago Calatrava, mientras que la segunda, corresponde a la Torre de Observacion en Varberg, Suecia, de
White Arkitekter.
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Imdgenes de algunas de las obras que se les presentan a los estudiantes para
analizar. En la primer foto se observa el Oceanario de Valencia, de Santiago
Calatrava, mientras que la segunda, corresponde a la Torre de Observacion en
Varberg, Suecia, de White Arkitekter.

Imdgenes que muestran el armado

de superficies regladas en Geogebra.
Hiperboloide de una hoja y Paraboloide
Hiperbolico.
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Una vez identificadas las principales cuadricas de la obra, los estudiantes
construyen en Geogebra dicha cuadrica, analizando su ecuacién y trazas
en los tres planos (x —y — z). En el caso del hiperboloide de una hoja y
el paraboloide hiperbdlico, se contruye en Geogebra como superficie
reglada.

La importancia de esta metodologia consiste en permitir asimilar directamente
los conocimientos geométricos y matematicos a la generacion de superficies
curvas utilizando rectas.

La idea es poder ver la superficie cuadrica como superficie reglada, como el
esqueleto de la obra. Para entender de esta forma, como se materializa la obra
de arquitectura en la realidad. Por ejemplo, como se trabaja con los encofrados
de hormigdn en obras de este tipo.

Para concluir con el aprendizaje del tema, los estudiantes realizan un re disefio,
es decir, modifican el disefio original de la obra libremente, utilizando otras
superficies cuddricas y realizando un breve andlisis matematico de esta nueva
obra creada por ellos.

Luego de haber realizado estos trabajos en la catedra, notamos como la
construccidn del conocimiento matematico mediado por el uso de un software
matematico aplicado en el disefio arquitectdnico, motiva a los estudiantes a
incorporar conceptos matematicos partiendo de la creatividad.

Los estudiantes asimilan los conceptos matematicos como parte importante
del disefio a la hora de proyectar, ya que los ven plasmados en las obras que se
analizan en la catedra. A su vez, entienden la importancia de la matematica en
la factibilizacion de la obra arquitectdnica, aprendiendo a construir superficies
regladas mediante rectas, ya sea desde funciones directrices o como superficies
cuadricas.

El software Geogebra facilita el analisis matematico de obra, haciendo que los
estudiantes puedan afianzar conocimientos de manera practica y aplicandolos
de lleno a la obra arquitectdnica. Esto se traduce en una mayor motivacién y
participacion de los estudiantes en la materia.
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RESUMEN

A partir de la generaciéon de geometrias utlizando un software matematico
(geogebra) procedemos a volcar los datos obtenidos en un software de disefio
arquitectonico (rhino- grasshopper) con el fin de generar superficies mediante
funciones matematicas.

Desde que los estudiantes comienzan a transitar la carrera de arquitectura, la
catedra de matematica busca orientar su formacién hacia las nuevas tendencias
de disefo.

Con el objetivo de acercarlos al nuevo paradigma se introduce el concepto de
disefo paramétrico asistido con software especializado: Geogebra, Rhinoceros y
su plug-in Grasshopper, que permite introducir una serie de parametros.

La metodologia de trabajo para introducir al estudiante en el disefio paramétrico
consiste en analizar las formas geométricas mediante Geogebra y luego
introducirlas en Grasshopper para obtener superficies en el espacio.

Migrando de Geogebra nos introducimos en Grasshopper, plug inn de Rhinoceros;
Los estudiantes cargan las funciones obtenidas mediante Geogebra. A modo de
ejemplo nos basaremos en el logo de Batman.

En primera instancia restringimos la funcion de cada tramo a su respectivo
dominio tanto en X como su codominio sobre Y. De esta manera determinamos
los intervalos de variabilidad en ambos ejes.
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Fig. 1 Dominio y codominio

Dividimos la grafica de la funcién en tramos tales que permitan la aproximacion
a la grafica obtenida mediante Geogebra.

Range

Fig. 2 Division en tramos

De esta manera el estudiante podrd apreciar cdmo la modificacion de los
parametros incorporados modifica la planta.

Basados en los conceptos de tridimensionalidad se pasa a extruir las funciones
de la planta en el espacio. De este modo, el estudiante construye un plano
que remata con un plano paralelo al XY. A su vez, mediante la variacion de los
parametros, observan cémo lograr distintas alturas.
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Fig. 3 Plano con remate paralelo al plano XY

Fig. 4 Distintas pendientes y curvas en Z
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En una segunda etapa, los estudiantes, mediante funciones lineales y polinémicas
provocan el cerramiento superior de las superficies obtenidas. Asi comprenden
que la matematica es una variable mas del proceso de disefio, que permite
obtener distintas formas en altura. Estas funciones ya no sélo rematan en un
plano paralelo al eje XY, sino que también incorporan distintas pendientes y
formas curvas en el eje Z.

Se crean familias de entes geométricos, que les dan la posibilidad de entender las
variabilidades analiticas en correspondencia con las variabilidades geométricas,
abriendo un abanico de posibilidades de disefio. La variacion de los parametros
de las funciones modifican la altura en el eje Z.

Con los conceptos adquiridos en este primer trabajo, el estudiante tendra los
fundamentos para poder desarrollar el paso siguiente en el aprendizaje del disefio
paramétrico. Este consiste en parametrizar y redisefiar mediante la alteriacién de
parametros una obra construida bajo el parametrismo.

La evaluacion del trabajo se realiza por parte de los docentes de la catedra
considerando los aspectos establecidos en la Planilla de correccion.

Desde que se implementd esta metodologia, se ha podido trazar la siguiente
matriz:

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

DEBILIDADES

AMENAZAS

- Buena acepiacion por
parte de los docentes y de
los estudiantes.

- Los estudiantes se
muestran mas motivados
al ver la aplicacion de la
matemalica en la
arquitectura.

- Esta metodologia
incentiva a que los
estudiantes aprendan
nueyas herramientas
informaticas aplicadas a
[z arquitectura.

- El estudiante tendra los
fundamentos para poder
desarrollar el paso
siguiente en el
aprendizaje del disefo
paramétrico.

- El estudiante se
introduce en la
metodologia de trabajo

del profesional actual.

- Los estudiantes lienen la
oportunidad de aplicar las
herramientas informaticas
y la matematica a su
proceso de disefo,

- Los docenles
incorporaron nuevas
melodologias de
enseffianza de |la
matematica aplicada a la
arquitectura.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019

- Sj bien es parte de la
profesion, el liempo que
Iinsume la preparacion de
las laminas es mayor al
que incurrieren en
resolucion de ejercicios.

- En el primer afo de
implementacion, la
lransicion entre &l modelo
anterior y la nueva
metodologia para los
docentes se dio durante la
ejecucion del mismo.

- Al existir en 8| ciclo més
malerias del area
lgcnolbgica, las entregas
pueden verse solapadas
conotras entre si.
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Observando el resultado de la matriz FODA, podemos concluir que la nueva
metodologia fue muy positiva en estos dos aflos de implementacion.
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RESUMEN

Los avances tecnoldgicos y en particular de las Tecnologias del aprendizaje y
la Comunicaciéon son un valioso recurso capaz de contribuir a la Educacién.
Como respuesta a las necesidades actuales de la sociedad, un objetivo de las
universidades es la virtualizacidn de sus procesos sustantivos. La virtualizacién de
la formacidn contribuye a una mejora en los contenidos, la forma de construccion
del aprendizaje y la comunicacion entre los actores del proceso educativo.
Posibilita la reduccion en el tiempo de formacion innovando en los procesos
de formacion presencial y virtual desde un aprendizaje autonomo, activo y
colaborativo de los estudiantes mediados por los profesores.

La Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefio, propone una innovacion
constante y una adecuacién de contenidos frente a los cambios que plantean las
nuevastecnologiasylas nuevas generaciones estudiantiles. La catedra Matematica
I-11, es un espacio de trabajo joven liderado por la Prof. Arg. Susana Toscano. Con
su propuesta, se han modificado contenidos y estrategias didacticas, dejando
atrds una asignatura de practicas clasicas y secuenciales. Es una asignatura
con practicas diarias que, incluyendo tecnologias como herramienta para la
ensefanza, se destacan por lo que generan los sujetos intervinientes en el acto
pedagdgico. Por medio de las tecnologias se busca romper con los limites fisicos
y temporales, para generar entre otras cosas, motivacién, pensamiento critico,
flexibilizacidn de la formacidn, permitiendo acomodar el proceso formativo a las
necesidades educativas de los estudiantes.

La propuesta concibe la ensefianza en tiempo PRESENTE. Planteada desde el
presente de la sociedad, de la disciplina, de la institucion, y del grupo especifico
que conformamos como catedra, generando un espacio de transformacién
que contribuye a la formacidn integral de nuestros estudiantes.Introduccion
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La Universidad Publica tiene como fin formar futuros profesionales, garantizando
una visién de conjunto clara y actualizada de los conocimientos que definen cada
disciplina. Asimismo, ésta tiene la responsabilidad, como institucién publica, que
la formacion esté al alcance de todo individuo que desee obtenerla. De este modo
la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, de la Universidad Nacional de
Mar del Palta (de aqui en adelante nos referiremos a esta como FAUD), prevé la
formacién actualizada y en permanente revisidn, para los futuros profesionales.

Elingreso a la educacion superior confronta al estudiante con una nueva realidad,
que las instituciones deben ayudar a comprender y superar. La adaptacion de los
jovenes al universo de la educacion superior es un factor que debe ser tenido
en cuenta para promover su permanencia en el mismo, ya que este momento
representa en la vida de los estudiantes una serie de cambios radicales, los cuales
involucran desde la adaptacion y comprensidén de nuevos modelos pedagdgicos
hasta factores relacionados con la libertad y autonomia que se adquieren, tanto
por la edad como por los compromisos asumidos al concluir la formacidon media.

Dicha articulacion es tan importante como una aproximacién a la dimension
afectiva, social, cultural e intelectual del estudiante. Sélo abordando de una
manera integral al estudiante sera posible lograr su integracién armodnica a la
vida universitaria y se le contribuird a que concluya de manera satisfactoria sus
estudios.

El presente trabajo fue desarrollado por la autora, en el contexto de su tarea
como Auxiliar Docente del Taller de Matematica I-Il de la FAUD, y como parte de
su formacién como docente investigadora en el grupo: “Disefio y comunicacion”,
con el apoyo la DI Marianela Amado, codirectora del proyecto de investigacion en
curso, guiando tareas de escritura académica.

El taller de Matematica de la FAUD, conformd durante dos décadas, entre 1990 y
2010, un estilo de ensefianza que mantuvo modelos tradicionales. Se proponian
clases tedricas, seguidas de las clases practicas que comprendian la resolucion de
ejercicios, lo cual se traduce en un aprendizaje memoristico y repetitivo. Generaba
resultados aceptables, pero los conocimientos generados eran, reproducciones
del modelo planteado por el docente, y no estaban directamente vinculados y
aplicados a la carrera de Arquitectura.

Recientemente, la FAUD ha consolidado los espacios de trabajo de las diferentes
catedras que conforman la institucién, completando los cargos vacantes mediante
Concursos de Oposicion y Antecedentes. Es en 2016 que se realiza el Concurso
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para cubrir el cargo de Profesor Titular en Matematica I-1l de Arquitectura.

A cargo de la Profesora Arquitecta Susana Toscano, se implementa una nueva
propuesta con contenidos modificados, y metodologias de trabajo nuevas e
innovadoras. En esta propuesta se privilegia la APLICACION de los conceptos
Matematicos en la ARQUITECTURA entendiendo a la matematica como una
herramienta, considerando que es necesario profundizar, y aunar la ciencia
“dura”, con la arquitectura, para y desde el proyecto, y vincularla con el area
tecnoldgica y la comunicacion visual.

El aprendizaje es un acto de permanente cuestionamiento. En la ensefanza de
las disciplinas proyectuales a diferencia de otras modalidades de ensefianza,
el taller es el dispositivo pedagdgico por excelencia. Los talleres se presentan
como contextos propicios para la resolucién de problemas. No son contenedores
neutros, ni espacios creados situacionalmente, sino sistemas que integran
sujetos, instrumentos, relaciones e intercambios.

La dindmica del taller consiste en una interaccién entre sujetos donde se
produce la ensefanza y el aprendizaje de un saber, mediante la comunicacion, la
colaboracién y la cooperacion entre docentes y estudiantes. El equipo docente,
pone a disposicion condiciones didactico-pedagdgicas que invitan a que el
estudiante consulte individual y colectivamente acerca de su produccién y genere
y desarrolle su potencial propositivo y creativo.

La manera particular de aprender es haciendo y el modo de ensefiar nuestra
disciplina, es entonces, como dice Amado (2019) recordando la obra de Shon,
haciendo hacer aquello que aun no se sabe hacer [1]. Para que esto suceda el
docente debe generar un espacio de confianza y motivacion hacia el estudiante.
El docente acompafia, estimula, orienta, pregunta, interpreta, profundiza, genera
reflexiones, abre posibilidades, enuncia, expone, sintetiza. Es importante que
fomente la autonomia, responsabilidad y potencie el uso del didlogo con el
objetivo de ampliar el aprendizaje y la comprension de las diferentes tematicas
disciplinares. El estudiante debe interesarse activamente en los procesos y tareas
que se desarrollen en el taller, debe aprender a autogestionar su aprendizaje,
reflexionar, sociabilizar la informacién y aprender a construir con un otro,
herramienta indispensable para lograr un avance seguro en la carrera.

Las Tecnologias de Aprendizaje y la Comunicacion abren un inmenso abanico de
posibilidades para innovar en las metodologias usadas en el taller, permitiendo
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ofrecer a los estudiantes nuevos sistemas de aprendizaje, de adquisicidon de
conocimientos, de desarrollo del proceso metacognitivo, de autoaprendizaje.
Cuando uno realiza la accion de innovar, de presentar algo diferente, de variar, la
mayoria de veces viene acompafiado de una reaccion de curiosidad, de deseo de
conocer, en definitiva, despierta la motivacion.

En este sentido, el taller de Matematica | y I, logra practicas memorables [2], las
cuales provocan y estimulan el deseo de indagacion, alejandose de secuencias
didacticas clasicas, lineales y progresivas, las cuales generan en pocos casos, las
transformaciones esperadas en las personas intervinientes en el acto educativo.
Esto propone un marco de abordaje de las practicas de ensefianza que, incluyendo
tecnologias, se destacan por lo que crean en el taller, transformando a los sujetos,
tanto a los docentes como a los estudiantes.

En la practica diaria, llevamos a cabo multiplicidad de estrategias didacticas
mediados por la tecnologia, la cual juega un papel central. Los nuevos entornos
tecnoldgicos aparecen entramando los modos en los que el conocimiento se
construye, pero también aquellos a través de los cuales se difunde. La tecnologia
crea oportunidades de actualizacién inéditas también para el pensamiento
disciplinado. Nos permite acceder a las investigaciones recientemente publicadas,
realizar intercambios con especialistas de las diferentes areas, conocer las
reflexiones que muchos de ellos dan a conocer.

El uso de la conectividad, en donde “rompemos” los limites del taller, realizando
intercambios, anuncios, contestando consultas, otros. Ademas, se promueve el
uso de programas de dibujo paramétrico, softwares matematicos interactivos,
graficadores vectoriales, programas de dibujo 3D, que permiten y favorecen el
ensayo, la exploracion y la indagacion constante.

Trabajamos con medios graficos tradicionales y medios digitales. No se suplantan
entre si, ambos se complementan. Los medios digitales permiten validar mas
rdpidamente algunos aspectos de las propuestas y permiten comprobaciones
mas rapidas que por los medios tradicionales. Ademas, permiten gran cantidad
de experimentaciones y de agilizar el proceso de plasmacidn de diferentes ideas,
confrontacidn de alternativas, realizacion de criticas y posterior reformulacion.

La propuesta utiliza las redes sociales para la interaccidn entre los estudiantes, asi
como la interaccidn entre estudiantes y docentes. Es un medio de comunicacion
mas, que permite compartir documentos de trabajo, apuntes tedricos,
instrumentos visuales, bibliografia, otros. En este sentido, también favorece a
las comunicaciones de ultimo momento o recordatorios. Actualmente, se utiliza
la red social Instagram, la cual se complementa con el aula virtual de la catedra.
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Las figuras presentadas previamente indican posibles visualizaciones del
Instagram de la asignatura Matematica |. La Figura 1 indica la visualizacion
del perfil de la materia, la busqueda prevé: nombre de la asignatura y nivel
de referencia, apellido del titular e institucion académica, en nuestro caso
matematica 1 — toscano — FAUD (Facultad de arquitectura, Urbanismo y Disefio).
Asimismo, en este espacio y a principio de afio, se disponen los links para realizar
la inscripcion a la materia (cuestionario de Google Drive) para un control interno.
Una vez superada esta instancia, este espacio se utiliza para exponer el link de
acceso directo a la pagina principal del Aula Virtual.
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Cada vez que hay un anuncio destacado, se postea una publicacion con el anuncio
de cdmo se organizara el taller en la fecha correspondiente, como se observa en
Figura 2. Se utiliza como medio para notificar a los estudiantes: los materiales
necesarios para trabajar en clase, el lugar de encuentro, el horario, lugar donde
se realizara la clase tedrica y a cargo de que profesor estara dicha clase, entre
otros.

Esto indica la relevancia del uso de Instagram porque permite el manejo de
una gran cantidad de estudiantes, teniendo la posibilidad de tener anuncios
anticipados a la clase. Permite mayor organizacion y coordinacién en ambas
asignaturas.

Como fue enunciado previamente, el Taller Vertical de Matemitica, prevé el uso
de un Entorno virtual de Aprendizaje (Aula Virtual) como soporte complementario
de las actividades realizadas en clase. El entorno crea un espacio de encuentro
e interaccidn entre docentes y estudiantes. Brinda una serie de herramientas
integradas, a través de las cuales los docentes implementan actividades de
ensefianza buscando promover la construcciéon de aprendizajes apelando a la
actividad individual y colaborativa de los estudiantes.

La Figura 3 muestra la pagina principal del Aula Virtual. Encolumnadas a la
izquierda, las diferentes secciones que ofrece el aula. Permiten configurar y
disefar el espacio virtual segun la estrategia didactica planteada.

FAUD-Matematica 1

Matematica 1 - Arquitectura - FAUD

Figura 3. Aula virtual
-pantalla de inicio-

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 328



ENAT v La tecnologia como herramienta para construir nuevos espacios de aprendizaje
xS Mt def Plld Manuela Fuertes

Resulta interesante la utilizaciéon de este entorno, ya que permite atender
problemas de masividad, aprovechar las herramientas de comunicacion para
fortalecer intercambios con los estudiantes, ofrecer instancias de recuperacion
para estudiantes con dificultades de asistencia a la clase presencial, facilitar

acceso a materiales, ofrecer materiales ampliatorios, ampliar el tradicional
concepto de aula, diversificar el formato/modo de presentacion, confeccionar
instrumentos para promover actividades de autoevaluacidn, transitar el cambio
de pensar la tecnologia en términos de TIC para considerarlas en términos de
TAC. (Tecnologias de Aprendizaje y Comunicacion).

DESARROLLO

La estructura del Taller Vertical, entonces, estd compuesta por las actividades
planificadas en la presencialidad y el complemento en la virtualidad. Como
expone Garbesi (2019) en el trabajo presentado en este congreso [3], durante el
tiempo de trabajo en taller, se proponen correcciones grupales y dinamicas, con
trabajo colaborativo que permite y promueve la reflexion y la critica constante,
tal como muestra la Figura 4.

BY L

Figura 4. Trabajo en los talleres
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Esto genera un estado de motivacidén constante e irremplazable. Es por eso, que
el espacio virtual propuesto por la catedra, como enunciamos anteriormente,
tiene que ver con un espacio de complemento a la presencialidad, que genera
intercambio, comunicacidn y trabajo colaborativo, entre otros, sin restricciones
espaciales ni temporales. En este entorno se organizan y se disponen los
contenidos, de manera ordenada y secuenciada con la instancia del taller.

Se propone un desarrollo en Temas, diferenciando cada unidad de trabajo. Dentro
de cada unidad, se despliegan los contenidos necesarios para cada instancia. Se
incluye material dado en clase, asi como material complementario, tal como
muestra la Figura 5 en la pagina siguiente.

La utilizacion de esta herramienta virtual presenta algunas ventajas para el
trabajo docente. Permite un preciso seguimiento del proceso de los estudiantes
en este entorno. Sobre la derecha de la Figura 5, se pueden observar los informes
parciales, de cuantos estudiantes visualizaron cada uno de los materiales
dispuestos en las unidades. De ser necesario, este seguimiento estadistico,
puede ser mas preciso, e individualizar y personalizar la informacién recabada.
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Se pone a disposicién el material visual desarrollado en las clases tedricas, Guias
de Ejercicios y las consignas de los Trabajos Practicos propuestos. Con respecto
al material adicional, se incluyen materiales de lectura digital, asi como material
audiovisual complementarios y ampliatorios de lo visto en clase.

La Figura 6, muestra como ejemplo, dos tipos de materiales digitales dispuestos
en el entorno. Archivos PDF, que pueden ser visualizados directamente
sin la necesidad de su descarga. Asimismo, se pueden incrustar materiales
audiovisuales, gifs animados, graficos interactivos e infografias, entre otros.
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Figura 6. Aula virtual -material digital-

La variacion de los tipos de archivos dispuestos en el entorno, tiene que ver
con dinamizar, con cambiar las ensefianzas tradicionales para sorprender
al estudiante, motivando y estimulando la busqueda de diversas formas de
aprender, por parte del estudiante, y nuevas formas de ensefiar por parte del
docente.

Asimismo, el entorno permite el disefio y resolucidon de ejercitacion en linea.
Este tipo de ejercitacion, sirve para sumar experiencias de resolucidn sencilla.
Estas tienen como objetivo, reforzar conocimientos adquiridos en la clase, asi
como, favorecer y proveer de mas ejercitacion a los estudiantes que la necesiten,
en pos de fortalecer y afianzar su confianza en la resolucién de las diferentes
problematicas y ejercitaciones planteadas.
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Para la explicacion de las posibilidades que brinda el aula en este tipo de
ejercitaciones, se va a hacer referencia a una estructura de trabajo, dividida
en tres momentos que organizan la tarea virtual. El primero y el Ultimo se
corresponden con la parte de la tarea docente, y el momento de desarrollo, que
se corresponde con la tardea del estudiante.

En un momento anticipatorio, las actividades son planificadas y estructuradas
en el tiempo. Como muestra la Figura 7, las actividades pueden ser disefiadas
de diferentes maneras segun su objetivo y tipo de respuesta: con respuesta del
tipo de eleccién multiple (multiple choice), por medio de desplegables o de
respuestas abiertas y cortas, para mayor desarrollo o una mayor profundizacién.
Las respuestas correctas son cargadas previamente por los docentes al momento
de configurar la ejercitacion.
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Figura 6. Aula virtual -tipo de ejercicios-
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En el momento de desarrollo de la actividad, luego de realizar las reflexiones de lo
pedido en los diferentes ejercicios, el estudiante debe completar la respuesta que
considere correcta. La modalidad de resolucién de las actividades es individual.
Si bien las ejercitaciones no tienen restricciones temporales para ser resueltas, el
docente recomienda el momento a ser realizadas.

La evaluacidn de este tipo de actividades, es automatica. El estudiante envia la
actividad resuelta e inmediatamente se realiza la devolucién automatica de las
respuestas correctas e incorrectas. En caso que queden dudas de los errores
realizados en instancias virtuales, pueden ser consultadas por medio de correo
interno, por la misma via virtual, o bien presencializar la problematica y realizar
las consultas la clase siguiente.

Llegando al momento final, los docentes deben registrar el resultado obtenido
por cada uno de los estudiantes. Estas etapas no son eliminatorias ni obligatorias,
ya que completan una instancia de aprendizaje y profundizacién mas, para todo
aquel que la requiera y/o necesite. La participacion es

voluntaria, responsable y su realizacion serd ponderada positivamente como
parte de la nota final, al completar la cursada.

Lo expuesto en este trabajo es el resultado de diferentes estrategias que han sido
desarrolladas en el Taller Vertical de Matematica I-Il de la FAUD, que pretenden
integrar capacidades en el uso de herramientas 2.0, sumando saberes propios
de la disciplina y para mejorar las instancias comunicativas de los docentes y los
estudiantes.

La inclusion de la tecnologia como herramienta requiere planificacion anticipada,
actualizacion de los docentes que intervienen en las actividades, apertura a
nuevos conocimientos y actitud proactiva. De esta manera se podran obtener
amplios avances y ventajas por sobre la ensefianza tradicional: acorte de
distancias, comunicaciones fluidas, trabajo colaborativo, entre otros.

En este sentido, podemos afirmar, que, teniendo en cuenta la inclusidon de
diferentes entornos, redes, plataformas tecnoldgicas, la actividad docente se ve
modificada dia a dia. Por lo que estas instancias, aparte de beneficiar y potenciar
los momentos de ensefianza de los estudiantes, permite que los docentes tengan
momentos de actualizacién y disefio de estrategias didacticas nuevas.
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INTRODUCCION

La Catedra de Matematica de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo
dicta desde 2016 en distintos formatos el curso Simetria, que tiene entre sus
objetivos aproximarse a descripciones abstractas de la forma.

Como criterio general, el curso propone alternar entre un enfoque descriptivo
apoyado en imagenes y un enfoque deductivo apoyado en proposiciones
abstractasy demostraciones. Este ida y vuelta apunta a que los estudiantes utilicen
las herramientas que les son mas familiares, mientras que a su vez las imagenes
sirven de punto de apoyo para la construccién de los aprendizajes de modelos
formales. Tanto por su formacién previa de bachilleratos especificos como por
las herramientas que adquieren en el resto de los cursos, los estudiantes con el
perfil de Disefio o de Arquitectura desarrollan muy fuertes habilidades analdgicas
vinculadas al dibujo y a las maquetas (figura 1), la superposicién y comparacion
de imagenes y trazados auxiliares, etc.

Estos criterios se aplican transversalmente a todos los temas del curso, que
incluyen principalmente el estudio de grupos ornamentales de distintos tipos,
siempre vinculados a la teoria de grupos y a la deduccidén de sus caracteristicas a
partir de ciertas definiciones de partida. Esta relacién se manifiesta con particular
énfasis en el correlato entre que los grupos sean cerrados y que sea imposible
construir una figura en el plano que tenga dos movimientos como simetrias
pero no su composicion. Se relatan a continuacion tres experiencias concretas
realizadas dentro del curso.
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Figura 1. Estudiantes trabajando en un curso de primer afio de taller de proyecto (Taller Apolo, 2019).
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SIMETRIA EN EDIFICIOS CENTRALIZADOS

Como primer caso, se relata una actividad de estudio de plantas centralizadas
de edificios del Renacimiento y de la Antigliedad clasica (figura 2), cuyo principal
objetivo es reconocer figuras con grupos de simetria que sean grupos de
Leonardo. En una primera instancia se presentan las plantas a los estudiantes para
que reconozcan las simetrias existentes, y a continuacion se les pide que realicen
alteraciones redibujando la planta para aumentar su cantidad de simetrias.

Surge el ejercicio interesante de aceptar o descartar determinados detalles de los
dibujos para que se cumplan algunas simetrias que se sugieren a nivel visual, y
en conjunto con toda la clase se especula sobre posibles reflexiones o decisiones
tomadas por el arquitecto al momento de proyectar la planta. Planteamos el

Figura 2. Planta de la Villa Rotonda (Andrea Palladio, 1566).
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vinculo también con las fachadas, y qué condiciones deben cumplir estas para no
alterar las simetrias ya reconocidas. A modo de paréntesis, aqui la actividad abre
un espacio de reflexidn sobre algunas propiedades de la region fundamental, que
empieza a identificarse como pieza de disefio generadora del proyecto.

Reconociendo distintos sistemas del edificio estudiado surge también la reflexion
sobre grupos incluidos dentro de otros grupos, lo cual da pie para mas adelante
formalizar el teorema de Leonardo.

Mas allad de la preparacion para las etapas siguientes que implica la actividad
en términos tradicionales, interesa en este caso resaltar otro potencial valor de
trabajar sobre este tipo de objetos. El estudio de las reglas que componen las
plantasy fachadas del edificio permite a los estudiantes vincular los conceptos que
estan adquiriendo con su rol como arquitectos o disefiadores, y contextualizarlos
en un momento histérico particular.

SIMETRIA EN ESTRUCTURAS LINEALES

El siguiente caso analiza la unidad de habitacidon de Marsella de Le Corbusier. A
partir de los graficos del edificio, se reflexiona sobre las simetrias de la repeticidon
en serie. Inicialmente, se pide a los estudiantes que definan qué movimiento
copia una determinada unidad hacia otra.

Figura 3. Unidad de habitacion de Marsella
(Le Corbusier, 1957)
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Surgen entonces las implicancias de simetrias directas o indirectas. Aparecen
también relaciones entre el grupo de la estructura, el de las volumetrias de cada
unidad y el de su equipamiento, como tres niveles distintos de abstraccion de los
elementos que componen al edificio, que tienen distintos grupos de simetria.
Se plantea la pregunta de qué grupo esta incluido en cual, cdmo se relacionan,
y si esto implicaria la produccién en serie de elementos repetidos, o cudntas
variantes serian necesarias.

En general esta actividad se introduce como cierre de la etapa de frisos y
mosaicos. Dado que las herramientas trabajadas hasta ese momento son validas
en figuras de dos dimensiones, se estudian sus plantas, cortes y fachadas como
frisos 0 mosaicos. Sin embargo, como pieza volumétrica, el edificio también sirve
de introduccién a los movimientos en tres dimensiones, sobre todo a los que son
la composicidon de tres reflexiones, ya sea de planos perpendiculares entre si o
de dos planos perpendiculares al tercero. Se les pregunta a los estudiantes qué
movimiento lleva de una unidad a otra, y se seleccionan casos clave que hagan
aparecer estos movimientos.

Por ultimo, vale la pena relatar una actividad que oficia de transicién entre dos
etapas del curso, que marca la salida de los grupos de Leonardo para entrar al
tema de los Frisos.

Estd disefiada para una clase de dos horas. El primer paso es clasificar los
grupos de Leonardo en ciclicos y diedrales. Se define una notacidn, se escriben
exhaustivamente los elementos de los distintos tipos de grupo, luego se plantean
indices pertenecientes a los naturales para definir genéricamente los grupos, e
incluso se generaliza una expresion exhaustiva de los grupos diedrales como el
conjunto de los n giros y sus composiciones con una reflexién generadora.

Porunlado, estocubre unaserie de contenidos del curso, y se pide alos estudiantes
que reconozcan o dibujen figuras que sean de determinado tipo. Sin embargo, la
razén por la que se incluye en este articulo es por como la clase conecta con dos
paradigmas distintos de la produccién del disefio y la arquitectura en distintos
momentos de la historia. Figura 4.

Una vez finalizada la primera parte, se pide a los estudiantes que dibujen una
figura que tenga como simetria una traslacion. Todas las veces que fue realizada
la actividad hubo estudiantes que propusieron que esto no era posible. Este
articulo no pretende predecir el comportamiento de los estudiantes, ni concluir
en base a una posible estadistica de respuestas, sino simplemente sefialar el
interés de presentar dos estructuras de orden diferentes en una situacién de
contraste, siendo que ambas estan fuertemente vinculadas a periodos historicos
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Figura 4. Panteén Romano (Agripa, 127 D.C)
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Figura 5. Robin Hood Gardens (Alison y Peter Smithson, 1972)

clave estudiados en las carreras de arquitectura y disefio. Luego de un pequefio
proceso de inmersion en el universo de posibilidades definido por las reglas de
los grupos de Leonardo, los estudiantes reconocen el salto que implica entender
la posibilidad de que existan varios centros de giro diferentes, una situacién de
alguna manera andloga a lo que fue comprender que la Tierra no era el centro
del Universo.

Esta actividad permite a los estudiantes conectar los sistemas de reglas que se
trabajan enabstracto conlos principales paradigmas del pensamiento hegemaonico
de determinados momentos histdricos, ya sea la composicion centralizada del
Renacimiento y de la Antigiedad Clasica (figura 4), como la produccidn en serie
post-revolucién industrial asociada a la repeticion infinita de partes en una linea
de produccién (figura 5).
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También, conjeturando, puede que esta aproximacion logre contribuir desde un
curso de matemadtica a la comprension de conceptos de cardcter histdrico, que
en las carreras de disefio y arquitectura suelen referir a un contexto cultural y a
como éste derrama a las decisiones de proyectos del momento.

Llegando al cierre, y aventurando una proposicidon con vocacion de trascender
los casos relatados, se conjetura también sobre la posibilidad de que exista un
paralelismo entre el nivel mas abstracto del curso y la propia naturaleza de los
procesos de proyecto, entendiendo a estos como procesos creativos que tienen
objetivos y marcos restrictivos explicitos. La definicién de un sistema de reglas
abstractas y la verificacion de sus implicancias en la forma es algo que sucede
tanto en el curso de Simetria como en un proceso proyectual.

Las reglas siempre estuvieron presentes en la arquitectura y el disefio. Ya sea
debido a factores estéticos o a factores de produccion, cuando un arquitecto o
disefador trae del futuro algo que todavia no existe le impone determinadas
reglas. Analizar sistemas formales puede parecer abstractoy arbitrario al principio,
pero resulta ser de lo mas natural para las disciplinas de proyecto, y sobre todo
muy enriquecedor para que, a la hora de inventar sus propios sistemas de reglas,
los estudiantes sean capaces de entender sus implicancias.

Benévolo, Leonardo (1994) Historia de la Arquitectura Moderna

Cromwell, Peter R. (2004a) Polyhedra. Cambridge, UK, New York: Cambridge
University Press.

Cucker, Felipe (2013) Manifold Mirrors: The Crossing Paths of the Arts and
Mathematic. Cambridge: Cambrige University Press.

Norberg-Schulz, Christian (1973) Arquitectura Occidental.

Scheps, Gustavo (2019) 17 Registros. Vilamajoé e Ingenieria. Montevideo
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INTRODUCCION

En la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de
Tucuman (UNT) se observa, desde la Catedra de Matematica Aplicada, un gran
numero de alumnos repitentes o que rinden dicha asignatura como alumnos
libres.

En pos de mejorar la calidad del proceso de ensefianza aprendizaje a través de
la promocién de aprendizajes que resulten significativos para los alumnos, se
implementa el Proyecto de Investigacidon: “Remixado de material didactico para
Matematica Aplicada- FAU-UNT”, Proyecto PIUNT de la Secretaria de Ciencia,
Arte e Innovacién tecnoldgica de la Universidad Nacional de Tucuman, aprobado
por Resolucidn 2319/17.

Este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un material didactico
multimedia que contemple los temas de Geometria Elemental y Geometria
Analitica tanto en el plano como en el espacio tridimensional, como asi también el
tema de Funciones con aplicaciones a la arquitectura utilizando como estrategia
de disefio el remixado. Esta estrategia toma como base los materiales existentes
en la Citedra de Matematica Aplicada en formato exclusivamente textual
recreandolos y combinandolos de modo de generar un material multimedal
incluyendo, con sentido pedagdgico, otros lenguajes como imdgenes, audio y/o
video con el propdsito de promover el aprendizaje significativo en el alumno.

En el marco de este proyecto de Investigacion surge la propuesta de este trabajo
de disefiar un material didactico multimedial, sobre el Tema Cuddricas aplicado
a la Arquitectura usando como estrategia de disefio el remixado, tomando
como base un material disponible en formato exclusivamente textual, llamado,
Superficies Cuadricas en Arquitectura, con el que se pretende que el aprendizaje
del tema Cuddricas se haga en forma significativa para el alumno.
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Comenzaremos este trabajo explicitando los enfoques tedricos y delimitando las
definiciones que guiaran el disefio del material didactico remixado.

Los enfoques tedricos en los que se basa el disefio del material desarrollado
estan basados en dos ejes fundamentales: Teoria del aprendizaje significativo y
la Teoria del aprendizaje multimedia.

Las teorias sobre el aprendizaje tratan de explicar los procesos internos cuando
aprendemos, por ejemplo la adquisicion de habilidades intelectuales, la
adquisicion de informacion o conceptos, las estrategias cognoscitivas, destrezas
motoras o actitudes. En otras palabras las mismas tratan de explicar cémo se
constituyen los significados y como se aprenden los nuevos conceptos.

El constructivismo es una teoria del aprendizaje que se basa en el supuesto de
que los seres humanos construyen su propia concepcion de la realidad y del
mundo en que viven. Las teorias constructivistas comparten con las cognitivistas
el interés de definir estructuras cognitivas generales.

Esta corriente constructivista presenta distintas formas o clasificaciones, una
de ellas considera las teorias con orientacidon cognitiva o sicolédgica y la otra
considera las teorias con orientacion social.

En el marco de la 1° corriente mencionada, la corriente constructivista considera
que el sujeto adquiere el conocimiento mediante un proceso de construccion
individual y subjetiva, por lo que sus expectativas y su desarrollo cognitivo
determinan la percepcidén que tiene del mundo. En este enfoque se destaca la
teoria psicogenética de Piaget, el aprendizaje significativo de Ausubel y la teoria
del procesamiento de la informacion de Gagné.

Seglin Sarmiento Santana (2004), para Piaget y sus discipulos, el aprendizaje es
una construccion del sujeto a medida que organiza lainformacién que proviene del
medio cuando interacciona con él, que tiene su origen en la accién conducida con
base en una organizacién mental previa, la cual esta constituida por estructurasy
las estructuras por esquemas debidamente relacionados. La estructura cognitiva
determina la capacidad mental de la persona, quien activamente participa en
su proceso de aprendizaje mientras que el docente trata de crear un contexto
favorable para el aprendizaje.
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Rios (1999, p.10),un investigador nacional, considera que el constructivismo es:

“Una explicacion en la cual se concibe al sujeto como un participante activo,
que con el apoyo de agentes mediadores, establece relaciones entre su bagaje
cultural y la nueva informacion para lograr reestructuraciones cognitivas que le
permitan atribuirle significado a las situaciones que se le presentan”.

En la definicién anterior, Sarmiento Santana (2004), destaca el énfasis en el
desarrollo personal del sujeto, en el cual intervienen en primer lugar el mismo
sujeto, quien participa en forma activa al interpretar la realidad que lo rodea
para luego proyectar sobre ella los nuevos significados que construye. Y en
segundo lugar, lo hace un agente mediador o la propia instituciéon educativa
como mediadora y facilitadora de la socializacion.

En el marco de la Teoria del Aprendizaje significativo, Ausubel expresa que el
aprendizaje es aquel donde el alumno relaciona lo que ya sabe con los nuevos
conocimientos, lo cual involucra la modificacion y evolucién de la nueva
informacién asi como de la estructura cognoscitiva envuelta en el aprendizaje.
Segin Serrano (1990, 59), aprender significativamente “consiste en la
comprensién, elaboracion, asimilacion e integracidon a uno mismo de lo que se
aprende.

La interaccidn con la estructura cognitiva no se produce considerandola como un
todo, sino con aspectos relevantes presentes en la misma, que reciben el nombre
de subsumidores o ideas de anclaje (Ausubel, 1976, 2002; Moreira, 1997). La
presencia de ideas, conceptos o proposiciones inclusivas, claras y disponibles en
la mente del aprendiz es lo que dota de significado a ese nuevo contenido en
interaccidn con el mismo. Pero no se trata de una simple union, sino que en este
proceso los nuevos contenidos adquieren significado para el sujeto produciéndose
una transformacién de los subsumidores de su estructura cognitiva, que resultan
asi progresivamente mas diferenciados, elaborados y estables (Moreira, 2000 a).

El aprendizaje significativo ocurre, segin Diaz Barriga (2005, p.428), cuando
la informacion nueva por aprender se relaciona con la informacién previa ya
existente en la estructura cognitiva del alumno de manera no arbitraria ni al pie
de laletra. Parallevarlo a cabo debe existir una disposicion favorable del aprendiz,
asi como la significacion logica en los contenidos o materiales de aprendizaje.

En contraposicidn con el aprendizaje significativo, Ausubel define aprendizaje
mecdnico como aquel en el que las nuevas informaciones se aprenden
practicamente sin interaccidon con conceptos relevantes que existe en la
estructura cognitiva, (Moreira, 2008).
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En cuanto a los requisitos para el aprendizaje significativo, Ausubel, D. (1983)
expresa que el alumno debe manifestar [...] una disposicion para relacionar
sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva,
como que el material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir,
relacionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria.

Lo expresado anteriormente presupone:

e Que el material sea potencialmente significativo, esto implica que el material
de aprendizaje pueda relacionarse de manera no arbitraria y sustancial (no
al pie de la letra) con alguna estructura cognoscitiva especifica del alumno,
la misma debe poseer “significado logico” es decir, ser relacionable de forma
intencional y sustancial con las ideas correspondientes y pertinentes que se
hallan disponibles en la estructura cognitiva del alumno, este significado se
refiere a las caracteristicas inherentes del material que se va aprendery a su
naturaleza.

e Cuando el significado potencial se convierte en contenido cognoscitivo
nuevo, diferenciado e idiosincratico dentro de un individuo en particular
como resultado del aprendizaje significativo, se puede decir que ha adquirido
un “significado psicoldgico” (Ausubel, 1983).

e Disposicidn para el aprendizaje significativo, es decir que el alumno muestre
una disposicién para relacionar de manera sustantiva y no literal el nuevo
conocimiento con su estructura cognitiva.

Por lo tanto esta teoria tiene implicaciones para la seleccidn de los materiales de
ensefianza. La condicién de que el material sea potencialmente significativo para
los estudiantes supone dos factores principales: la naturaleza del material en siy
la naturaleza de la estructura cognitiva del aprendiz

Para Ausubel et al. (1983), el alumno es concebido como constructor del
conocimiento y no solamente como mero receptor. Se trata de lograr un
aprendizaje significativo ensefando a aprender, a buscar, a relacionar,
a preguntar. No solo importa el conocimiento sino la forma en que se presenta,
que el alumno conecte el nuevo conocimiento con los previos, que la motivacion
ocupe un lugar importante para lograr que el alumno se interese por aprender,
que se usen ejemplos y problemas para ensefiar los conceptos, que se muestre
laimportanciay la necesidad de los temas tratados y se proponga la utilizacién de
la computadora no sdlo para calculos complicados sino como recurso didactico
para la visualizacion de distintas situaciones (Martinez et al., 2005).

Teoria de Aprendizaje Multimedia: Una de las teorias que sustentan el uso
de material multimedia en educacién es la Teoria cognitiva del Aprendizaje
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Multimedia formulada inicialmente por Richard Mayer (2003). De acuerdo con
esta teoria “el aprendizaje multimedia ocurre cuando los estudiantes construyen
representaciones mentales a partir de palabras eimagenes que le son presentadas
(por ejemplo, texto impreso e ilustraciones o narracién y animacion)” (traducido
de Mayer, 2003, p.125). Este autor asevera que se consigue un aprendizaje mas
profundo cuando se emplean mensajes multimedia, que combinan imagenes y
palabras, que cuando se utilizan solamente palabras. Propone tres asunciones
principales respecto al aprendizaje multimedia:

1. Existen 3 tipos de almacenaje en la memoria ( memoria sensorial, de trabajo
y de largo plazo)

2. Hay dos canales separados (auditivo y visual) para procesar la informacion.
3. Cada canal tiene una capacidad limitada de procesamiento

4. El aprendizaje es un proceso activo de filtro, seleccién, organizacién e
integracion de la informacion basado en el conocimiento previo.

Los seres humanos podemos procesar una cantidad limitada de informacion
por un canal en un determinado momento. Damos sentido a la informacién
que recibimos creando de forma activa representaciones mentales. Presentar
demasiados elementos a la memoria de trabajo puede sobrepasar la capacidad
de procesamiento por lo que algunos elementos pueden quedar sin procesar,
dando como resultado la carga cognitiva.

A los fines de enunciar los principios instruccionales que buscan reducir la
carga cognitiva de la memoria de trabajo desarrollaremos algunos conceptos
previamente.

Para Mayer (2005, p.2) al termino multimedia lo define como la presentacion de
material (verbal y pictdrico, en donde el material verbal se refiere a las palabras,
como texto impreso o texto hablado y el material pictdrico que abarca imdgenes
estdticas (ilustraciones, grdficas, diagramas, mapas, fotografias) y también
imdgenes dindmicas (animaciones, simulaciones y videos)

Segun Schnotz, W. (2005) el concepto multimedia hace referencia a diferentes
niveles:

Nivel tecnoldgico, se refiere a los multiples medios para entregar la informacion,
como ser la computadora, la pantalla, las bocinas.

Nivel de formatos de presentacidn, se entiende como el uso de diferentes formas
de representacion como el texto o las imagenes.
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Nivel de las Modalidades sensoriales significa el uso de multiples sentidos como
ser la vista, oido, tacto.

Con respecto al concepto de los canales de procesamiento de la informacion,
podemos acercarnos a este concepto de dos maneras:

a. El modo de presentacion: se concentra en como es presentado el estimulo al
aprendiz. Un canal es verbal y procesa el material verbal (narraciones o textos
impresos). El otro canal es no verbal y procesa material visual y sonidos no
verbales ( imagenes, videos, animacion o sonidos de fondo)

b. Las modalidades sensoriales: se enfoca en la manera en que el aprendiz
procesa inicialmente los materiales presentados. Pueden ser a través de
los ojos ( imagenes, animacion, vides y texto impreso) o a través del oido (
narraciones o sonidos de fondo)

En relacién al aprendizaje multimedia, en el primer modo (presentacion) el texto
se procesa primero en el canal verbal y los sonidos en el no verbal, mientras que
en el segundo modo (modalidades sensoriales) las palabras impresas se procesan
primero en el canal visual y los sonidos de fondo en el canal auditivo. Mayer
(2005).

La teoria cognitiva del aprendizaje Multimedia implica:
1. Dos canales separados (auditivo y visual) para procesar la informacion.
2. Cada canal tiene una capacidad limitada de procesamiento

3. Existen 3 tipos de almacenaje en la memoria : memoria sensorial (recibe los
estimulos sensoriales externos y almacena brevemente la informacién que
llega por nuestros sentidos),memoria de trabajo( retiene informacién por
intervalos de tiempo muy cortos, puede almacenar varios elementos) vy la
memora de largo plazo ( tiene una enorme capacidad de retencidén ya que
puede retener informacion por toda la vida)

4. Cinco tipo de procesos cognitivos, que no se dan necesariamente en forma
lineal

e Seleccion de palabras

Seleccién de imagenes
e QOrganizacion de palabras

e QOrganizacion de imagenes

Integracion
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Estos procesos se dan varias veces durante la presentacion multimedial, ya
que se aplican al segmento y no al mensaje completo como una totalidad
.Mayer (2005).

5. Cinco tipo de representaciones para las palabras y las imagenes que reflejan
el estado de procesamiento.

Lainformacion llega al usuario a través de la presentacién multimedia, la memoria
sensorial recibe el estimulo de los sentidos (visual auditivo) y lo almacena por un
muy corto tiempo (entre 1y 3 segundos). Su funcién es convertir los estimulos
sonoros y de la vista en informacién auditiva y visual. No obstante no les asigna
significado. Ambos canales se encuentran separados y la informacién que alli
llega se procesa independientemente.

A la memoria del trabajo solo llega la informacion que el usuario logra retener al
concentrarse activamente. El conocimiento construido en la memoria de trabajo
estd en los modelos verbal y pictérico (este ultimo incluye a las representaciones
espaciales).La memoria de largo plazo trae a la memoria de trabajo el
conocimiento previo para lograr la integracion.

El procesamiento esencial es el procesamiento cognoscitivo (como seleccionar
palabras e imagenes relevantes, organizarlas e integrarlas) necesario para darle
sentido al material esencial. Si el procesamiento esencial supera la capacidad
cognoscitiva del aprendiz, se da la sobrecarga esencial.

Cuando la cantidad de procesamiento cognoscitivo requerido por material
esencial y el material excede la capacidad cognoscitiva del estudiante ocurre la
Sobrecarga externa.

Existen una gran cantidad de principios instruccionales derivados de la carga
cognoscitiva, que tienen como objetivo liberar recursos en la memoria de
trabajo y facilitar la construccién de esquemas y automatizacidn, surgieron como
resultado de numerosos experimentos realizados. Nombraremos solo a algunos
de ellos.

Las personas aprenden mejor cuando los contenidos
se muestran en formato imagen mas textos, que si solo se trata de textos. Las
imagenes que utilices deben ser relevantes y reforzar los contenidos que
quieres transmitir.

Las personas aprenden mejor cuando las
imdagenes y palabras que hacen referencia a un mismo contenido, se ubican
cerca la una de la otra.
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Las personas aprenden mejor cuando
los textos y sus correspondientes imagenes se despliegan en la pantalla
simultaneamente.

Las personas aprenden mejor de imagenes y
narracion que de imagenes y textos.

Las personas aprenden mejor cuando las imagenes
utilizadas son explicadas a través de una narracion o de texto escrito, pero no
con ambas a la vez.

Las personas aprenden mejor cuando las imagenes,
palabras o sonidos que no tienen relacion directa con el contenido se eliminan
de la pantalla.

Las personas aprenden mejor cuando se agregan
sefiales que indican donde deben poner su atencidn.

Las personas aprenden mejor cuando los
contenidos estan divididos en pequeiios apartados y cuando pueden navegar
libremente a través de ellos.

Las personas aprenden mejor cuando se les
introducen los conceptos clave de la formacidn antes de ver los contenidos
desarrollados.}Principio de personalizacidon: Las personas aprenden mejor
cuando el tono utilizado en la narracién de los cursos online es cercano y
familiar, que cuando el tono es formal.

Esta aplicaciéon instruccional
apela al principio de “préstamo” (Sweller, 2008). Es decir, le ofrece al aprendiz
ejemplos de problemas resueltos a la manera como la haria un experto en el
campo. De esta manera, el aprendiz “toma prestado” los esquemas asociados
con la resolucion de un problema particular, en vez de gastar recursos
cognitivos valiosos en una busqueda por ensayo y error, que en cambio
pueden ser dedicados al aprendizaje.

dos fuentes de informacién que no tienen
sentido en si mismas y que, a su vez, deben ser integradas mentalmente para
comprender la informacién, deberian ser presentadas de manera asociada
(Mayer, 2005).

e Delimitacion de definiciones a utilizar

En cualquier proceso que tenga como intencidn provocar aprendizaje, los medios,
materiales o recursos de ensefianza constituyen uno de los componentes siempre
presentes y relevantes. (Area Moreira, 1991). Para disefiar y elaborar materiales
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didacticos para Matematica Aplicada tomamos como base los siguientes
conceptos de materiales didacticos, texto, hipertexto, hipermedia y remixado:

Tradicionalmente los medios y materiales didacticos han sido pensados como
meros transmisores de contenidos que debian recibir y adquirir los alumnos.
En esta concepcidn subyacen supuestos de corte cibernético informatico o de
asociacionismo conductual ya que al presentarse el estimulo (los contenidos
inscriptos en el material) esta informacién llegaria sin ruidos a los estudiantes
que los adquieren. En oposicidn a esta postura tanto desde el constructivismo
como desde la teoria Socio-cultural se sefiala que el proceso de aprendizaje
se apoya en la actividad que el alumno desarrolla en torno a los materiales y
herramientas culturales incluidas en las estrategias que implementan ya sea
el docente o el experto en la materia. Este cambio conceptual en torno a los
materiales didacticos pasa por reemplazar la idea de artefacto o soporte que
vehiculiza la transmisién de contenidos por la de un medio que ademds, su parte
fisica codifica un sistema de simbolos que estructura mensajes con significado y
que lleva inscriptas las huellas de las mediaciones culturales y didacticas que se
activaran con las estrategias de ensefianza. Imperatore, A. (2009).

Los materiales didacticos son unos ejes vertebradores de gran parte de las
acciones de la ensefianza desarrolladas en cualquiera de los niveles y modalidad
de educacién. (Area Moreira, 2001)

Para Mariana Landau (2011) los materiales didacticos estan elaborados por
especialistas en disefio instruccional para que respondan a una secuencia y a los
objetivos pedagdgicos previstos para ensefiar un contenido a un destinatario.
Ella dice que estamos ante un material didactico cuando este es disefiado
especificamente como una articulacién de tres elementos:

1. Un contenido en tanto reflejo de objetos culturales a ser aprendidos
por una poblacién.

2. Una forma de representacién como las maneras de decir el contenido.

3. Unainterpretacion, es decir una construccion del tipo de interacciones
posibles por parte de los destinatarios.

Para Roqué Ferrero, S. y Galindo, M. (2007) el texto, en sentido amplio,
constituye una unidad de sentido dotada de coherencia y cohesidn interna
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cuya intencionalidad comunicativa se interpreta en un contexto determinado.
En la situacién educativa, éste adquiere una significacion especial puesto que su
intencionalidad estd orientada al aprendizaje.

Autores como Nelson (1981) define al hipertexto como “un conjunto de bloques
de texto interconectados por nexos, que forman diferentes itinerarios para
el usuario”. A esta definicion habria que afiadir que, segin George P. Landow
(1995: 16), “los nexos (enlaces) electrénicos unen fragmentos de texto internos o
externos a la obra, creando un texto que el lector experimenta como no lineal o,
mejor dicho, como multilineal o multisecuencial”.

La cualidad fundamental radica en la forma de estructuracion de la informacidn:
el hipertexto propone una organizacién no lineal y no secuencial

Segun Tolhurst (1995), los hipermedia hacen referencia a uniones interactivas
de informacion en diferentes formas; texto, imagenes y formatos que incluyen
graficos animados, segmentos en movimiento, sonidos y musica. Estos conceptos
aluden a la no linealidad, a la convergencia de medios, a la interactividad, a la
descentralizacion del autor y al papel determinante del lector.

Tomamos como base de Multimedia al concepto brindado por Mayer (2005)
al que hicimos alusiéon en el momento de desarrollar la Teoria del Aprendizaje
multimedia.

En el contexto de surgimiento de las multiples aplicaciones Web 2.0 que nos
permiten disefiar, compartir y reutilizar materiales didacticos, surge la propuesta
de remixar un material didactico dado en forma expresamente textual.

El remixado es una estrategia que permite generar una obra nueva a partir de
otra ya existente. Es un proceso por el cual reversionamos segin nuestra propia
mirada un producto ya existente, por lo que la nueva produccidn es una variacion
del primero.

De acuerdo a Odetti, V. y Schwartzman, S. (2013) Si consideramos los rasgos
particulares de los materiales, podemos mencionar que se caracterizan por
ofrecer una estructura compleja que se presenta como abierta e incompleta, lo
que permite articular elementos -dentro y fuera del propio material diddctico-
y posee una cantidad importante de conexiones subjetivas, es decir, enlaces
cuya relacion no es explicita. Considerar el remix en este campo abre nuevas
posibilidades al disefio diddctico de materiales en general, pero especialmente
propicia interesantes condiciones para que los docentes generemos nuestros
propios materiales diddcticos para entornos mediados por TIC
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Disefiar un material didactico implica disefiar también un modo de acercamiento
de los estudiantes a los contenidos, o sea no sélo de ofrecer explicaciones sobre
los conceptos sino también controversias, interrogantes, datos para el analisis,
etc. articulados en un didlogo donde el material didactico se complete con la
intervencion de los alumnos. También implica planificar los modos de apropiacién
de los conceptos que van a ofrecer, seleccionar los materiales mds adecuados
para ellos elegir las herramientas para armar el disefio y, finalmente, montar la
estructura que dé soporte al nuevo material didactico. De esta manera, con esta
propuesta, el docente, se convierte en autor-curador ya que el mismo puede
seleccionar entre la sobre abundancia de informacion a la que estan expuestos
los alumnos, ofreciendo a sus alumnos los contenidos en funcién del contexto
de un grupo especifico. Ademas en este caso el docente-autor puede ofrecer a
través del material didactico remixado una amplitud de modos semdnticos que
permite a los alumnos acercarse al contenido a través de los formatos que se
sientan mas comodos.

Tomamos como material de base, “SUPERFICIES CUADRICAS EN ARQUITECTURA”,
elaborado por una de las docentes de la Catedra de Matematica Aplicada de
la FAU-UNT, realizado en formato textual el que fue re estructurado para que
los alumnos trabajen, resuelvan situaciones problematicas y reflexionen. Para
llevarlo al formato Multimedial identificamos la estructura del mismo, las
unidades minimas en lo que lo podiamos separar y fuimos desarrollando cada
unidad minima con el aporte de diversos formatos como imagenes, apoyo con
el Software GeoGebra a través de actividades dindamicas, vinculos a textos mas
cortos y auto evaluaciones virtuales realizadas con Educa Play.

La implementacion de material se realizd en el sitio “ Remixado Cudadricas”
usando la Plataforma Wix. La propuesta se disefidé organizando la informacién
en los siguientes bloques: portada de inicio, introduccion, Cuddricas, Cuadricas
Centradas, Cuadricas no centradas, evaluacién y contacto.

Si bien estd confeccionado con una estructura jerarquica, el alumno tiene
también la opcidn de realizar la lectura eligiendo los distintos niveles en los que
esta armado, puede ir y venir al lugar que lo necesite y sobre todo va a poder
relacionar las distintas Cudadricas que se presentan en Arquitectura a través
del recorrido por cada una de ellas, que le serdn de utilidad para su actividad
profesional en el futuro.

Para el disefo y elaboracién del material se tuvieron en cuenta algunos de los
Principios instruccionales para el Aprendizaje Multimedia:
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La efectividad de la presentacion multimedia se basa en el Principio de
segmentacion. Cuando la informacion se presenta de manera secuenciada,
incorporando de manera dinamica, paso a paso, cada uno de los elementos que
la constituyen o que se quieren destacar, la comprensién mejora y se facilita el
aprendizaje porque se aisla cada elemento, se facilita la reflexién y explicacion
del mismo y, en consecuencia su comprensidn y su retencidn, si se proporciona
el tiempo necesario para ello. Por el contrario, el aprendizaje queda dificultado
cuando se presenta todo el conjunto de informaciéon como una unidad continua
o si se muestran demasiados elementos a un ritmo excesivamente rapido: la
mente no es capaz de procesar la informacidn y esto afecta a la comprensién. El
Estudio de las Cuadricas en Arquitectura se hizo a partir de un cuadro general,
desarrollando cada tipo particular de Cuadrica centrada, no centrada y a su vez
cada una en completa e incompleta, de esta manera se analiza cada Cuddrica
mostrando para cada una de ellas, las distintas posibilidades segun su posicién,
sus ecuaciones y sus graficas correspondientes.

Al mostrar en una misma pantalla, la ecuacién, nombre, grafica de la Cuddrica y
la construccion de la grafica a través de una actividad dindmica con GeoGebra,
respetamos los Principios de la contigiiidad espacial y temporal. A su vez se
mostraba en una grafica la presencia de la cuddrica estudiada en una obra o
construccidn de Arquitectura, lo que resulta importante ya que el alumno puede
ubicar la cuadrica plasmada a través de obras y construcciones arquitectdnicas.

En el disefio del material didactico multimedia se prescindié de elementos que
pudieran distraer la atencién del alumnado sin aportarle informacion de interés
(Principio de Coherencia). También se evité presentar la misma informacién dos
veces (Principio de Redundancia).

Relacionada con cada cuadrica se presenta una resolucién a través de la
identificacion de la cuddrica dada a través de su ecuacion y la deducciéon de su
grafica. Esta actividad estd de acuerdo con el Principio de ejemplo de Problemas
resueltos ya que para ser habil solucionando problemas, se necesita una gran
cantidad de conocimiento almacenado. Los numerosos esquemas guardados en
la memoria de largo plazo le permiten al sujeto desempefiarse en funcién de
diversos contextos. Por consiguiente, el objetivo principal de la instruccién debe
ser asegurar que el conocimiento apropiado para desempeiiarse habilmente
sea transferido adecuadamente a la memoria de largo plazo de los aprendices
(Sweller, 2008).

El material impreso sirvié como guidn inicial para el desarrollo de este material
multimedial. Algunas de las actividades fueron modificadas a fin de adaptarlas
para que puedan ser realizadas dentro del entorno GeoGebra, algunas imagenes
estaticas se conservaron tal como estaban.
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Las actividades propuestas en el material con el fin de que contribuyan a que el
alumno construya su aprendizaje en torno a este tema, son las siguientes:

e Actividades que utilizan el entorno de Geometria dindmica GeoGebra
las cuales constituyen un medio para que los alumnos pueden explorar y
conjeturar.

e Actividad a través de una auto evaluacién virtual realizada en el Portal de
actividades gratuito “Educaplay” que permite la realizacion de distintos tipos
de actividades (completar, sopa de letras, test, relacionar, etc.). Se utilizaron
la actividad Test vy la Actividad de Relacionar columnas. En las mismas se
plasman actividades y preguntas que tratan sobre la identificacion del tipo
de cuadrica que se presenta ya sea a través de sus graficas o ecuaciones.
Al terminar la misma, el alumno recibe la retroalimentacion del entorno,
que le indica si lo realizado es correcto o no, y en caso de no ser correcto,
presentan la respuesta correcta y una retroalimentacion. De esta manera es
el medio el que le proporciona retroalimentaciones y el alumno las interpreta
para validar por si mismo la actividad, sin necesidad de buscar la aprobacion
del docente. Esta situacion resulta sumamente valiosa ya que ayuda a que el
alumno construya su conocimiento con el aporte de una devolucién y una
retroalimentacion inmediata.

e Actividad de armado de una base de datos (disponible en el Aula virtual en el
entorno virtual Moodle) sobre las Cuadricas presentes en la Arquitectura. Esta
actividad se la realiza usando uno de los recursos de la Plataforma Moodle
(Base de Datos) pretende que los alumnos incorporen las Cuadricas presentes
en obras arquitectdnicas, identificando el nombre de la obra, nombre del
autor, lugar donde se encuentra, nombre de la Cuadrica presente e imagen
de la obra.

A continuacidn mostramos distintas imagenes que capturan la esencia del
material descrito:

e Vista de la Actividad dindmica propuesta con GeoGebra, en la que, a partir
de la interaccidn del alumno con el Sofwtare se hace posible la construcciéon
de los conceptos de este tema.

Este material estard disponible para los alumnos que realicen el cursado de
Matemdtica Aplicada en agosto de este afio en el Aula virtual de la materia. Pero
también dejaremos el material base en formato PDF en el aula virtual, para que
los alumnos sean los que elijan cual material utilizar a la hora de construir su
conocimiento en este tema.
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El material didactico remixado presentado al ser multimedial ofrece aspectos
enriquecedores para el aprendizaje ya que propone formas mas creativas y
dinamicas de aprender, rompe con la estructura tradicional del texto al ofrecer
multiples enlaces y secuencialidades alternativas, nos llevan a mixturar lenguajes
y combinar cédigos de procesamiento de la informacién. El riesgo de que el
alumno se pierda en un laberinto de informacién por el efecto de fragmentar
y descontextualizar cada nodo, estaria minimizado ya que al contar con un
recorrido marcado por el docente, se deja de lado una excesiva flexibilidad que
puede potenciar una navegacion azarosa, fugaz, despojada de un minimo patrén
e coherencia y poner en riesgos los mismos fines del hipertexto como recurso
educativo.

El disefio de este material didactico implicé encontrar una manera alternativa de
acercar los contenidos a los alumnos, una planificacion de los conceptos que se
van a desarrollar y una seleccion de los materiales que resultan mas adecuados
para armar el disefio y para el publico al que destinado.
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RESUMEN

La ensefianza del disefio estd condicionada por la complejidad de las variables que
intervienen, por los conocimientos y procedimientos interdisciplinarios en juego,
y por el pensamiento complejo que demandan las operaciones de transferencia
y sintesis inherentes al acto proyectual. Desde esta mirada, la Catedra de
Matematica busca generar situaciones de aprendizaje significativo, potenciando
experiencias de articulacién horizontal con catedras del mismo nivel.

La Catedra de Introduccion al Disefio Industrial 1B (IDI1B) brinda el espacio
propicio para articular contenidos provenientes de las distintas asignaturas.
Segun Vygotski, para que el aprendizaje se produzca, deben existir instrumentos
mediadores que funcionen como puente entre el tema de estudio y los que
aprenden. Uno de éstos es el Trabajo Practico 2 propuesto por IDI1B, denominado
“Introduccion a la cultura del proyecto”, cuyo objetivo es ampliar la comprensién
del proceso de disefo, en tanto que recorrido constructivo, intuitivo y racional,
que relaciona la identificacion de un problema con una propuesta de solucién.

La consigna del trabajo plantea materializar una propuesta de disefio de un
producto con fines educativos, dando respuesta a un programa constituido por
pautas de factores determinantes condicionados de diversos érdenes, que son
distribuidos de manera aleatoria entre los grupos de trabajo. Asi, cada asignatura
aporta un conjunto de pautas desde su propia especificidad. La Catedra de
Matematica contribuye con las pautas geométricas que han sido desarrolladas en
los primeros meses de cursado. También intervienen docentes de la Facultad de
Matematica, Astronomia y Fisica (FAMAF) de la Universidad Nacional de Cérdoba
aportando el tema/problema a tratar y resolver.
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Luego de materializados los objetos, desde Matematica, se retoman los mismos
para realizar un abordaje matemdatico mas profundo, reconociendo figuras y
cuerpos geométricos, calculando longitudes, areas y volimenes, y determinando
relaciones -métricas y porcentuales-. Se genera asi, un circuito que se
retroalimenta en el transcurso de la experiencia didactica que permite al alumno
vincular conocimientos de las distintas asignaturas del nivel.

La experiencia de articulacidon que se presenta se realiza entre dos asignaturas
de nivel uno de la Carrera de Disefio Industrial de la FAUD-UNC: “Matematica” e
“Introduccidn al Disefio Industrial B”. En el marco del EMAT11, el equipo docente
que integra la Catedra de Matematica socializa dicha experiencia, dando cuenta
del proceso de retroalimentacidn que se produce entre asignaturas.

El desarrollo de este trabajo se organiza en dos partes. En la primera, denominada
Contexto de ensefianza y de aprendizaje, se ubica a la asignatura Matematica
dentro de la estructura de la Carrera Disefio Industrial, se explicitan los supuestos
sobre los cuales se erige la Propuesta Pedagdgica para la Catedra, identificando
la complejidad puesta en juego en la ensefianza y el aprendizaje del Disefo y el
rol de la Matematica en este escenario. Cerrando la primera parte, se presenta el
formato didactico Trabajo Practico como instrumento mediador entre el alumno
y el saber.

En la segunda parte, denominada Experiencia de Articulacion, se desarrolla la
propuesta de Trabajo Practico que motiva esta presentacion. Al tratarse de una
experiencia que implica acciones consensuadas entre dos catedras, en la que lo
aportado por una sirve de soporte para la produccion de la otra, y viceversa, se
presentan las dos guias de TP que vertebraron el trabajo de los alumnos. También
se muestran, a través de imagenes, los distintos momentos y producciones de los
alumnos en ambos espacios curriculares.

Hacia el final, se elaboran una serie de reflexiones a modo de cierre parcial,
ligadas al potencial de los trabajos practicos como instrumentos mediadores,
facilitadores de procesos de integracion de saberes en experiencias de articulacion
-para este caso en horizontal- entre asignaturas.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 361



faud.unmdp

Matemdtica y Disefio: Experiencia de articulacién Horizontal

Almada, Aramburu, Franciosi, Gareca, Gnavi, Martin, Motta Milesi, Turu Michel y Albornos

Para dar cuenta del contexto en que se lleva a cabo la experiencia, a continuacion,
se describe sintéticamente la situacion de Matematica como engranaje de un
sistema mayor, con caracteristicas singulares, propias de una Universidad Publica
y masiva.

La organizacién del Plan de Estudio de la Carrera Disefio Industrial, a partir de
ciclos y areas, proporciona una base para la articulacidon horizontal y vertical.
Dentro de esta organizacidn, la articulacién horizontal -asignaturas de un mismo
nivel de cursado- se piensa al interior de la asignatura troncal denominada
Disefio Industrial -Introduccién al Disefio Industrial para nivel uno-, en donde se
pretende verificar la transferencia y la sintesis de los contenidos abordados en el
resto de las asignaturas.

Matematica es una asignatura del Ciclo Basico, del Area Tecnologia. De caracter
anual, posee una carga horaria total de 60 horas, distribuidas en clases de
dos horas semanales y en dos turnos de cursado. Es catedra unica y recibe
750 alumnos aproximadamente por afio -entre ingresantes y recursantes-. Su
objetivo central es lograr que los alumnos se apropien de un conjunto de saberes
geométrico-matematicos que le permitan abordar -modelizar, resolver, estimar,
calcular, escalar, transformar- situaciones inherentes al Disefio Industrial en las
distintas fases del proceso de diseno de los objetos.

La propuesta pedagdgica parala asignatura se configura a partir de las dimensiones
de analisis de la agenda clasica de la didactica tales como objetivos, contenidos,
actividades y evaluacién. En tanto que, la configuracién didactica que se reconoce
en el desarrollo de las clases -tanto tedricas, como practicas- se halla en el borde
de la agenda clasica, ya que el interés por el contenido se entrecruza con una
marcada preocupacién por lograr la comprension por parte de los alumnos de
los temas a desarrollar en la asignatura -que forman parte de los contenidos
curriculares basicos segun Plan de Estudio vigente-. La configuracion adoptada
es la secuencia progresiva lineal que se caracteriza por una progresion tematica
constante, en la que se van integrando los contenidos previos a los nuevos.
También se reconocen estrategias de reconstruccién de las clases a modo de
narrativas meta-analiticas cuando se hace consciente la estructura de contenidos
que vertebra las distintas unidades tematicas de la Asignatura.

Enlapropuesta pedagdgica para Matematica se han seleccionado aquellos saberes
geométrico-matematicos que se consideran necesarios para la disciplina Disefio
Industrial. Los contenidos son de caracter instrumental y de aplicacidn en el resto
de las asignaturas de la Carrera. Tanto la geometria -elemental y analitica- como

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 362



Matemdtica y Disefio: Experiencia de articulacién Horizontal

Almada, Aramburu, Franciosi, Gareca, Gnavi, Martin, Motta Milesi, Turu Michel y Albornos

la aplicacion de célculos numéricos, algebraicos y la modelizacion de situaciones
para facilitar el estudio de la realidad, son las principales herramientas con que
las asignaturas de las distintas areas cuentan para abordar el objeto de estudio.

La Matematica aporta a las disciplinas ligadas al disefio los métodos de
representacion, a la vez que es fuente de formas y de metodologia cientifica con
las que plantear muchos problemas suscitados en el marco del proceso de disefio.
Y, si el objeto industrial es el resultado de un proceso de ideacién, formalizacidn,
proyectacion, construccidn y apropiacién, puede constatarse que la Matematica
se encuentra presente en cada una de estas fases.

La ubicacién de la Asignatura en el inicio del cursado de la Carrera demanda a
los docentes acompafiamiento y contencidn de los alumnos que transitan un
periodo de adaptacion a un nuevo nivel educativo. En estas condiciones, abordar
la Matematica desde una perspectiva aplicada al Disefio entrafia un doble
desafio: incorporar un lenguaje propio del Disefio en cuanto a nuevos modelos
de representacion y disefar transposiciones didacticas que aseguren el acceso
al saber ensefiado sin la pérdida del rigor propio del conocimiento matematico.

Las teorias sobre la educacién, mas alla de sus denominaciones y tecnicismos,
abordan el estudio de las interacciones entre los pilares basicos que las definen:
el docente, el alumno y los saberes. Las caracteristicas del proceso de ensefianza
y aprendizaje propias de las carreras de Disefio hacen necesarias las siguientes
consideraciones:

- La ensefianza del Disefio esta condicionada por la complejidad de variables y
unidades de andlisis que se manejan, por los conocimientos y procedimientos
de orden interdisciplinario, por el pensamiento complejo y la generacién de
alternativas, la transferencia y la sintesis necesaria.

- Eltipo de objeto de estudio y el tipo de pensamiento demandan un curriculo
no fragmentado, sino espiralado y recurrente.

- Para que los contenidos de las asignaturas se transformen en verdaderos
conocimientos es fundamental desarrollar en el alumno la capacidad de
relacionar y transferir Ambas habilidades van a permitir comprender,
interpretar, proponer y generalizar. Este desarrollo va a depender de los
modos en que los docentes han disefiado las experiencias de aprendizaje
de sus alumnos. En Matematica es fundamental el desarrollo de contenidos
aplicados. En la medida en que el alumno logre visualizar el sentido del
contenido dentro del contexto de su profesién podra apropiarse de él e
incorporarlo a su estructura cognitiva.
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Para que el aprendizaje se produzca, deben existir instrumentos mediadores que
funcionen como puentes entre el saber y el alumno. Uno de los instrumentos
utilizados en Matematica es el Trabajo Practico (TP) en el que se transfieren
los contenidos a situaciones de disefio. En éstos, se ubica al alumno como
sujeto activo de aprendizaje ya que a partir de una guia orientativa deber3,
conjuntamente con sus compafieros de grupo, definir la estructura, las variables
a analizar, los contenidos a transferir e integrar y el modo de comunicar el proceso
y los resultados obtenidos. Los alumnos utilizan las herramientas informaticas
tanto para desarrollar, calcular y graficar las variables analizadas, como para
presentar el trabajo final.

Para el primer cuatrimestre del afio lectivo 2020, la Catedra de Matematica
propone la realizacion de un trabajo practico denominado “Matemadtica y disefio,
experiencia de integracion horizontal”. Para ello, se toma como punto de partida
el TP2 desarrollado por la Catedra Introduccién al Disefio Industrial B, titulado
“Introduccion a la cultura del proyecto”. A continuacion, se presenta este ultimo,
para comprender el circuito didactico que se retroalimenta a partir de los aportes
de las dos asignaturas. La informacién que se transcribe ha sido facilitada por el
Profesor Titular de la Catedra, D.l. Mario Ivetta.

La cultura es construible, y se construye con el aporte de todos.
El alumno debe asumir que el disefiador industrial alcanza y
maneja conocimientos y practicas técnico-creativos disciplinares
que implican operaciones culturales. Para la cultura del proyecto,
disefar implica desarrollar un proceso de proyectacioén, para lo
cual es imprescindible programar acciones segln pautas surgidas
de factores determinantes condicionados y no condicionados.

- Disefiar y operar, por parte de los profesores asistentes,
materiales académico-pedagodgicos para un contexto
interdisciplinar de trabajo: Juego Didactico y Diario del docente

- Desarrollar una actividad articuladora intercatedra de Nivel 1
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de la Carrera de Disefo Industrial. Para este propdsito cada
catedra aportara sus propios contenidos especificos con la
finalidad de que confluyan y se sinteticen en un solo proceso/
producto integrado.

Materializar, en equipo, una propuesta de disefio principal de
un producto para el ambiente educativo, acompafiado por una
variante o una alternativa, como respuesta a un Programa de disefio
constituido por pautas de factores determinantes condicionados
de drdenes diversos y azarosamente distribuidas mediante el uso
de material did4ctico.

- Ampliar la comprensién del proceso de disefio, en tanto que
recorrido constructivo intuitivo-racional que relaciona la
identificacion de un problema con una propuesta de solucidn.

- Percibir que las catedras de la carrera y los contenidos de las
asignaturas integran un conjunto de recursos humanos y de
conocimientos cientifico-disciplinares y profesionales.

En este trabajo practico se articulan contenidos curriculares de
asignaturas del primer cuatrimestre del Nivel 1 de la Carrera,
sintetizados y propuestos a modo de pautas de un Programa de
disefo para su integracidon en propuesta de disefio.

- Juegos con aplicacion de teselados, sucesiones numéricas,
aplicacion de operaciones matematicas o formas geométricas
especiales.

- Cantidad de jugadores: solitario, dos jugadores o tres o mas
jugadores.

- Dindmica de juego: simultdneo, por turnos o secuencial o
cooperativo.
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- Introduccidn al Disefio Industrial B: funcional y costos.
- Morfologia: Tipologia y modo de concrecién.

- Sistemas de Representacion I: representacion.

- Ciencias Humanas: caracteristicas del objeto.

- Historia del Disefio Industrial I: conceptual.

- Matematica: geométrica.

Los contenidos propuestos desde la Catedra de Matematica dentro de las
pautas geométricas fueron: poligono céncavo, poligono convexo, circunferencia,
arco de circunferencia, circulo, sector circular, triangulo acutangulo, tridngulo
obtusdngulo y hexaedro. Nueve contenidos que fueron abordados en el primer
cuatrimestre de cursado.

La catedra de Matematica concurrié a la entrega del TP2 de la Catedra de
Introduccidn al Disefio Industrial B y realizé un registro fotografico de todos los
trabajos presentados. Tras evaluar el potencial de analisis desde la Matematica,
se seleccionaron cinco trabajos para proceder a realizar el TP Matemadtica y
disefio, experiencia de integracion horizontal (Figura 1).

A continuacién, se presenta la guia de TP elaborada por la Catedra de
Matematica para realizar el analisis geométrico-matemadtico de los cinco trabajos
seleccionados.

GUIA TP: MATEMATICA Y DISENO, EXPERIENCIA DE INTEGRACION HORIZONTAL
a. Introduccion

El pasado viernes 17 de mayo, alumnos de Nivel 1 de la catedra
Introduccidn al Disefio B hicieron entrega del TP2, denominado
“Introduccidn a la Cultura del Proyecto”. En él, se solicitd elaborar
un producto para el ambiente educativo a partir de ciertas pautas
(geométricas entre ellas) conformantes de un programa de disefio.
El trabajo de caracter interdisciplinar, se desarrollé en taller
mediante un esquicio abierto de 20hs de duracién, en grupos de
hasta seis alumnos. Su cierre se concreté de manera oral y gréfica,
con bitacora y panel A3, ademas de la correspondiente maqueta
en escala 1:1.

La catedra de Matemadtica aportd las pautas geométricas
consideradas en los disefios y concurrié a la entrega mencionada,
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realizando registro fotografico de todos los trabajos presentados,
a partir del cual se realizé un catdlogo con los productos. De estos
ultimos, se seleccionaron 5 (cinco) para trabajar desde un punto de
vista matematico.

b. Consigna

Seleccionar uno de los cinco productos para proceder a observar,
describir y calcular los distintos parametros geométrico-
matematicos del mismo, a los fines de transferir los contenidos
abordados en el primer cuatrimestre segun el Programa de la

1.4. Q-BOX - Taller Valdéz Materia.
Alumnos: Martina Campo, Juan Cruz Feryala, An-
drea Recalde, Matias Rey, Candela Tuttolomondo

3. Modalidad

Se ejecutara este trabajo respetando las siguientes normas vy
procedimientos:

- Conformar grupos de hasta tres alumnos.
- Seleccionar un producto de los cinco propuestos.

- Realizar su abstraccion geométrica, con rigurosidad y escala
adecuada, en el soporte proporcionado por la Catedra.

- Endichosoporte, y en el espacio asignado a tal efecto, describir,
analizar y/o calcular el producto y sus componentes desde el
\ punto de vista geométrico-matematico. Los temas a transferir

1.5. OPERACION DA VINCI - Taller Martine. son: trigonometria, poligonos, razones y proporciones,
Alumnos: Brian Bilbao, Agustin Gago, Camila transformaciones en el plano y sistemas de coordenadas en
Herndndez

el plano. Se empleara lenguaje rigurosamente matematico,
indicando: lados, vértices, diagonales, ejes, centros, dngulos,
vectores..., segun corresponda.

4. Presentacion

En soporte digital (en formatos .jpg o .pdf), a partir de la edicidn
de la lamina A3 proporcionada por la Catedra, con técnica librey a
razén de una lamina por grupo.

El archivo se enviara al correo electrénico
experienciaintegracion2019@gmail.com hasta las 23:59 del
dia lunes 24 de junio de 2019, pues la Catedra los expondra en
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el Auditorio Rébora el dia 27 de junio de 2019, en los horarios
asignados a cada comision.

5. Valoracion

Se tendrdn en cuenta la originalidad, rigurosidad y transferencia de
los conceptos matematicos trabajados desde la Catedra durante el
primer cuatrimestre.

Los cinco trabajos seleccionados fueron documentados a través de fotografias
de los objetos y de los paneles de presentacién que contenian piezas graficas
con dimensiones que permitian calcular los elementos de configuracién formal.
Dicha documentacidn estuvo a disposicion de los alumnos en formato digital en
el aula virtual de la Catedra. Desde alli, accedian a la informacién y a fotografias
que luego utilizarian en el desarrollo y presentacion final. Para cada uno de los
trabajos se elabord un listado de los contenidos posibles de ser analizados en el
objeto asignado (Figura 2).

1.6. Presentacion de panel y maqueta escala 1:1
en clase de Introduccion al Disefio Industrial B.

Figura 1: Trabajos seleccionados para la
realizacion del TP Matemdtica y Disefio:
experiencia de integracion horizontal.

TRABAJO PRACTICO INTEGRADOR 2019
INTRODUCCION AL DISEXO INDUSTRIAL B — MATEMATICA
TRABAJO 5: OPERACION DA VINGI

huloress EILEND. Bran - GAGIE, Lgestin - HERNANDEL, Camils

Lontenibos posibles a Iransterir en este trabajo en particular

_Areunierencis 5 aveos, eireuln § seclires, Limgilodes de areos, dreas do tirenlos v seetire
rireulares Angubos

_Poligones: dasificarion (regubares fircegniares, concaves | eonvinns), idenlifieaciin v caleala de
elementis (lulo, rasblo, apens, angudes inlerns, exlerior. central), Poliganos e comparian el
plini. Perimelra. Supeefivie. Prisma do base poligonal. Volomsee.

_Tramsformaciones co ol planee Iesiacion, ratcion. simetrias (adal y eentrad)

_Bazines § proporeienes: seak,

_Sistems die conrdenadas Asocluciin did whiels 3 un sisbeusa de referencias: indicackin de
enrdenaily rarlesianas ¥ pelires de pontos nolables, dlstancias entre dos pantos y panies medbos
Berlx en ol plane que conlicnen lados de paligonss v se inberses i enlre .

Fig.2: Contenidos sugeridos para analizar
en uno de los trabajos seleccionados y
asignado a algunos grupos de cada uno de
las comisiones de Matemadtica.
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Luego de la entrega digital, se realizd una presentacion, a modo de cierre, en
una clase colectiva. Para ello, se seleccionaron algunos trabajos que se fueron
proyectando en el auditorio y sus autores explicaron frente al resto de sus
compafieros qué y cémo abordaron los contenidos (Figura 3).

La presentacion de la informacidn se estructurd siguiendo los lineaminetos
definidos por el equipo docente. Primero, se presentd el objeto a través de
fotografias y/o piezas graficas que permitieran su comprension global. Luego, se
realizaron abstracciones geométricas, en dos y tres dimensiones, del objeto en
si mismo y de sus distintos componentes. Sobre ellas, se indicaron los elementos
fundamentales con sus longitudes, angulos, centrosy ejes. Finalmente se procedid
a aplicar los contenidos trabajados en la Asignatura, a saber: trigonometria,
poligonos, razones y proporciones, transformaciones en el plano y sistemas de
coordenadas. Si bien la asignatura trabaja fuertemente las dos dimensiones en
el primer cuatrimestre, la identificacion de cuerpos geométricos se llevo a cabo,
descomponiéndose los mismos en figuras posibles de ser trabajadas (Figura 4).

Luego de transitar la experiencia que propone un trabajo colaborativo entre
docentes y alumnos de dos catedras cuyo objetivo principal fue la articulacion e
integracion de contenidos en el desarrollo de dos trabajos practicos, se realizan
una serie de reflexiones a modo de cierre de este trabajo:

- La articulaciéon horizontal entre catedras favorece el aprendizaje del alumno
al posibilitar la transferencia de contenidos y experiencias abordados en
dos asignaturas en un periodo determinado dentro del cronograma de las
mismas. En este caso, se generd un circuito didactico en el que Matematica
brindé pautas geométricas para el disefio del objeto en Introduccién al
Disefio Industrial B, y luego el objeto se transformdé en motivo de estudio de
Matemdtica.

- Eldisefiodidactico de la experienciademanda comunicacion entre docentes de
las dos asignaturas. Esto da lugar a un mayor conocimiento sobre las practicas
pedagdgicas que se producen en unay en otra, generando intercambios que
permiten una revision critica sobre el qué, para qué y cémo ensefiamos desde
una visién mas amplia e integradora respecto al nivel de cursado y a la luz del
Plan de Estudio.

- La distincién entre materia troncal -Disefio- y subsidiaria -Matematica- se
disuelve en una experiencia integradora que se retroalimenta de los saberes
(saber y saber hacer) que se ponen en juego en los dos trabajos practicos.
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- El trabajo practico, como formato didactico, es un instrumento mediador
efectivo entre el alumno vy el saber. Los docentes disefian la experiencia que
verifica su efectividad en la medida en que los alumnos logran relacionar
y transferir los contenidos puestos en juego. La observacion del proceso y
las producciones de los alumnos y de las exposiciones realizadas en las dos
asignaturas permite afirmar que la experiencia didactica logré los objetivos
planteados.

- Para Matematica, se trata de una experiencia abierta en el tiempo ya que los
contenidos a desarrollar en las unidades tematicas del segundo cuatrimestre
también podran ser transferidos en el analisis geométrico-matematico del
objeto de disefio.

- Finalmente, socializar la experiencia en otros contextos académicos, como lo
es el EMAT11, brinda la posibilidad de evaluar la experiencia en perspectiva,
revisar las propias practicas, detectando fortalezas, oportunidades y
debilidades

Almada, Pablo y otros (2018). Propuesta Pedagdgica para la Cdtedra de Matemdtica para
Disefio Industrial. FAUD-UNC.

Almada, Pablo y otros (2017). Matemdtica para Disefio Industrial. FAUD-UNC.

Ivetta, Mario (2018). Introduccidn al Disefio Industrial B: una cultura de dictado, articulacion
y evaluacion. Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional
de Cérdoba.

Litwin, Edith (1997). Las configuraciones diddcticas. Buenos Aires: Ed. Paidds.

Mazzeo, Cecilia y Romano, Ana (2019). Seminario: La diddctica del taller proyectual. FAUD-
UNC.

Mazzeo, Cecilia (2014). ¢Qué dice del disefio la ensefianza del disefio? Buenos Aires: Ed.
Infinito.

Pdez, Roberto (2007). Diddctica Conceptual en el Sistema Universitario. Cérdoba: Ed.
Anabasis.
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RESUMEN

Todo disefiar conlleva un proceso previo de configuracion mental, una “pre-
figuracion” dirigida: el disefio es accidn y reflexion proyectual. Las multiples
variables de sus objetos (forma, materialidad, contexto, espacio, funcién, imagen),
concurren para el alumno de nivel inicial universitario en un itinerario complejo,
de ldgicas aleatorias manifestadas de un modo aparentemente desordenado
cuando las distintas materias se asocian y movilizan perceptos, constructos y
memorias individuales y colectivas.

Con esta mirada, la Catedra de Matemdtica de Disefio Industrial pretende
estimular, motivar, asimilar y producir acciones y gestos de sintesis madurativa,
mediante situaciones de aprendizaje (significativo) que construyan vinculos
con la realidad del alumno desde varias plataformas, tales como la apropiacién
sensorial y perceptual del entorno cotidiano (publico y privado), el uso de objetos
técnicos de amplio reconocimiento personal, y la incorporacién conceptual y
practica de los conocimientos del Programa de la Materia, desarrollados en los
meses de cursado.

Se propone para esto un ejercicio de captura fotogrdfica de productos de disefio
industrial de alcance doméstico/publico, para promover el discernimiento de
ciertos parametros geomeétricos-matemdticos en relacion a los contenidos
estudiados, desde la fotografia como herramienta registral.
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En particular, este Trabajo utiliza un recurso muy préximo al alumno, poderoso
e invaluable: el teléfono mévil, maquina con funciones de ordenador, “extension
de la mano”, “mano y tabula”, para ser utilizado como extension académica y
registro de prueba del universo formal del disefio. Una vez materializados dichas
capturas, se promueve el abordaje matematico mediante la lectura de distintos
parametros formales: figuracion geométrica, escala, tamafo, proporcion, etc.,
tras lo cual se procede a realizar una abstraccion geométrica de la imagen del
objeto (marcando ejes, centros, angulos, vectores, etc.), a los fines de generar

una circularidad en la experiencia didactica.

La Catedra de Matemadtica de Disefio Industrial de la Facultad de Arquitectura,
Urbanismo y Disefio de la Universidad Nacional de Cérdoba pretende -desde
su propuesta académica-, motivar y promover acciones y gestos hacia la
sintesis madurativa de nuestros alumnos de Primer Afio de la Carrera. En pleno
convencimiento de ello, formulamos particularmente aqui una situaciéon de
aprendizaje dirigida a la construccion de vinculos con la realidad, dado que, como
aspirantes a recorrer el mundo de disefio, ese universo se nutre de imaginarios
locales y globales dentro de un vértigo jamas visto.

Nuestra convivencia actual posee las marcas de un entramado socio-técnico
(Simondon, 1958), que amplia brechas en el colectivo académico sin un
desideratum acordado a priori: nosotros, docentes, formados en la regulada
modernidad de la creencia que todo abordaje cientifico-tecnolégico es
sintomatico con la idea de progreso; ellos, alumnos, virtuosos de ciber-
habilidades, deseosos de toda novedad, pero desconocedores -alin por jévenes
y nedfitos- de la inmensa complejidad del universo (y del mundo del disefio),
inexpertos en el quehacer morfolégico, autématas de una representacion visual
medidtica desde que nacieron... Esta reconocible brecha resulta para ambos
interesante de reducir, compuesta de édos? margenes académicos en la misma
institucién que no son tan antagdénicos como parecen, pues al fin y al cabo todos
los venti-mondnicos (y unventi-mondnicos) somos hijos de las mdquinas.

Entonces, y a partir de la hipdtesis de que es posible asentarse en plataformas
comunes de didlogo y trabajo, nos propusimos -como Catedra de Matematica en
Disefio-, abordar temas desde el pre-conocimiento y el manejo de las plataformas
digitales, apelando ademas a la intuitiva apropiacion sensorial y perceptual de
nuestro entorno cotidiano, tanto publico como privado, en interfaz.

Es precisamente este concepto -el de interfaz-, el que serd puesto en juego en
este trabajo que presentamos y hasta en dos oportunidades, aprovechando el
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amplio reconocimiento personal y social que posee un dispositivo movil como lo
es el smartphone, disponible en cuan bolsillo universal irrumpa en la universidad:
propusimos incorporar e internalizar este “equipaje” a los fines de asociarlo a los
conocimientos del Programa de la Materia que se desarrollan en los meses de un
cursado anual, y de un modo progresivo.

Nuestros alumnos universitarios realizan un camino académico/ proyectual que
configura unitinerario complejo de légicas y practicas aleatorias (y desordenadas),
dentro de una grilla de materias que se asocian -a veces no-, movilizando-les
sensaciones?, perceptos, constructos y memorias individuales y colectivas
(mayormente visuales, los que permiten una mayor capacidad de recuerdos de
imagenes mas que de palabras), fuertemente condicionados por el conocimiento
o aprendizaje previo que se posean del entorno préximo, cotidiano.

Por otra parte, todo disefiar conlleva un proceso previo de configuracion mental,
una suerte de “pre-figuracion” dirigida con recurrencias entre “acciony reflexion”.
En lo que nos toca desde la Matematica, ambas operaciones -hacer y pensar
criticamente-, se tensionan a través de las multiples variables de los objetos
de disefio, y entre las cuales la forma es —como aspecto sensorial visible de los
objetos construidos-, trascendente en su aproximacion al proceso de disefio,
iniciado desde la imaginacién material y siempre resultado de la evolucidn
técnica contemporanea.

Asi, cuando nos ocupamos de los objetos, nos interesan las ilusiones que crean sus
tamafos al involucrar problemas de dimensidn y distancias, o lo que es lo mismo
-en el plano de lo representativo-, con la apariencia de su escala, ya sea ésta
dimensional (o apariencia de una cosa en relacidn a otra, tomada como patrén
de medida), perceptual o vivencial. Mientras que las Ciencias Sociales apuntan a
las ultimas?, la Matematica se interesa por la primera, en cuanto interesa cémo el
objeto es, cudl es su relacion con el contexto inmediato y mediato, cudl resulta su

1 La sensacion se refiere a experiencias inmediatas basicas, generadas por estimulos aislados simples;
por su parte, la percepcion incluye la interpretacién de esas sensaciones, dandoles significado y
organizacion; fueron ampliamente abordadas por la teoria de la Gestalt (Wertheimer, 1923; Koffka,
1935; Kohler, 1947).

2 Lo perceptual remite a cdmo el objeto se percibe (vista, tacto, gusto, oido, olfato), con expresiones
subjetivas e imprecisas: es el llamado segundo grado de abstraccion. Lo vivencial aborda los
significados propios con interpretacion e influencia cultural, tales como experiencias, conocimientos
previos, historia; implica una visidn personal, y es el tercer grado de abstraccion.
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expresion objetiva y precisa (primer grado de abstraccion, cuya representacion se
realiza mediante dibujo técnico, sin color ni perspectiva).

Este interés es comun a toda mirada, pero desde finales del siglo pasado
asistimos a un periodo de transicién que en términos de nuestra relacién con
la tecnologia se define como pasaje de la cultura analdgica a la digital, acople o
ensamble que implicé una reconfiguracién y reactualizacion del espacio social y
cultural humano, una discontinuidad que aun combina procesos de convergencia
tecnoldgica con dispersion de identidades culturales, sobre todo en lo que se
refiere a las tecnologias de comunicacidn y a los colectivos de consumidores y
usuarios: este ensamble es comun en la poblacién académica de una universidad
publica, muestra y espejo de toda la sociedad.

En este escenario de globalizacidn cultural mediatica, toda circunstancia resulta
temporaly opera por constelaciones, esto es, se sumerge en nubes aparentemente
no-relacionales que se imbrican con ldgicas aleatorias, muchas veces efimeras:
un escenario que subsume libertad, auto-creacidn, estéticas desafiantes, logicas
de multitud (Virno, 2001), éticas distintas: nos dirigimos entonces clase a clase a
un “adulto” al cual creemos receptor pasivo y hasta sujeto en riesgo por el alarde
hiper-tecnoldgico y al cual se le responde con control (la regla académica), el
castigo (su regularidad o libertad académica) o bien su proteccion (la “necesaria”
contencién al desborde).

En plena “tirania de la visibilidad”, hoy mirar es un proceso duro, tanto o
mas que nunca: los pilares de la subjetividad se desplazan hacia entornos de
alfabetizacion de multiples convergencias y no sélo lecto-escritas, apoyadas en
nuevas formas de contemporaneidad: colectivos de alumnos/ docentes ciegos
por sub-exposicion (por falta de tiempo o bien porque el tiempo corre, toda
experiencia resulta demasiado efimera); o ciegos por sobre-exposicién, merced a
la saturacion de imagenes brindadas desde infinidad de plataformas.

En pleno apogeo de la maquinizaciéon analdgica, decia S. Sontag (2006)® que
“encuadrar es excluir, pero ofrecer una imagen con su epigrafe era brindar
una unidad de comprension”. Con las TICs*, los dispositivos de acceso, registro,
procesamiento y guardado de informacidon han sufrido una aceleracion increible
para cualquier lector critico del siglo pasado.

A sabiendas de que este proceso resulta imparable pero mas que funcional a
una favorable adaptacidn académica, la Catedra propuso un Trabajo que utiliza

3 Ver Bibliografia.
4 Tecnologias de Informacién y Comunicacion.
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un recurso muy proximo, poderoso e invaluable para el alumno, como lo es
el teléfono movil inteligente o smartphone, a los fines de ser utilizado como
registro de prueba del universo formal del disefio. Esta complejo objeto socio-
técnico, surgido inicialmente como elemento de comunicacién humana, hoy sin
cables, conectado a redes y -ademas-, con funciones de ordenador, grabador,
maquina de video y fotografia, tarjeta de crédito y tantas cosas mas®, resulta una
“extension de la mano para el disefiador”: no es un teléfono, sino una interfaz
portdtil del ciberespacio, estrictamente éprivado? y siempre presente, pues el
individuo conectado adquiere cualidades ubicuas (via GPS) e ¢individuales?,
con un caracter emotivo porque es éintimo? Mas alla de sus criticas, es uno de
los pocos hallazgos técnicos sofisticados que hoy esta al alcance de casi todo el
mundo, es decir, es un objeto global.

Dadas estas “virtudes”, la Catedra propuso un ejercicio de captura fotogrdfica
de productos de disefio industrial de alcance doméstico/publico, para promover
el discernimiento de ciertos pardmetros geométricos-matematicos en relacién a
los contenidos estudiados, desde la fotografia como herramienta registral. Para
esos fines, propuso una Guia de Trabajo, expuesta en el Auditorio Rébora de la
FAUD/ UNC:

EJERCICIO: captura fotogrdfica de productos de disefio industrial de alcance
doméstico/ publico, para el discernimiento de algunos pardémetros geométricos/
matemadticos en relacion a los contenidos estudiados en el Programa de la
materia.

OBJETIVO GENERAL: se espera que los alumnos logren la incorporacion
conceptual y prdctica de los conocimientos del Programa de la Materia, mediante
la obtencion de fotografias de productos de disefio industrial dentro de su entorno
cotidiano (desde el espacio doméstico al urbano), para el desarrollo de una
mirada particular del disefio a partir de la fotografia como herramienta registral.

5 Esto induce a relacionar a lo humano con lo biénico (Haraway, 1991), y en su decir: «Un ciborg es un
organismo cibernético, un hibrido de maquina y organismo, una criatura de realidad social y también
de ficcion». Asi, las nuevas capacidades del ciborg medidtico, hombre y medio de comunicacion al
mismo tiempo, ademds de producir la hibridacién entre lo virtual y lo fisico, han acelerado otros dos
procesos de hibridacion que ya habian iniciado los medios de comunicacién de masas: la hibridacién
entre lo real y lo imaginario y entre lo publico y lo privado. (Extraido de la lectura personal de
Manifiesto Ciborg, de la misma autora).
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Fig. 1: ejemplos pasados a los alumnos a modo de referencia visual (autores varios).

Fig. 2: imdgenes de productos domésticos y publicos, pasados a modo de referencia visual, de autores varios.
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MODALIDAD: se ejecutard este trabajo respetando las siguientes normas y
procedimientos:

1. Deberd ser realizada mediante dispositivos moviles (teléfono celular) y/o
mdquina digital. Resolucién minima: 1 (un) MB.

2. La fotografia serad original e inédita. No se admitiran montajes fotogrdficos
(es decir que no se la podra editar digitalmente).

3. La toma deberd revelar su contexto: esto implica que el producto deberd
entenderse como tal sin requerimientos mds que el de su nombre y lugar de
captura.

Una vez materializadas dichas capturas, se promovia el abordaje matematico
mediante la lectura de distintos parametros formales: figuracion geométrica,
escala, tamafio, proporcidn, etc., tras lo cual se procedia a realizar una abstraccion
geomeétrica de la imagen del objeto (marcando ejes, centros, angulos, vectores,
etc.), a los fines de generar una circularidad en la experiencia didactica:

4. Una vez realizada la toma o captura, se acompafiard la misma con una
pequefia memoria o texto que describird los distintos parametros formales del
producto (en cuanto a su figuracion geométrica, escala, tamarfio, proporcion,
etc.), para lo cual se empleard un lenguaje rigurosamente matemadtico. Para
analizar la imagen, se procederd a determinar —por ejemplo- qué figuras,
lineas (directrices, generatrices), modulaciones, transformaciones en el
plano, etc., observa en la imagen del producto, tras lo cual se procederd a
realizar una abstraccién geométrica de la misma marcando ejes, centros,
dngulos, vectores, etc., segun corresponda.
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Fig. 3: imdgenes de ejemplos de abordaje geométrico/ matemadticos ofrecidos.
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PRESENTACION: en formato .ppt, y en sélo 1 (una) diapositiva por alumno. La
misma se enviard al correo electrénico capturasfotograficas2019@gmail.com,
indicando en el asunto APELLIDO, Nombre- TALLER Docente — ESLOGAN (ejemplo:
BURUNDI, Solsticio- TALLER Gareca- ATARDECER EN EL PARQUE DE LAS TEJAS).

Lanzamiento: 27 de JUNIO de 2019. Cierre: 08 de AGOSTO de 2019

Plazo de presentacion: se admitirdn los envios por correo electrénico hasta las
23:59 del dia 08 de AGOSTO de 2019, de forma improrrogable, en el formato
exclusivamente solicitado.

Valoracién: se tendrdn en cuanta la originalidad, creatividad y relacion con la
temdtica requerida en cuanto la transposicion de los conceptos difundidos por la
cdtedra durante el afio académico 2019.

Exposicion: los docentes de cada taller seleccionardn los trabajos que considere
de mayor calidad, tras lo cual se montard una clase especial en el Auditorio
Rébora (FAUD Ciudad Universitaria), el dia 26 de SETIEMBRE de 2019, en los
horarios asignados a cada comision.

Aclaracion: la cdtedra se reserva los derechos de imagen de los trabajos enviados,
a fin de ser presentados en el 11° Encuentro de Profesores de Matemdtica de
Escuelas y Facultades de Arquitectura y Disefio del Mercosur (EMAT), Mar del
Plata, 09 a 11 de octubre de 2019. La entrega efectiva de los trabajos supone la
aceptacion de sus bases.

El resultado fue la recepcidon via email de un total de 334 trabajos (diapositivas),
de las que se resefian a continuacién las mas significativas:

e De orden doméstico: fueron la mayoria de las entregas realizadas (Fig. 4)
e De orden privado/ publico. (Fig. 5)

Hacia unas apreciaciones primarias para una somera evaluacién, se puede decir
que los trabajos respondieron -salvo excepciones- a lo solicitado: se registraron
los objetos en su tridimensionalidad, se los midié y esquematizd, tras lo cual
arribaron a ciertas conclusiones descriptivo-analiticas que hicieron gala de lo
visto por los alumnos durante el afio recorrido, a saber, observaron poligonos,
radiaciones con valores angulares, simetrias, ejes compositivos, y hasta
avanzaron intuitivamente en geometrias aun no abordadas en clase: cdnicas
(circunferencias, elipses), poliedros y cuerpos redondos.

Segun la mayor o menos complejidad del objeto, observaron y contextualizaron,
uno de los objetivos primarios del trabajo. Por otra parte, muchos de ellos
leyeron componentes del producto en la descomposicidn visual y sobre todo
fisica, pues era una condicién fundamental del ejercicio que ellos pudieran
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Fig. 4: imdgenes de trabajos recibidos de orden doméstico.
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Fig. 5: imdgenes de trabajos recibidos de orden privado/ publico.
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abordar tangiblemente el mismo, para que no fuera una mera abstraccién de las
habituales interfaces graficas tan cotidianas en sus dias: los objetos no son meras
abstracciones sino concretas realidades, y ése debe ser un principio posicionado
en la cabeza de todo disefiador.

Finalmente, los resultados se presentaron auspiciosos para avanzar en un
cierre del afio académico grato, pues al cierre de este escrito la Catedra esta
avanzando en una segunda parte de la experiencia a los fines de completar
temas del Programa, para incluir cdnicas abiertas y cerradas, coordenadas 3D y
poliedros-cuerpos redondos, y dirigida con la siguiente Guia que se transcribe a
continuacion:

EJERCICIO: a partir de la experiencia anterior, se repite la captura fotogrdfica
de productos de disefio industrial de alcance doméstico/ publico, para el
discernimiento de algunos pardmetros geométricos/ matemdticos en relacion a
los nuevos contenidos estudiados en el Programa de la materia en el sequndo
cuatrimestre 2019.

Objetivo General: se espera que los alumnos logren la incorporacion conceptual y
prdctica de los conocimientos del Programa de la Materia, mediante la obtencion
de fotografias de productos de disefio industrial dentro de su entorno cotidiano
(desde el espacio doméstico al urbano), para el desarrollo de una mirada
particular del disefio a partir de la fotografia como herramienta registral.

Modalidad: se ejecutard este trabajo respetando las siguientes normas y
procedimientos:

1. Deberd ser realizada mediante dispositivos mdéviles (teléfono celular) y/o
madquina digital. Resolucion minima: 1 (un) MB.

2. La fotografia serd original e inédita, y distinta a la entrega en la experiencia
anterior: NO SE PUEDE REPETIR LA TOMA. Igualmente, NO se admitirdn
montajes fotogrdficos (no se podra editar digitalmente).

3. La toma deberd revelar su contexto, es decir, el producto deberd entenderse
como tal sin requerimientos mds que el de su nombre y lugar de captura.

4. Unavezrealizadalatoma o captura, se acompafiard la misma con una pequefia
memoria o texto que describirdn nuevamente los distintos pardmetros
formales del producto (en cuanto a su figuracion geométrica, escala, tamario,
proporcion, etc.), para lo cual se empleard un lenguaje rigurosamente
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matemadtico, pero en este caso, el andlisis de la imagen pretende determinar
qué poliedros y/ o cuerpos redondos le componen (lineas directrices y
generatrices), y qué secciones cénicas observa (si esto fuera posible) en
la imagen del producto, tras lo cual procederd a realizar una abstraccion
geométrica de la misma, marcando ejes, centros, dngulos, vectores, etc.,
REPRESENTANDO EN UN SISTEMA AFIN A SU TRIDIMENSIONALIDAD, seguin
corresponda.

Presentacion: en formato .ppt, y en sélo 1 (una) diapositiva por grupo
de hasta 3 (tres) alumnos. La misma se enviard al correo electrénico
capturasfotograficas2019@gmail.com, indicando en el asunto APELLIDO,
Nombre- TALLER Docente — ESLOGAN (ejemplo: BURUNDI, Solsticio- TALLER
Gareca- ATARDECER EN EL PARQUE DE LAS TEJAS).

Lanzamiento: 05/09/19. Cierre: 26/09/19

Plazo de presentacion: se admitirdn los envios por correo electrénico hasta las
23:59 del dia 26 de SETIEMBRE de 2019, de forma improrrogable, en el formato
exclusivamente solicitado.

Valoracion: se tendrdn en cuanta la originalidad, creatividad y relacién con la
temdtica requerida en cuanto la transposicion de los conceptos difundidos por la
cdtedra durante el afio académico 2019.

Exposicion: los docentes de cada taller seleccionardn los trabajos que considere
de mayor calidad, tras lo cual se montard una clase especial en el Aula Virtual de
la Catedra, a partir del dia 03 de OCTUBRE de 2019.

Aclaracion: la cdtedra se reserva los derechos de imagen de los trabajos enviados,
a fin de ser presentados en el 11° Encuentro de Profesores de Matemdtica de
Escuelas y Facultades de Arquitectura y Disefio del Mercosur (EMAT), Mar del
Plata, 09 a 11 de octubre de 2019. La entrega efectiva de los trabajos supone la
aceptacion de sus bases.

La inclusion de imagenes fijas es “estrategia y posibilidad” (Augustowsky, 2018),
y agrega:

...se abordan las imdgenes ligadas a la experiencia subjetiva de un
sujeto/ estudiante que es también productor; es decir un observador que
crea y un creador que observa. Se trata de propiciar la formacion de un
observador creativo, auténomo, libre; para Jacques Ranciére (2010) es un
espectador que va deviniendo en auténomo en la medida que comprende
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las evidencias que estructuran las relaciones del decir, del ver y del hacer.
Comienza cuando se comprende que mirar es también una accién que
confirma o que transforma las relaciones sociales de podery la distribucion
de las posiciones. Pero el espectador también actua, observa, selecciona,
compara, interpreta; vincula aquello que ve a muchas otras cosas que ha
visto en otras organizaciones, en otro tipo de lugares. Compone su propio
poema con los elementos del poema que tiene delante.

Esperamos sea esta experiencia y otras de interés en el drea de
las cdtedras de Matematica y demads ciencias “duras”, a los efectos
de re-centrar la mirada, con el auxilio de nuevas practicas de
aprendizaje en estudiantes universitarios (o0 no): supone entonces la necesidad
de achicar distancias y observar posibilidades para un mayor horizonte educativo.
Es lo que la Catedra pretende: el esfuerzo esta en lograrlo. El tiempo lo definira.

Almada, Pablo y otros (2017). Matemdtica para Disefio Industrial. Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefio. Universidad Nacional de Cérdoba.

Augustowsky, Gabriela. (2018). Las imdgenes fijas para la ensefianza en entornos
virtuales de aprendizaje. El etiquetado diddctico como recurso meta —
analitico. Hipertextos, vol. 6, n° 10, Buenos Aires, julio/diciembre de 2018
«97. Numero temadtico: educacién y tecnologias digitales. https://revistas.
unlp.edu.ar/hipertextos

Barthes, R. (2008). La cdmara lucida. Buenos Aires, Paidds,

Blanco, J.; Parente, D.; Rodriguez, P. y Vaccari, A. (editores) (2015). Amar a las
madquinas: Cultura y Técnica en Gilbert Simondon. Buenos Aires: Prometeo.

Haraway, D. (1999). Las promesas de los monstruos: Una politica regeneradora
para otros inapropiados/ inapropiables. En Politica y Sociedad, N°30,
Universidad Complutense, Madrid, 1999, pp. 121-163.

Julier, Guy. (2010). La cultura del disefio, Barcelona, Gustavo Gili.

Sontag, S. (2006). Sobre la fotografia. México: Alfaguara.
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Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Argentina

RESUMEN

Los contenidos de la asignatura Matematica IIA, que se cursa en tercer afio de la
carrera de Arquitectura de la FAUD-UNC- pretenden una paulatina evolucion de
los conocimientos relacionados con las dos dimensiones, trabajados en Nivel | en
Matematica IA, hacia los necesarios para actuar en las tres dimensiones que es
en definitiva el ambito de la Arquitectura. Las secciones cdnicas, las superficies
regladas y curvas posicionadas en el espacio geométrico aportan a resolver y
disefar el espacio arquitectdnico. Estas entidades analizadas desde la Geometria
Analitica Plana y Espacial, posicionadas en sistemas de referencia en las dos y
tres dimensiones pueden ser estudiadas en distintos aspectos utiles a la hora de
su replanteo en un sitio real ,al analizar costos, presupuestos, realizar cdmputos
métricos y ver factibilidades constructivas.

Para mostrar al estudiante de Matematica IIA esta mirada ampliada de la
Matematica desde una perspectiva relacionada con la Arquitectura y el
Urbanismo, y dando continuidad al Libro Matematica IA orientada a estudiantes
de Arquitectura, surge la necesidad de elaborar el libro “Matematica 2A para
estudiantes de Arquitectura”, que facilite la comprensidon de los contenidos
y posibilite afianzar los conocimientos adquiridos para lograr aprendizajes
significativos.
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El libro desarrolla los temas del Programa e incluye trabajos integradores, analisis
de obras de Arquitectura desde la Matematica, y una sintesis tedrica que antecede
cada tema. Completamente elaborado por el equipo docente pone énfasis en las
aplicaciones, con ejercicios de menor a mayor complejidad, proponiendo resolver
situaciones vinculadas al disefio arquitecténico en sus diferentes etapas. Las
unidades se vinculan con aplicaciones combinadas y actividades que refuercen lo
aprendido como las autoevaluaciones.

El estudiante puede resolver ejercicios, graficar, usar escalas adecuadas,
interpretar graficos presentados con distintas herramientas.

Esta ponencia tiene el objetivo de compartir el Libro y la experiencia educativa.

El plan de estudios vigente en la FAUD-UNC para la carrera de Arquitectura, Plan
de estudios 2007 (Adecuado a la Resoluciéon MECyT N2 498/06), reemplazé al
viejo Plan de estudios 86, estableciendo modificaciones que incluyeron, entre
otras, el desdoblamiento de algunas catedras. Matematica, catedra Unica, hasta
ese entonces, de cursado anual y obligatorio y anclada en el nivel lll de la carrera
( tercer afio), se desdobla en dos asignaturas:

-Matemaitica IA ubicada en primer afio (nivel 1) y que recibe a ingresantes y
-Matemdtica Il que continua en nivel Il (tercer afo).

Ambas asignaturas de cursado obligatorio, cuatrimestral y régimen por
promocidn. La carga horaria de la antigua Matematica se reparte entre ambas
correspondiendo 38 hs a Matemadtica IA y 42 hs a Matematica Il. Se establecen en
el mismo Plan de estudios, los contenidos curriculares basicos.

A partirde su aplicacion comienza enla FAUD un régimen de transicién establecido
con una duracién de cuatro afos hasta lograr la completa adecuacién al nuevo
Plan.

De esta manera, Matemdtica IA se incorpora a la curricula en forma inmediata
en el afio 2007, mientras que Matematica Il de nivel lll lo hace a partir del ciclo
lectivo 2009.

Hasta el afio 2013, la asignatura Matematica IA (en primer afio) se dicté en
el segundo cuatrimestre del afio lectivo y Matematica Il ( en tercer afio) en el
primer cuatrimestre, quedando entre ambas asignaturas un intermedio de un
ano lectivo completo.
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Por decision de la gestién, a partir de 2013, Matematica IA se dicta en el
primer bimestre del afio lectivo y Matematica Il entre el primero y el segundo
cuatrimestre. Actualmente y tras permanentes gestiones y solicitaciones desde
la catedra, Matematica IA suma algunas clases mas y Matematica |l se posiciona
en el segundo cuatrimestre del afo lectivo.

A comienzos de 2019, dada la masividad, las catedras Unicas afrontaron un nuevo
desdoblamiento: Matematica IA se desdoblé en Matematica IA y Matematica IB
virtual en primer afio y Matematica Il en Matematica IlA y 1IB virtual en nivel Ill.

Seguidamente, nos referiremos a Matematica IIA.

Matematica IIA junto a todas las asignaturas de Nivel Il de la carrera de
Arquitectura esta ubicada en el Ciclo Medio de formacién segin el Plan de
estudios vigente: constituido por los Niveles Il, Il y IV (Segundo, Tercer y Cuarto
Afo), siendo este ciclo de caracter instrumental, de consolidacién vocacional y
de formacién profesional.

A la hora de ejercer nuestra tarea docente, preparar contenidos, producir
materiales e innovaciones, creemos importante situarnos en el contexto donde
nos desempefiamos y atender sus requerimientos, ya que formamos parte de una
comunidad educativa particular, de un contexto especifico, e intervenimos en la
formacion de un futuro profesional. Seguidamente resaltamos algunos aspectos
que establece el ciclo de formacidn, que enmarca el espiritu de la catedra.

(extracto) El ciclo medio de formacion se centra ”...en la formacion proyectual
y técnica especifica propia de la disciplina...” (Plan de estudios 2007,Anexo ,
MECyT). Desarrolla la especificidad disciplinar sin dejar de considerar e integrar
la_multidisciplina de sus Campos de Conocimientos. Es un ciclo formativo en
contenidos conceptuales, procedimentales y operativos.

El educando debe desarrollar la fundamentacion de su accionar proyectual,
profundizando en forma creciente, en los distintos campos relacionados con las
incumbencias, competencias y actividades profesionales futuras, sus capacidades,
aptitudes y habilidades de proyecto y su disefio, se deberd capacitar desde esta
etapa, mediante el simulacro de resolucidn de problemas de la realidad (individual
- social), capacitar desde el diagndstico y planteo de problemas de disefio, los
fundamentos tedricos, conceptuales e historicos, las condiciones de integracion
al contexto urbano, hasta el disefio de los detalles arquitectonicos, los planos
técnico constructivos y el planeamiento de los recursos técnicos y econémicos.
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Es una etapa de formacion que promueve la capacidad de reflexion critica, el
pensamiento tedrico, y la capacidad proyectual -tanto en lo propositivo-creativo
como en el desarrollo tecnoldgico y constructivo.

Forma en la visidn total del sistema tecnoldgico y en el conocimiento y manejo de
los componentes del mismo, de sus relaciones; en el conocimiento y manejo de
diversas tecnologias que le permita imaginary proyectar objetos arquitectdnicos
y urbanisticos de factibilidad constructiva, acorde a la complejidad inherente al
problema o al disefio que lo resuelve. En todos los casos, mediante simulacros
cada vez mds ajustados a la realidad concreta del lugar, de los recursos y de los
roles de la profesion, integrado todo ello en un disefio, como producto de un
proceso de sintesis arquitectonica que se realiza en el taller de Arquitectura.

Desde su incorporacion a la curricula de la carrera de Arquitectura, abordamos
los contenidos establecidos en el Plan de estudios, a saber:
-Proporciones irracionales o dindmicas. El nimero de oro. Proporcién Aurea.
-Geometria Analitica Plana. Secciones cdnicas.
-Geometria Analitica en tres dimensiones. Sistemas de coordenadas en el espacio.
-Determinacion de las figuras en el espacio. Los ejes y planos coordenados.
-Superficies. Clasificacién. Superficies redondas o de revolucién. Cuadraticas.
Clasificacion.

Del Plano al Espacio: -Aplicacion de los Sistemas CAD en la generacidn de superficies y volimenes.

Geometria analitica en dos y tres
dimensiones.

Sistemas de Coordenadas 2D y 3D:

Coneltiempo, y en base a los requerimientos de las demas dreas de conocimiento,
creimos indispensable tratar los Sistemas Proporcionales en primer afio y
profundizar el estudio de las superficies en Nivel Ill.

Del Plano al Espacio: Para el dictado de clases nos propusimos trabajar en paralelo las dos y las tres

<iGfms COlMcRs: dimensiones, en concordancia con el objetivo general que enmarca la asignatura:
Conicas cerradas y abiertas , ] g q g .

Circunferencia, elipse, hipérbola . L - . .
-Transferir los conocimientos matematicos necesarios para un correcto manejo

parabola. . . . A . .

del espacio arquitectdnico, sus técnicas constructivas y el calculo de los
Superficies en el espacio. Aplicacion de elementos que lo componen, con especial énfasis en la geometria plana y del
Sistemas Digitales en la generacion de . . . s .

T = espacio procurando la paulatina evolucién de los conocimientos relacionados
superficies y volumenes. R . . . i .
Superficie Esférica, Elipsoides, con las dos dimensiones hacia los necesarios para actuar en las tres dimensiones
Hiperboloides, Paraboloides. ElPlano que es el ambito esencial de la arquitectura.

La Fig.1 muestra el programa Sintético actualizado de la asignatura.
Fig.1- Programa sintético Matemdtica 2A
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Desde 2009 elaboramos diverso material didactico en formato papel y formato
digital:

Guias tedrico-practicas de cada tema del Programa, videos cortos y largos, Guias
de Ejercitacion por tema , Auto evaluaciones, Ejercicios adicionales propuestos y
resueltos, Presentaciones, Grabaciones, Cuestionarios, Formularios, sugerencias
de enlaces web, compendio de Formulas de Aplicacion. Abordamos desde 2010
modalidades de ensefianza combinadas, utilizando las plataformas Moodle (
disponible para todas las carreras de la UNC) , Adobe Connect Pro para clases
virtuales en linea y en 2019 incorporamos Google Classroom para la modalidad
Aula invertida.

Sumamos recursos a la hora de dictar clases en lavirtualidad y en la presencialidad:
tabletas de alta resolucion, papel digital, software matematico, el celular como
recurso educativo entre otros.

Con el correr de los afios y la posicion de las asignaturas en la cursada, en Nivel |
y en Nivel I, la matricula se acrecenté. El nimero de ingresantes a la carrera de
Arquitectura tuvo un notorio incremento a partir del 2010 y puede reconocerse
que la masividad en Arquitectura se concentra en los tres primeros afios de la
carrera.

Como catedra debimos acomodarnos a las nuevas condiciones sin perder de vista
el contexto descripto. Entre las actividades diagramadas para ambas asignaturas,
Matematica IA y Matematica Il, definimos la generacion de distintos y diversos
materiales didacticos, pensando en elaborar un material nuevo que tuviera las
siguientes caracteristicas:

-que mostrara el espiritu de la catedra y su concepcién en referencia a la
Matematica aplicada a la arquitectura.
-que tuviera continuidad con el Libro de Matematica IA.

-que fuera coherente con las demandas de los ciclos formativos donde se
insertan las asignaturas.

-que la ejercitacion incluyera aplicaciones basadas en obras de arquitectura
significativas.
-facilmente transportable.

-con posibilidades de entregar al docente alguna parte si lo requiriese en el
momento.

-con posibilidades de compartir e intercambiar con pares.
-que fuera el material con el que el estudiante realizara toda la practica.
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_ -que concentrara conceptos tedricos y contuviera la ejercitacion completa de
i;i_l Jkadr cada tema del programa.
| D "5 s i, -que facilitara el aprendizaje ante el escaso tiempo de cursado.
‘MATEMATICA, para de Ello colaboraria en aprovechar el tiempo de taller y afianzar conocimientos.

Los contenidos de MATEMATICA IIA tendena
logear, desde una Matématioa aphcada a la Ar.
quitectura. a paulatin evolucidn de los cono-
cimientos relacionados con el estudio de fas
figuras planas, sus elementos y propiedades, y
&1 pasicianamienta en &l plana caesiang ( dos
dimensiones) trabaados en Nivel | de la carera
en la asgnitura Matemiba 1A, haci 105 nece-
sarios para aciuar en las tres dimensianes que
&s en definitva &l Ambvio esencial de 1a Arqui-
teolura Completando lo expresada para la
asgnatura Matermisgoa 14, Francs Shag, en sy
obra ‘Arquitectura, 10, S5pacis y orgen’ ex-
plica que “un punto, ante geométrica primario,
indina ima definida posicidn en el espacio y da

clara wWea de su existensia, sluandose en un
determinadn pampo visual son el que
se relaciona’ Ese punto dofine di-
versas situaciones con su entormo y
s projongacién en conuntos de
puntos, penera fineas an e espacio
lars lneas defnen planos y i exten-
sign de un planc en diversos senti- U
dos consiituye un volumen cuyas
propiedades  mersuraties  son L
Iongiud, ¢l ancho, la profundsdad, la
fiarsa, ¢ rew, su onentaciin y pos-
cion,

Para la madalizaniin del espacio, &l uso de herrs
mientas informaticas. olorga una idea mas real del
ming. Los distntos programas de aphcacion ol
Disafio Asistidn por computadora, concebidos en
base matemitica, y Software Matematicos amigs-
bles, como Gepgebrs, estan ol alcance def esli
ermilen b genctaoion, con rapidez y el
le objetns que pueden moverse o girar
wio a un observador esteounado, o que Sstos
permanezcan estacionanos y que o observador s
mueva alrederdar de ellos. o desda pumas de vista
especlficos. Estas heramientas abren una ventana
nueva o deefio, pesiblan la compremian de
suparficies complejas desde miiples visuaizaci
nes, i iransfomacién de fes entidades gréaficas
de sus airbutos, propomendo Una nueva mENET

de diseniar ¢l €5pacit ArqUIEEOIBNCE, B

I Geomelria

Liss enbdudes usi cruadas, estudiadas y analizatas en esle cuso tes
Anaitica Plana y Espacial, posicionadas en sistemas de referencia en las dos y en las
tres dimensiones pueden estudiarse segin distintos aspectos Gies a la hora de ser
replanteadas &n un sito real coma también @ la hora de analizar costos, presupuestas
realizar computos melricas y

L Mt qus ensefiamos es lundamenlaiments aphicada y orientada 8 resolves
probiemas oonaretos de la Arquitentura | e Urbanismo y el disefio. en general

Fig. 3y Fig.4: Prélogo del Libro (extractos)

faud.unmdp

Facilitaria su integracion con asignaturas del nivel y otras areas de la carrera.

Como mostraramos en el 10EMAT realizado en Cdordoba, en Villa Carlos Paz,
el puntapié inicial lo dio nuestro libro de catedra Matematica IA orientada a
estudiantes de Arquitectura. Este afo editamos por primera vez, y para los
estudiantes de Nivel Il el libro que presentamos en esta ponencia: Matematica
2A para estudiantes de Arquitectura.

EL LIBRO:

El disefio de la tapa, realizado por la Arq. Andrea Farias, docente de la catedra,
incorpora imagenes de obras de arquitectura significativas vinculadas a los
contenidos. Fig.2

El libro se estructura comenzando con la presentacién de la Catedra, los objetivos
de la asignatura, las modalidades de ensefianza y el programa sintético.

En el prélogo, se expresan conceptos que refuerzan los objetivos de la asignatura
(acordes con la propuesta pedagodgica de la Prof. Titular y aportes del equipo
docente):

(extracto) El estudio de las secciones cdénicas en este curso (circunferencia,
elipse, hipérbola y pardbola), los cuerpos geométricos, las superficies regladas
(esencialmente la mds sencilla: el plano) y las superficies curvas en el espacio
aportan a disefiar el espacio arquitectonico. La Matemdtica que ensefiamos
es fundamentalmente aplicada y orientada a resolver problemas concretos
de la Arquitectura , el Urbanismo y el disefio en general. Se hace referencia al
aporte de la Informatica a través de software Matematico cuyo uso favorece la
comprensién y estudio de las superficies en el espacio. Las Fig. 3 y 4 muestran
partes del Prélogo.

Ademas de los objetivos Generales y Particulares expresamos el pensamiento de
la catedra sobre Ensefiar y Aprender, la Clase, el Aula.

(extracto): La clase se concibe como un espacio educativo donde se da el “didlogo
diddctico” que involucra tres procesos: el objeto de conocimiento, el contexto, y
la intencidn que es la de provocar el aprendizaje. En este sentido nos proponemos
disenar los materiales, los medios, las herramientas y las estrategias diddcticas
para que se ensefie de un modo cierto, que ofrezca atraccion y agrado para ambos,
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, cavin (318 tanto docentes como alumnos. Entendemos que es fundamental capacitarnos
S o para pensar y disefiar como se comparte y como se construye el conocimiento
© enelaula.
PRESEN' o A ¥ URA 5
i Rl : Los contenidos especificos se organizan segun su orden de apariciéon en el dictado
Tres—— de la materia, comenzando con una Introduccién tedrica del tema para luego
GEOMETRIA ANALITICAEN EL ESPACIO: . « . { . .
COOROENADAS TRIDIMENSIONALES abordar los ejercicios como muestra el Indice Fig. 5.
Apicaciones 2
DELPLANG (30] AL ESPAGIOEDT, Las Introducciones a cada capitulo incorporan recomendaciones, sugerencias
SECEIDHESEDHI(:‘SYSD)ERFII:I_ 32 . . ., ,
CIRC oG para abordar la ejercitacién, uso de software Geogebra y ddonde encontrar

[

Apeaciones

documentos y materiales que amplian la teoria. Fig.6

ELIPSEY ELIPSOIDES
Introduceidn ot
Apicsoones 72
Autosvaluscion g

HIPERBOLA E HIPEREOLOIDES
Introduccion
Apicaciones.

DISTRIBUCION DE TAREAS PARA ESCRIBIR EL LIBRO

ERd

PARABOLA Y PARABOLOIDES

e i Como expresamos al inicio, el contenido del Libro es elaborado integramente por
la catedra.

Ejerccio Integradar P
EL PLANO, LA SUPERFICIE MAS SENCILLA
Introducsdn

Aplzazionas

B

e s En un trabajo colaborativo, organizamos equipos de trabajo. Cada equipo tomd
FALAERASFINALES = una unidad tematica del programa de la materia, estableciendo pautas comunes
para la generacion de los ejercicios en tanto que la Prof. Titular fue la encargada
de componer las Introducciones, la teoria y luego realizar la compaginacion
y armado. La tabla que sigue muestra los equipos constituidos y los temas a
desarrollar. Fig. 7

Fig.5: Indice

INTRODUCCION

Ejercicios del tema:
Sistemas de Coordenadas en el
espacio.

Arg. Mirta Heredia

Ejercicios del tema:
Circunferencia - Superficie Esférica

Arg. Andrea Farias
Arq. Pablo Almada

Ejercicios del tema:
Elipse - Elipsoide

Ing. Patricia Crivello
Prof. Gerardo Gnavi

Ing. Alejandro Ejercicios del tema:

= : Torres Hipérbola.
L n. Tameién eac u. amer A Arq. Silvio Chaile Parabola - Paraboloides
: -
Fig.6: Ejemplo Introduccion a capitulo
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Ejercicios del tema:
Arg. Miriam Agosto
Hiperboloides - El Plano

Las 4 tai r 18 Arquitsch
detodos | tras cerradas
HamadasE}RCUNFERENClA ELIPQE PARABOLA EHIF'ERBOLA

Introducciones de Capitulos. Teoria.
Compaginacion y armado

Arq. Clarisa
Lanzillotto

Arqg. Andrea Farias Disefio , formato y tapas

Para definir las conicas desde el punto de vista geométrico, debemos previamente

;:::nsmsup-mmu-mrum cusl ¢ originan sstas seccionss: la superficia LOS CAPITULOS

" La misma forma parte de ia familia de las
i ‘ sunerficies regladas ( engendradas por . A L.
g\c?? R rcy] |l i Para el desarrollo de los mismos establecimos las siguientes pautas:
= conunadirectrz(d) curva, teniendo, todas
las posicionss dela genaeatriz(g) un punin

Vecay  Eomin V) denominado vrice Lu super- -El estudiante debe encontrar en el Libro todo el material tedrico-practico

Ticie conica 5 una superticie regiads, fa-

Eals e necesario para la comprensidn de los contenidos.

-A cada tema debe preceder una Introduccién tedrica grafico conceptual, que
incluya las expresiones matematicas necesarias para el desarrollo de los ejercicios.

maremaTica 1a fof 8w - -Se asociaran conceptos a actividades propias de un profesional arquitecto en
g;i;:gm;gf:g',ﬁ;;:;;gs;g;;ﬁ;e;ﬂggﬂgg;L:;m'g;fdgﬁgmg;g;ggffm instancias de proyecto o construccién de una obra de arquitectura.

Sia=h Ia traza serd

-La complejidad de la ejercitacion propuesta debe ir de menor a mayor reforzando
la nocién de las dos y las tres dimensiones, vinculando el espacio geométrico al
espacio habitable.

-Los ejercicios deben tender al planteo y resolucién de problemas reales.

-Seleccionar obras de arquitectura interesantes y significativas, utilizando
dimensiones y datos reales para plantear una situacidn problematica.

I— &= »
=} iad i entre el
bl oo & -Agregarlasreferencias de obras de arquitecturay demas materiales seleccionados
TR EEO Sy . para ejemplificar las aplicaciones.
e
L s -Incorporar ejercitacion complementaria, a modo de ejercicios integradores
= o0 auto evaluaciones para afianzar conocimientos, evaluando los conceptos

Lac razac del hipsrboloids también con hipérbolse sn plancs paralelos sl plano XZ y .
aer anteriores al tema desarrollado.
Fig.8- Fig.9: Extractos de instrumentacion -LOs graficos orientativos de cada ejercicio se realizaran con el programa
tedrica . Capitulos Secciones Cénicasy  Geogebra, en coherencia con los recursos utilizados en clases tedricas y practicas.
Superficies
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’1 fm f{c’( f’,’rf!rr
=, ~

ematica n (3]

Ejercicio N° 2:

Laimagen

Eslepusr et b Fononra s i

desarrollaalo largo del eje y"

e uris huja, o cual se

Sabiendo que sl sistema de g fanos "7 b inci
con ¢l de 1 superficie CuAdriGa. Qe U traza sobire &l plano coordenado XZ es una
GirGunifer ersia de radio=2 2oy Gue e paranel o “b” dei hipeiboluide listie v valon
deRER, e pide

3) Canstruir la ecuacion de la cujdrica.

) Deseribir y graficar fa traza en el plana YZ.

EJERCICIO N°3:
Lennirias siguientes supermoess sginia ciasimcac6n estutiacs. ASIgNar el nomore
Gurres purnsrile.

a b ©

EJERGICION® 3:

Faracagauno ge qrénicas,

desde el enfugue de la Geomeliia Analitica.-

Ll @ ~
_'
I&w
HIPERBOLA E HIPERBOLOIDES P
d e f -
LA:
Elereicia N 1:
a—y [EE=T R
i ﬂ i« LTI T B
EJERCICIO N°7: \-\____’__/-’
La imagen de ia derecha nos muestia & |
los TULOU-HAUS, casas tradicionalcs —_—
o —
chinas, declaradas patimonio de fa P =
humanidad por ia UNESCO en 2008. Sus
cublentas e esquematizan por dos circun-
ferencias cancéntricas, mque delimitan pa-
ios interiares que con su forma circular pRSEE)ETZ Tl
colabaran con &l acandicionamisnto clima- bt
tico de la vivienda.
\ y
S &
0 /
Con los datosdel gréfico, (ecuacionss deambas circurferencias) se pide calcular el ™
ARLCA CNCCRRADA entre ambas circunferencias (Corona Circular), en m*.- =T \
b Hota fas medidas de los radios /7 ((
sctin éxprecadas en metros (m) 7 N "
P 5,

Fig.10- Fig.11: Ejercicios. Hiperboloides-
Circunferencia
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-La ejercitacion debe resolverse en el
Libro, con espacios destinados para
ello. De este modo el Libro se convierte
en material de consulta.

-Al final de la ejercitacion de cada tema
se ubicaran las respuestas correctas de
los ejercicios.

-Todo el material producido debe
responder a un mismo formato,
respetar tipos de fuentes,

diagramacidn, y organizacion de datos
y graficos, de tal forma de unificar
criterios.

-Podran agregarse notas, llamadas o
sugerencias que orienten al estudiante
a resolver la ejercitacion. Las Figuras
8,9,10,11,12,13 vy 14 muestran
ejemplos de lo antedicho.

REVISION Y COMPAGINACION DEL
MATERIAL

Una etapa importante en |Ia
construccion del Libro fue la revision
de lo producido. Todo el material se
intercambid entre el equipo docente
realizando correcciones entre
pares, revisando detalladamente
datos, enunciados, graficos, para
detectar posibles errores. También
se verificaron los resultados de la
ejercitacion planteada.

A continuacién comenzé la tarea de
compaginacion general a cargo de la
Prof. Titular para organizar el material
y adecuarlo al formato pautado.
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hl

Responder Verdadero (W) o Talso (T} y explicar en las casos “T™ cambiando e enun-

cindo para que s V'

8] Loa cipasides son superfiies en ol plano.

b)  Lsslipssssuna

c) La ecuacion candnica de la elipsea gje

.2

_,__1s1emm> aue seaa<h

a 0"

) Un punto P(x;y) pertenece a la elipse solamentesix

e) En una elipse de excentricidad & = 05 e sjs mayar mide el doble del &je fo-
cal.

1) Los lados reciosdelaelinseson rectas quepasan nor los focas .

9) Sila excentricidadde la elips e tisneun valor muy oraxmoa 1, 1a forma de la elipse

<A ADrOXimA A (NA Firminfaranria
h) Si sl caniro ds 3 slipse 2 sje vertical e ubica en | 5: §). sisndo a- 6y b-3.1s scua

© -8

P fx
cién de ia misma es: e SRR

3 5

i) Para verificar si un punto Pix: ¥} pertenece |a slipse, reemplazo sus coordenadas
2n I scuacion o Ja misma ...

il Laposicién e los foces de Lna elinse es independiente de las medidas de ss

ajes
K) Para que un punito perenezca a la slipse debe cumplir quela suma de las distan-
cias del punto a los facos saa igual sl sjs manar ... LR
1) Los foces sc ubican sobre ol oje mayar dola clipsc..
g x ¥
mjLa slipse de scuscion: E_
(30 Y (0:3)...... .
n) Los facas dela elipsedel ejercido nntermr :el.hlcar‘ en’ F 2 65, Fi0: -
©) Los elipsoides s5on SUDerficies regiadas . ... ...coviuersieseesissnass urins o

= zodszlos sjes coordenados en: (4; 0), -4 0),

P)El elipsoide de ecuacion:

* fienesu centro en U (U,

Corta a0 sjes an' (E0.0), 500} (15.0] (0150}, (008}, (009, -

Revolucions alrededor de! ejey.

Las trazas son fodas elipses

= 37
=

) El elipsoide de ectacion

Tiene su centio en C {-3; 5:-2)...
£5 un elipsoice de Revolucion
Corta al sis X en: (4.15:0:0, {182 0:0)
Cinrta al &jm ¥ e (% 1 25 0). {0 875 )
Corta al eja Z en- (0; 0 ), (0;0; ).

= Tl area encerrada por \almzu}(‘[ es: 94240 mt

Fig.14: Ejemplo de Auto evaluacion

i faud.unmdp

Matemdtica 2A para estudiantes de arquitectura. FAUD-UNC

M. Agosto, R Almada, S. Chaile, R Crivello, A. Farias, G. Gnavi, M.Heredia, C. Lanzillotto y A. Torres

Como cierre de esta primera edicién, optamos por incorporar imagenes de la
Muestra del Trabajo Practico integrador realizado por nuestros estudiantes. La
Muestra se realizo en las instalaciones de la FAUD, en el marco de la Semana de
Acciones Académicas.

Esta primera edicidn del Libro Matematica 2A para estudiantes de Arquitectura
salié a luz en julio de 2019. La asignatura finaliza a fines de octubre. En esa
oportunidad realizaremos una encuesta andnima consultando sobre la
valoracidn del libro como material educativo. Al momento de redactar esta
ponencia el Libro estd en pleno uso por estudiantes y docentes. Los resultados
de la encuesta permitirdn corregir errores , revisar ain mas los enunciados,
agregar informacién, replantear lo necesario. Por el momento disfrutamos la
experiencia de crear un material desde el inicio, elaborarlo en todos sus aspectos
a partir del trabajo mancomunado y colaborativo del equipo docente.

Nos comprometemos a perfeccionarlo siguiendo las apreciaciones de nuestros
alumnos que también contribuyen a nuestro enriquecimiento.

Carmona y Pardo, Mario de Jesus — Matematica para Arquitectura. - Edit. Trillas.

Nicolini Angeles, Santa Maria Graciela, VASINO Susana- Matemadtica para arquitectura y
disefio- Buenos Aires -: Nueva libreria

Klimovsky, Gregorio (1997) Las desventuras del conocimiento cientifico. Una introduccién
a la epistemologia. 3ra. edicion. (Buenos Aires: AZ).

De Spinadel, Vera W, Nottoli, Herman- Notas de Matematica: para arquitectos y
disefiadores-Buenos Aires : F.A.D.

Lehmann, Charles- Geometria Analitica- Edit. Limusa
Kindle, Joseph H.- Geometria Analitica - Edit. Mc. Graw Hill.
Material didactico tedrico y practico elaborado por la catedra. Andlisis de obras.
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RESUMEN

La nocion de multidisciplinariedad se concibe como la busqueda del
conocimiento, interés o desarrollo de habilidades en multiples disciplinas.
Adquiere gran valor en el terreno del conocimiento y la investigacion cuando se
logran conectar los saberes y valores de los diferentes campos, convirtiéndose en
un elemento clave para la creatividad y la innovacidn, asi como un requisito para
la interdisciplinariedad.

Se plantea que un arquitecto reciba una educacion holistica. La formacion en
Arquitectura no solo debe permitir la integracién de los saberes de la disciplina
sino las relaciones con otras disciplinas, que hace de la formacion basica en los
primeros afios una labor de alta complejidad.

Los planes de estudios de la carrera de Arquitectura se han fragmentado en las
areas de los saberes que la componen, con la idea de encontrar una sintesis en
los talleres de proyecto. Esta fragmentacidn en areas disciplinares y la autonomia
de cada una de ellas, hace dificil relacionar contenidos y encontrar la sintesis
buscada.

Como forma de brindar a los estudiantes, desde los primeros afios de su
formacidn, instancias que busquen un trabajo multidisciplinar e interdisciplinar
habilitando una formacidn integral, se propone un trabajo conjunto entre las
catedras de Matematica y de Taller de Proyecto Arquitecténico | (catedra Arg.
Bessone).
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En este trabajo se presentan los contenidos, abordajes metodoldgicos y resultados
de la transferencia a las asignaturas del area de matematica de un aprestamiento
proyectual “Disefio de un dispositivo de apropiacion corporal a partir de secciones
apropiables” realizado en el Taller de Proyecto, llevada a cabo en dos instancias
diferenciadas: en primer lugar la implementacion de una actividad aplicada en el
trabajo regular de Taller de Matematica y luego, una experimentacion proyectual
con la modelizacion matematica utilizando Rhinoceros y Grasshopper.

“Es necesario sustituir el pensamiento que separa por un pensamiento
que religue, y esta union pide que la causalidad unilineal sea sustituida
por una causalidad en bucle y multirreferencial, que la rigidez I6gica
sea corregida por una dialdgica capaz de religar complementariamente
nociones antagonistas, que el conocimiento de la integracion de las partes
en un todo se complete por el reconocimiento de la integracion del todo
en el interior de las partes,|[....], tengo por imposible conocer las partes
sin conocer el todo, asi como conocer el todo sin conocer particularmente
las partes. La aptitud para contextualizar y globalizar es una cualidad
fundamental del espiritu humano que la ensefianza parcelarizada atrofia
y, por el contrario, es necesario desarrollar. El conocimiento pertinente es
aquel conocimiento capaz de situar toda informacion en su contexto, es
decir, en el conjunto global en el que se inscribe. Este debe movilizar la
aptitud general del espiritu humano para ponersey resolver los problemas;
cuanto mds potente es esta aptitud general, mds grande es su aptitud
para tratar problemas particulares” (Morin,E., 2001)

En los disefios curriculares predominan, en muchas de las instituciones
educativas, lo disciplinar, entendida la disciplinariedad como mono-disciplina,
que representa especializacidén en aislamiento (Max-Neef, 2004). Esto quiere
decir que los profesores ensefian los saberes de una disciplina en particular en
forma parcelada, aislada, fragmentada, situacidon que genera en los estudiantes
dificultades para poder trascender a un conocimiento mas holistico.

“Una persona puede estudiar simultdnea o secuencialmente mds de un
drea del conocimiento, pero sin hacer conexiones entre ellas. Se puede
llegar a ser competente en Quimica, Sociologia y Lingiiistica, por ejemplo,
sin que por ello se genere cooperacion entre las disciplinas”. (Max-Neef,
2004)

La nocion de multidisciplinariedad se concibe como la busqueda del conocimiento,
interés o desarrollo de habilidades en multiples disciplinas, adquiere un gran
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valor en el terreno del conocimiento y la investigacion cuando se logran conectar
los saberes y valores de los diferentes campos convirtiéndose con ello en un
elemento clave para la creatividad y la innovacidn, asi como un requisito para
la interdisciplinariedad. Cuando se logra desarrollar la habilidad y practica de
combinar e integrar actores, elementos y valores de multiples areas del saber,
el conocimiento y la técnica practica, asi como identificar sinergias, analogias,
paradojas y enfoques desde multiples puntos de vista y orientados en distintos
aspectos de losfendmenosy procesos con los que se trabaja, se esta desarrollando
interdisciplinariedad. Moya (1987) citado por Becerra y Moya (2009), sostiene
que la interdisciplinariedad es considerada como la interaccion existente entre
dos o mas disciplinas, pudiendo ir esta relacion desde la simple comunicacién de
ideas hasta la integracion en un mismo cuerpo de reglas, conceptos directivos,
metodologias, epistemologia, entre otras.

En este proceso convergen y trabajan profesionales de distintos campos del saber
sobre el caso concreto que lo requiere, mediante el acoplamiento de los saberes,
métodos y aplicaciones de cada ciencia. El trabajo interdisciplinario articula
con claridad los limites del saber de quienes participan, asi como el respeto a
sus campos de conocimiento mediante la aceptacion y apertura al saber, a la
cooperacidn y coordinacion de lo propio, con los demas conocimientos que
intervienen.

La formacién multidisciplinar e interdisciplinar permite al estudiante integrar
los conocimientos de cada una de las disciplinas tedricas y practicas con sus
respectivos limites, reformular el conocimiento adquirido desde las diferentes
aportaciones y desarrollar su creatividad e innovacion para la resolucion de
situaciones problematicas.

Se plantea que un arquitecto reciba una educacion holistica. La formacion en
Arquitectura no solo debe permitir la integracién de los saberes de la disciplina
sino las relaciones con otras disciplinas, que hace de la formacion basica en los
primeros afios una labor de alta complejidad.

Los planes de estudios de la carrera de Arquitectura se han fragmentado en las
areas de los saberes que la componen, con la idea de encontrar una sintesis en los
talleres de proyecto. Esta organizacion por areas disciplinares y la autonomia de
cadaunadeellas, sibien es necesaria para la formacidon especifica, principalmente
en el ciclo basico, predispone una fragmentacién del aprendizaje y hace dificil
relacionar contenidos para encontrar la sintesis buscada. Las asignaturas que
conforman el plan de estudios de la carrera de Arquitectura y Urbanismo, de
la FA.D.U. - U.N.L., estdn agrupadas en tres Areas del Conocimiento (Disefio —
Ciencias Sociales — Tecnologia) que se desarrollan en 3 ciclos (Basico — Medio
— Superior).
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En el marco de esta estructura tramada, en la cual los objetivos y contenidos
se disponen por Areas de Conocimiento (en la direccidn Vertical) y en Ciclos de
Aprendizaje (en la direccion horizontal), las tres Matematicas estan en el ciclo
basico, que se considera Introductorio y que define la pertenencia a la disciplina,
la formacién general y basica disciplinar; y en el subdrea de Ciencias Basicas
dentro del area de Tecnologia.

Dentro de las Incumbencias Profesionales del Titulo del Arquitecto, las acciones
principales de su actuacion se refieren a “diseiar”, “proyectar”, “calcular”, “dirigir”
y “ejecutar”. Como grupo de catedra adoptamos una postura reflexiva en cuanto
a la formacion que pretendemos brindar en este contexto. Entendemos que la
Matematica no sélo tiene una aplicacion en la arquitectura, sino mas bien forma
parte de ella. Es una forma de pensar. Tal como expresa Felix Calcerrada Zamora
(2013), la arquitectura se revela como una de las mas complejas actividades de
sintesis del pensamiento humano; opera en el espacio mediante la construccion
y su fin es dotar al hombre de un escenario para su vida. Es una disciplina
auténoma, integradora, con un lenguaje propio en el que se mezclan el Arte, la
Ciencia, el Humanismo y la Tecnologia. Parece evidente entonces que, siendo la
forma y la estructura de las construcciones tan importantes en el disefio de las
obras arquitectdnicas, la Geometria y la Matematica sean una parte fundamental
de la Arquitectura.

Es asi como la Matematica forma parte de la Arquitectura no sélo como
herramienta de cdlculo de estabilidades de estructuras, de resistencia de
materiales, de tensiones, de cargas soportables, y de costos econdmicos de
ejecucidn; sino principalmente como herramienta de proyecto, creadora de la
forma, la escala, las proporciones, la espacialidad.

Y es por esta concepcién que creemos que la Matemadtica en la carrera de
Arquitectura debe buscar, ademas de un conjunto de conceptos y destrezas que el
estudiante debe dominar, plantear situaciones que entrenen en el razonamientoy
permitan al estudiante adquirir confianza en su propio pensamiento matematico,
para incorporarlo al conjunto de herramientas proyectuales.

Se presenta un caso testigo de una experiencia de trabajo conjunto entre las
catedras de Matematica y de Taller de Proyecto Arquitectdnico | (catedra Arq.
Bessone), ambas correspondientes al ciclo basico. El disefio de esta experiencia
es un intento de salir del aislamiento disciplinar para buscar practicas que
faciliten la elaboracién de propuestas de trabajo integrando conocimientos y
unidades didacticas entre catedras de la carrera de Arquitectura y Urbanismo de
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la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad Nacional del
Litoral. Su principal propdsito es buscar soluciones, inicialmente con la llamada
multidisciplinariedad para luego lograr la interdisciplinariedad, formando
equipos de trabajo con los docentes de ambas catedras intentando implementar
un abordaje holistico del proyecto.

Dicha experiencia se inicia con el trabajo practico dado en el Taller de proyecto:
“Disefio de un dispositivo de apropiaciéon corporal a partir de secciones
apropiables”, que se retoma para su resignificacidn y analisis en las asignaturas
del drea Matemadtica. En una primera instancia en la implementacion de
una actividad aplicada en el trabajo regular de Taller de Matematica y luego,
una experimentacion proyectual con la modelizacion matematica utilizando
Rhinoceros y Grasshopper, realizada por los docentes como posible intervencion
en segundo afio de la carrera.

Como requerimiento para el disefio del dispositivo de apropiacion corporal
se plantea que el mismo parta de una serie de “secciones apropiables” para
diferentes usos, las cuales se han denominado “Genes”. Se delimita como seccidn
apropiable a aquellas que surgen de acciones realizadas por los estudiantes en
forma individual o grupal. Para ello se realiza una serie de ejercicios a partir de
los cuales se pretende que cada estudiante experimente en forma individual o
grupal diferentes acciones secuenciadas por un relato que guia la configuracion
de la forma.

Esta estrategia, que parte de la experiencia corporal, emotiva y sensorial, induce
un proceso de generacion de la forma que coloca al cuerpo en el centro del
aprendizaje del disefio arquitectdnico. El posterior trabajo con las secciones,
referenciado por la figura humana que surge de la propia experiencia, se
transforma en un instrumento para el reconocimiento de las relaciones que el
cuerpo establece en el espacio con los otros cuerpos y el lugar.

Para la generacion espacial, se parte de estos “genes”, a los cuales se les aplicaria
un movimiento de traslacion a través de una directriz. Se plantea una trasposicidon
de logicas paramétricas, pero su materializacidn se realiza con una maqueta
analdgica. Primero la construccidn bidimensional de las secciones apropiables
(genes), que ademas se vinculan con la resolucion estructural, ya que se plantean
como las costillas del sistema, y luego, a partir de la traslacion de estas se
materializa la estructura secundaria y el cerramiento del modelo tridimensional.
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Las laminas de las figuras 1 y 2 muestran el proceso y producto del caso testigo
que se presenta.

-Analisis, proceso
= Se disei‘ia un'espacio pensado para ubicar en fa ré.sél-
{va, donde das personas de la facultad tengan un lugar

para descansar, sentarse, ohservary caminar.

Figura 1: Caso testigo trasladado a
Matemdtica. Proceso.

Figura 2: Caso testigo trasladado a
Matemdtica. Producto.
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Transferencia a las asignaturas del drea de Matematica

En la asignatura Taller de Matematica de cursado paralelo al TPAI, se realiza una
Actividad Aplicada que tiene como objetivo que el estudiante adquiera destrezas
en el manejo grafico y analitico de las curvas y figuras geométricas en el plano,
y en la generacién de superficies en el espacio, contenidos especificos del Taller
de Matematica. En esta actividad se les plantea el disefio de la envolvente
espacial de un espacio recinto que cubra 400m? en planta (con una tolerancia
en mas o en menos del 10%). Para la generacion de la forma espacial, pueden
utilizar diferentes movimientos (traslacidn, rotacion o torsidén) con una o mas
generatrices (curvas o figuras en el plano).

A los estudiantes que cursan simultdneamente ambas asignaturas se les propone
que partan de la idea generadora del trabajo realizado en TPAI y realicen un
replanteo utilizando las curvas y/o figuras geométricas estudiadas en Taller de
Matemdtica.

En la actividad deben, ademas de generar la forma, realizar calculos de las
dimensiones de la planta teniendo en cuenta la restriccion impuesta, de area de
la envolvente y/o volumen del recinto.

En el caso presentado, el grupo de estudiantes replanteé el disefio original con la
utilizacién de elipses. La generatriz “genérica” se fue transformando, manteniendo
fija la longitud del eje mayor y variando la longitud del eje menor. De esta manera
definieron 3 generatrices a las que le aplicaron una traslacion discontinua en la
direccion determinada por un arco de circunferencia con la secuencia G1, G1,
G2, G3, G2, G1, G1. Nuevamente se propone la construccién analoga del modelo.
En esta instancia, al trabajar con elementos geométricos, los estudiantes tienen
un mayor dominio de la forma al conocer y definir los elementos de las curvas.
Incorporan con mayor precision el uso de la escala y control de las dimensiones.
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Actividad Aplicada - Taller de Matematica 2018
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Figura 5: Modelizacién de la Directriz
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Figura 4: Ldminas presentadas en Taller de Matemdtica con andlisis geométrico y cdlculos

En Matematica Bdsica, asignatura del primer cuatrimestre del segundo afio
de la carrera, se realiza una actividad de aplicacion utilizando la modelizacién
matematica como herramienta didactica. En la actividad se propone la
modelizacion, utilizando Grasshopper y Rhinoceros, de la planta y/o secciones
de una obra arquitectdnica a través de rectas y conicas; para luego trabajar
la modelizacién de la volumetria de la obra a partir de diferentes superficies
en el espacio (planos y/o cuddricas). Las dimensiones de la obra deben ser
parametrizadas y relacionadas a través de las férmulas matematicas. En los
ultimos afios se han realizado analisis y modelizaciones de obras arquitectdnicas
existentes.

Como ensayo, ante la propuesta de que los estudiantes puedan retomar sus
proyectos realizados en primer afio, desde la catedra se realizd la modelizacién
del espacio disefiado por el grupo de estudiantes del caso testigo. Manteniendo
los supuestos realizados por el grupo, se trabajé con las ecuaciones paramétricas
de la circunferencia y la elipse para modelizar la directriz y las generatrices
respectivamente.

Se muestra a continuacién la visualizacion en Rhinoceros de las secciones
generatrices definidas en Grasshopper con la secuencia G1, G1, G2, G3, G2, G1,
G1 en la direccion definida por el arco de circunferencia.
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Figura 6: Modelizacion de las Generatrices

Figura 7: Visualizacion en Rhinoceros de las generatrices y la directriz.
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Figura 8: Férmula en Grasshopper

A partir de simples rutinas paramétricas de operacién (rotacion y desplazamiento)
y generacion (transicidn entre las curvas bidimensionales ubicadas en el espacio),
se obtiene como resultado la envolvente o superficie del objeto tridimensional.
Trabajar con la modelizacion matematica de las secciones generatrices, posibilita
la incorporacidén de parametros que permiten modificar, con la manipulacion de
estos, no solo cada una de las curvas generatrices sino la superficie tridimensional
final.
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Figura 9: Imagen de alambre | objeto 3 D.
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Figura 10: Visualizacién con variacion de pardmetros.

CONCLUSION

Intentando concebir la interdisciplinariedad en practicas educativas universitarias
se trata de legitimar una mirada metodoldgica y didactica que permita superar
los obstaculos generados por el reduccionismo disciplinario. El caso presentado
constituye un ejemplo del camino emprendido en este sentido, que como se
dijo es un intento de salir del aislamiento disciplinar para buscar practicas que
faciliten la elaboracién de propuestas de trabajo integrando conocimientos y
unidades didacticas entre catedras del ciclo bésico de la carrera.

La interdisciplinariedad como estrategia organizativa y metodoldgica en practicas
universitarias provee enfoques sistémicos y holisticos, con conocimientos
integrados, logrando asi acompafiar y orientar a los estudiantes en su formacién
profesional con pensamiento critico, habilitando miradas complejas sobre el
objeto de estudio y autonomia en la busqueda de su propio aprendizaje.

Aun, estando clara la epistemologia de la interdisciplinaridad, su aplicacién como
metodologia aun plantea deficiencias y necesita espacios de consolidacion que
son dificiles de propiciar en el marco de lo académico. Falta alcanzar claridad
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respecto a algunas cuestiones, por ejemplo, éCdmo llevar la implementacién de
estas experiencias a otros niveles educativos superiores de la carrera, con otras
catedras?, ies posible el abordaje interdisciplinario en la totalidad de las catedras
de un determinado afio de cursado?, ¢se podria reformular los curriculums
desde esta mirada? Todas son preguntas abiertas que orientan la investigacion
como proyecto-accién, destinado a mejorar la comprension de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, en continua retroalimentacion. Es necesario asumir el
desafio de disefar practicas diferentes aplicables en dmbitos universitarios, en el
marco de la interdisciplinariedad, como método sistémico holistico.
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RESUMEN

A raiz del cambio en el plan de estudios de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste, las materias del primer afio:
Introduccidn a la arquitectura(taller), Ciencias Basicas Aplicadas, Introduccién a
la Tecnologia y Sistemas de Representacidn se encuentran enmarcadas dentro de
un trabajo conjunto de transversalizacién de los contenidos.

Desde el comienzo de afo las cinco catedras han trabajado sobre un objeto
arquitectonico real: Las garitas de seguridad de los cinco accesos al campus de la
UNNE en Resistencia. Cada materia ha aportado desde sus contenidos el material
necesario para el primer trabajo practico integrador, ya que se tendran tres del
mismo tenor durante todo el afo.

Desde Ciencias Basicas hemos aportado a esta experiencia los contenidos de:
Razones y proporciones, escala, teoria del error, mediciones, magnitudes, recta
en el plano, poligonos y cuerpos, todos ellos aplicados al objeto arquitecténico
en estudio.

Las otras asignaturas fueron entregando diferentes conceptos necesarios para el
abordaje de esta tematica de trabajo. Sistema de Representacidn con la aplicacion
de croquis y los primeros pasos en sistema Monge; Tecnologia con el concepto de
envolvente y los materiales que los posibilitan; Taller desde el relevamiento y el
rediseio de la misma segun el plan de necesidades investigados por los alumnos.

El trabajo realizado por Ciencias Basicas Aplicadas fue a partir del relevamiento y
los gréficos presentados y a partir de alli se trabajo la verificacion de la existencia
o no del rectangulo aureo como asi también la teoria del error desde las medidas
obtenidas en el trabajo de campo. Para la presentacion de los croquis han
realizado los célculos pertinentes para la obtencién de la escala convenientes a
aplicar para los diferentes formatos de hoja segun la ISO 216.
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La sociedad actual exige a las instituciones educativas una permanente adaptacion
al cambio global, es por esto que los estudios universitarios constituyen uno de
los principales caminos para este mundo, induciendo a las universidades a tener
una especial responsabilidad como creadoras de oportunidades y como puentes
entre los jovenes y sus proyectos de vida.

El principal objetivo del docente universitario, en el proceso de ensefianza-
aprendizaje es lograr la integracion de la teoria con la practica a través de
diferentes estrategias, haciendo que el alumno adquiera y conecte eficazmente
el conocimiento con la realidad y asi obtener un aprendizaje significativo.

Segln Ausubel se plantea al aprendizaje significativo como: “ (...) La nueva
informacion se incorpora de forma sustantiva, no arbitraria, a la estructura
cognitiva del alumno. Hay una intencionalidad de relacionar los nuevos
conocimientos con los del nivel superior: mds inclusivos, ya existentes en la
estructura cognitiva. Se relaciona con la experiencia, hechos u objetos. Hay una
implicacion afectiva al establecer esta relacion, al manifestar una disposicion
positiva ante el aprendizaje Ausubel, D. Psicologia Educativa. (1983, p. 16).”

En el presente afio, en la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la
UNNE, se puso en marcha el nuevo plan de estudio de la carrera de Arquitectura,
como consecuencia del proceso de acreditacion de la misma.

Con la implementacién del nuevo plan de estudio, las cinco asignaturas de
primer aio, decidieron trabajar en forma mancomunada en la transversalidad de
contenidos, teniendo como eje principal los temas de TALLER. Ya que se entiende
que a través del mismo se llevan a cabo las principales actividades del proceso
formativo del estudiante, propiciando la interrelacion de las acciones educativas
de las diversas areas del conocimiento arquitectonico.

Pensar los ejes u organizadores en torno a los cuales se nuclean los contenidos,
supone poner en relacidon la légica disciplinar y las jerarquias de saberes del
campo con las necesidades de aprendizaje de los estudiantes y con los modos en
que el conocimiento se produce y circula en los actuales escenarios.

Unade las estrategias para un aprendizaje significativo puede ser el planteamiento
y analisis de un caso en la medida en que los alumnos, logren involucrarse y
comprometerse con la actividad, logrando asi los objetivos deseados por el
profesor y la reflexion de forma grupal de dicho desarrollo. De este modo, se
genera un proceso en donde los pensamientos expresados simbdlicamente, no
arbitrarios y objetivos, se entrelazan con los conocimientos ya existentes del
alumno.
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La estrategia utilizada, fue el estudio de un caso: La Garita de seguridad de los
accesos al campus de la UNNE en la ciudad de Resistencia. Este recurso resulta
interactivo entre estudiantes y docentes, ya que los conocimientos se construyen
paso a paso, lo que posibilita la comprensidén por parte de los estudiantes de
la estructura global que sustenta una situacion real que puede reclamar un
diagndstico ante lo que se plantea.

Cada materia dentro de su espacio curricular incorpora los contenidos necesarios
para que el alumno pueda desarrollar el trabajo planteado de una manera
integral. El modo de organizar y presentar el conocimiento y la manera en que se
propicie el vinculo de los estudiantes con él, no sélo incidird en los aprendizajes
especificos de la materia, sino que también contribuirad a definir ciertas formas
de aprender, de pensar, de percibir y comprender la realidad y las problematicas
vitales, sociales y culturales.

......... Es crucial que los educandos aprendan al participar en el mismo tipo de
actividades que realizan los expertos en diferentes campos del conocimiento, asi
como en situaciones lo mds reales y cercanas posible a las que enfrentardn en
la vida y para las cuales tienen que desarrollar competencias sociofuncionales
y profesionales apropiadas. Asimismo, se argumenté que la realizacion de
proyectos, la resolucion de problemas, el andlisis de casos y el aprendizaje
basado en el servicio son metodologias con un gran potencial siempre y cuando
aborden de manera estratégica cuestiones reales, de verdadera relevancia social,
académica y prdctica para el alumno.”- Diaz Barriga, Frida. (2005).

Que el alumno comprenda que el objeto arquitectdnico es Unico y que cada
una de las materias observan y tratan conceptos especificos que hacen a la
concepcion integral del mismo.

Para la ejecucién de esta nueva forma de ensefianza, donde claramente se
empieza a desandar el camino de la educacion por competencias, los docentes
del primer afo han asistido a diferentes talleres para conocer, comprender y asi
implementarla.

“...eldesarrollo de la arquitecturay el disefio industrial esta sujeto a la elaboracién
de nuevas construcciones mentales que representen adecuadamente el espacio
y el tiempo habitados por el ser humano de manera consciente, en funcién de su
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proyeccién al medioy de la satisfaccién de las necesidades reales de lacomunidad.
Se requieren nuevas nociones de conceptualizacién y analisis con dinamicas
de caracter empresarial, innovacion y coherencia tecnoldgica, que brinden
mas y mejores posibilidades que los enfoques cientificos convencionales, para
afrontarla heterogeneidad de los procesos y conflictos presentes en el territorio,
considerandolos como conjuntos de elementos y de procesos interactuantes que
generan nuevos elementos complejos producto de la interrelacién de dichos
sistemas Mosquera, 2007:10. Epistemologia y didactica del proceso de ensefianza
aprendizaje en arquitectura y disefio industrial”.

Desde este afio se ha pensado en una ensefianza basada en el alumno,
considerando que el docente es el experto que lo guia y ayuda para la adquisicion
de los diferentes conocimientos.

“Una docencia centrada en el estudiante, requiere capacitarlo para el aprendizaje
auténomo y dotarlo de herramientas para el estudio.

- Un diferente papel del profesor: de estar centrado en la transmisién de los
contenidos de la materia, a ser gestores del proceso de aprendizaje de los
alumnos.

- Una organizacién de la formacién orientada a la consecucién de competencias
(competencias generales para todos los estudiantes y competencias especificas
de cada titulacidn).

- Cambios en la organizacion de los aprendizajes: una perspectiva curricular del
trabajo docente que refuerce la continuidad y la coordinacion.

- Un nuevo papel de los materiales didacticos que pasan a ser recursos capaces
de generar conocimientos de alto nivel y de facilitar el aprendizaje auténomo.
Un importante papel juegan, en este sentido, las nuevas tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion” ZABALZA BERAZA. (2004).

Los docentes han mantenido reuniones de trabajo desde el afio pasado para
adaptar curricularmente sus programas a la nueva demanda.

A partir de esta decision, se planificaron tres trabajos practicos integradores.
Como primera intervencion se resolvié trabajar con las cinco garitas de acceso al
campus universitario de la ciudad de Resistencia.

El trabajo integrador: Garita, se conformé con las cuatro materias del primer
cuatrimestre. En el segundo se incorpora Historia —Unica materia cuatrimestral
del primer afio- que participara del trabajo practico integrador programado a tal
efecto, para el mes de octubre, es el Ultimo de primer afio.
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Grdfico 1

En relacién a Ciencias Basicas Aplicadas al Disefio, se ha realizado el trabajo
en seis tramos desarrollado en ocho clases consecutivas que responden a los
primeros temas del nuevo programa de la catedra:
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Cuarta Clase
Quinta Clase
Sexta Clase

Las consignas del trabajo que debian realizar los alumnos fueron:

Clase 1: Razones y Proporciones: En base a las garitas que estamos trabajando
en todas las cdtedras de primer afio. Ciencias Bdsicas les propone las siguientes
actividades.

a) Obtenerelvalorde larazén entre la altura y la base de la pared en la que
se encuentra la puerta de acceso.

b)  Dibujar dicha pared en escala 1:100.
c¢) ¢Enqué formato seria adecuado presentar dicho esquema?

d)  Siquisiera un croquis mas pequefio de dicho esquema, ¢ Cual es la escala
adecuada? ¢En qué tamafio de hoja se podria presentar?
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a) Localizar la pared en la que se ubica la ventana, obtener las medidas del alto
y el ancho en metros. Luego verificar si corresponde a un rectdngulo dureo o no.

b) Reducir las medidas de alto y ancho a cm 'y mm.

En esta ocasion se les solicita que realicen un trabajo de campo en la garita
seleccionada.

a) Relevar la medida en metros del ancho de la ventana de la garita que el
grupo ha elegido.

b) Repetir el proceso cinco veces y anotar los resultados obtenidos en una
tabla similar a la del ejercicio 2 del presente prdctico.

c) Calcular:

c.,) El verdadero valor de las mediciones.
c.,) El error absoluto.

c.,) El error relativo.

c.,) El error porcentual.

d) Presentar todo el proceso realizado el miércoles 3 de abril del corriente.

N
Se solicita seguir cada uno de los siguientes pasos:

Ejgscentrd |'| Calzada Distanciz del . . . . . .

del,ad \  tioncods a) Elegir la garita con la que realizard esta instancia.

LaiZad8 ¥ - r
; ,., ) b)  En un esquema planimétrico ubicar en planta el techo de la garita y los
| DistangEe__ accesos vehiculares.
1| & medirs
] ) -‘*Dimn"is& ¢) Colocar la orientacion, es decir, primero los puntos cardinales y luego la
! ! medir orientacion que tiene la garita seleccionada.

d) Medir las distancias que existen desde cada arista de la garita al centro
de la calzada del acceso principal.

Calzada

Esquema 1 . L. .
e) Sepresenta, para una mejor interpretacion un ejemplo.
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f) Repetir el procedimiento en con cada una de las aristas (Linea formada por
la interseccion de dos planos, en este caso dos paredes)
g) Unir los puntos mediante rectas.
h) Incorporar los drboles que se encuentren a no mds de 10m de la misma.

i) Agregar las distancias existentes entre la vegetacién incorporada y un
punto cualquiera de la garita, en el esquema presentado.

j) Medir las distancias de cada drbol incorporado a las dos calzadas

Esquema 1

a) De acuerdo a las medidas que usted tiene, calcular la pendiente del techo
de la garita, que ha trabajado anteriormente.

b) Verificar la pendiente del techo si corresponde al material de la cubierta
que tiene.

c) Marcar con color las diferentes rectas que identifica en el corte de la garita
que ha elegido para trabajar; segun lo especificado en el material tedrico.
Incorporar la expresion simbdlica de la ecuacion de la recta para cada caso
identificado.

Este trabajo practico se entregaba en formato papel una vez que se terminaba
de desarrollar el tema.

El alumno llegaba a esta etapa después de haber pasado por varias intermedias
propuestas por la catedra al comienzo del afio, de acuerdo al siguiente esquema
expuesto el primer dia de clase:
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Contestacion del
cuestionano
netamente febrco
que se encuenira
en el aula virfual
fiene por objefivo
ofrecer al alumno
instancias que le
posibiiiten el
esiudio
permanenie de fa
matens

Trabaio prdctico Intearador: Garita

1- En clase se dictd las teorias que también las podian encontrar en el aula virtual,
se intentd guiar al alumno hacia el camino de la autogestidon, mostrandoles la via
del estudio en el ambito universitario, es por esto que las teorias y las guias de
trabajos practicos se las subia al aula una semana antes de cada clase para que el
estudiante cuente con todo el material necesario para cada instancia.

2- Se dividieron en grupos de no mas de 45 alumnos a cargo de un docente donde
se resolvieron los ejercicios practicos de aplicacion del tema desarrollado. Es
importante mencionar que las actividades siempre fueron de aplicacidn directa
a un objeto arquitectonico.

3- Los alumnos resolvieron una guia de trabajos practicos obligatoria que se
encontraba colgada en el aula virtual, con tiempo de solucion y entrega. Luego
de esta instancia se les ofrecia las soluciones para que pudieran realizar su
autocorreccion.

4-Terminada estas instancias, los estudiantes resolvieron un cuestionario con diez
preguntas de orden tedrico del tema desarrollado; éste también se encontraba
en el aula virtual y tenia su nota al cerrar el mismo. El cuerpo docente considerd
que de esa manera el alumno permanezca activo con cada una de las instancias
que se les propuso y comience la senda de su gestion de aprendizaje. Con este
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cuestionario el estudiante pudo evaluar hasta donde comprendio el tema y que
le falta todavia revisar.

5- Luego de todas estas etapas previas recién procedian a resolver lo que se les
proponia para la garita, como actividad colectora de todo lo aprendido sobre
ese contenido y con aplicacion directa al objeto arquitectdnico. Se les platearon
fases de autogestion en las cuales debieron recurrir a todo lo dado en las clases
tedricas y practicas para dar respuestas a las instancias solicitadas.

Coincidiendo con lo expuesto por Diana Mufioz Alvarez que describe las distintas
habilidades que debe tener tanto el alumno como el docente, en este nuevo
paradigma de ensefianza.

1. “El estudiante debe adquirir la capacidad de realizar una buena
planificacion de su proceso de aprendizaje. De manera que sea de facil
aplicabilidad para otras instancias. Realizando un proceso constante de
mejora generado por el estudiante.

2. Luego de realizada la planificacion, el paso a paso del proceso de
aprendizaje, se debe realizar la ejecuciéon del mismo. La manera como el
estudiante organiza este proceso y realiza constantes mejoras de acuerdo
a como se presentan las situaciones. Generando estrategias flexibles y
realizando una constante busqueda de este proceso.

3.  Por otro lado, el estudiante debe contar con una capacidad resolutiva.
Esto se debe a que el proceso de autogestion del aprendizaje estd en constante
mejora, sin embargo el estudiante debe ser capaz de decidir cuando el
proceso se finaliza, completando el objetivo preestablecido.

4.  Elestudiante debe contar con un rol activo en el proceso de adquisicidn
del conocimiento, aceptando la responsabilidad y el deber que conlleva
generar su propio conocimiento.

5.  Por ultimo, el estudiante debe comprender la necesidad de aprender
de sus comparieros en forma cooperativa, como forma de estrategias del
proceso de aprendizaje.

Ademas, para que los profesores guien a sus estudiantes, deben tomar en cuenta
lo siguiente:

1. El estudiante debe recibir un apoyo motivacional-conductual, que le
permita sentir la guia y asistencia por parte del profesor en este proyecto de
autogestion de su aprendizaje.
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2.  Esimportante para el estudiante sentir que cuenta con una instancia de
confianza y apoyo por parte del profesor. Confianza que le permitira liderar el
proceso de autogestion del aprendizaje.

3.  Motivar al estudiante a la curiosidad de la busqueda, del estudio,
del compromiso y aceptar el desafio de la autogestion del conocimiento,
entiendo que la gestion, labor y esfuerzo que le entregue al proceso tributara
a su propio conocimiento.

4. Motivar y guiar al estudiante en el desarrollo de las habilidades de
budsqueda y analisis critico de la informacion.”

Considerando lo que dice esta autora, en relacién a ser guia y motivador de los
procesos que los estudiantes debieron desarrollar, los docentes han realizado
clases de tutorias, en dias y horarios diferentes, de tal manera que el alumno
cuente con un abanico de posibilidades para evacuar sus dudas y realizar las
consultas necesarias en este proceso.

A los alumnos se les propuso trabajar en un objeto arquitectonico desde las
Ciencias Basicas con ciertos cdlculos y graficos; instancias que un profesional
realizard en sus croquis o anteproyectos, siempre considerando que el educando
con el que se estd trabajando recién tiene contacto con la arquitectura ya que su
primer afio y una de sus primeras materias en la carrera.

“la necesidad de una evaluacion mas acorde con las nuevas concepciones del
proceso de ensefianza y aprendizaje; es decir, una que sea capaz de otorgar mas
importancia al trabajo auténomo del alumno a tenor de la incorporacion de
metodologias activas....... La mejora de la evaluacidn supone incidir previamente
en lo que se ensefia y en como se enseiia (Bolivar, 2000) o, como diria Perrenoud
(2008, p. 24), «se debe cambiar la evaluacién para cambiar la Pedagogia».”
Modnica Vallejo Ruiz y Jesus Molina Saorin.

Es importante también contemplar que el trabajo realizado con la garita fue la
primera experiencia de actividad colaborativa e integral de todas las materias
del primer afio, a partir de alli se planificaron dos instancias mas, una al finalizar
Junio y la otra al finalizar Octubre. Es imperativo resaltar que todas las materias
tuvieron muy en cuenta el perfil del alumno y las instancias de trabajo.

“la influencia reciproca existente entre ensefianza, aprendizaje y evaluacion son
dos caras de la misma moneda, e influye fuertemente el uno en el otro» (Gulikers
y otros, 2004, p. 68).” Mdnica Vallejo Ruiz y Jesus Molina Saorin.
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Los resultados que los docentes de Ciencias Basicas obtuvieron fueron altamente
satisfactorios, el alumno se centrd en la resolucion del problema presentado en
el objeto arquitectodnico.
Se muestran algunas producciones que los alumnos: Erix Luis Acosta; Enzo
Alarcon; Lautaro Banus; Nahir Aranda Morand; Laura Belén Ayala Cancelarich;
Francisco Albarifio; Francisco Rubén Arce han cedido gentilmente para que
podamos exhibir los resultados logrados.
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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca en una propuesta Pedagdgica que detalla
la experiencia realizada con los alumnos de segundo afo de la asignatura
Matematica Aplicada de la carrera de Disefio Industrial de la UNSJ.

Se fundamenta y describe una practica de caracter exploratorio sobre la
ensefanza del concepto de superficies en el espacio, resaltando la importancia
de la matematica en la generacién de sus formas. Se aborda el estudio de
diferentes superficies, partiendo del concepto de las cuadricas, estudiadas en
el ciclo anterior, como asi también la inclusién de nuevas superficies que surgen
explorando ecuaciones, enfocandonos asi, en modelos matematicos generados
con la ayuda de los sistemas de algebra computacional. La incorporacién de
software matematico a la ensefianza, debe significar una innovacién importante
que conducira a profundos cambios en la ensefianza de la matematica en el
Disefio.

El vinculo entre las representaciones analiticas y graficas en algunas superficies
no convencionales es un tema de interés formativo. Trabajar con imagenes y
graficas, mejora la comprension de conceptos abstractos y facilita la resolucion
de problemas. La visualizaciéon siempre ha sido un ingrediente importante
para la comunicacién de las matemadticas en las carreras proyectuales. Se
utiliza la tecnologia computacional como herramienta, empleando un software
matematico y la impresora 3D.

El uso reflexivo y creativo de las nuevas tecnologias permite dar un significado
concreto a las nociones matematicas. Por esta razon, es necesario el disefio de
nuevos estrategias didacticas utilizando nuevas metodologia que muestren su
uso efectivo en el aula.
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La construccion que hace el alumno de conceptos tan abstractos como el de las
superficies implicadas en el disefio, supone una comprension de la geometria
que le ayudara a interpretar y a operar en él, de manera mas efectiva.

La matemadtica es una asignatura fundamental en la formaciéon profesional del
estudiante de Disefio, porque por medio de ella, logra desarrollar una serie de
competencias de indoles cognitivas, asi también habilidades, destrezas para el
calculo matematico y la capacidad de abstraccién que lo lleva posteriormente a
procesos mentales mas complejos.

Se caracteriza por su precisidon, por su caracter formal y abstracto, por su
naturaleza deductiva y por su organizacién a menudo axiomatica.

La experiencia y comprension de las nociones, propiedades y relaciones
matematicas a partir de la actividad real es, al mismo tiempo, un paso previo a la
formalizacidén y una condicion necesaria para interpretar y utilizar correctamente
todas las posibilidades que encierra dicha formalizacién. La matematica permite
traducir los fenédmenos de la vida mediante expresiones algebraicas. Sin embargo,
esta formalizacién no siempre es de interés para los alumnos, cuya carrera
esta relacionada mas con el disefio que con la matematica pura, generando
asi dificultad para aprenderla formalmente. Su estudio es fundamental y para
los docentes se convierte en un desafio llevar a cabo nuevas estrategias que
permitan solucionar la problematica.

El conocimiento l6gico-matemdtico hunde sus raices en la capacidad del ser
humano para establecer relaciones entre los objetos o situaciones a partir de
la actividad que ejerce sobre los mismos y, muy especialmente, en su capacidad
para abstraer y tomar en consideracion dichas relaciones en detrimento de otras
igualmente presentes.

Las aplicaciones matematicas tienen una fuerte presencia en nuestro entorno.
Si queremos que el alumno valore su papel, es importante que los ejemplos y
situaciones que mostramos en la clase hagan ver, de la forma mas completa
posible, el amplio campo de fendmenos que las matematicas permiten organizar.

Se promueve un cambio en la metodologia de la ensefianza, motivando a
los alumnos el estudio de las matematicas. El docente logra un equilibrio
entre el caracter formal de la disciplina, como ciencia abstracta y las
expectativas de los alumnos que la aprenden, como herramienta util de
su carrera y su posterior ejercicio profesional.
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Este aprendizaje requiere niveles fuertes de motivacion y de preparacion inicial.
La interaccion con el objeto de estudio es lo que permite construir un aprendizaje
significativo, permitiendo la visualizacidon exacta del concepto de manera que
no se vuelva mondtona y abstracta, sobre todo en la geometria, evitando que
se reduzca a férmulas, nimeros y procedimientos de manera compleja y poco
didactica.

Una de las caracteristicas mas importantes del pensamiento légico- matematico
es el habito de exploracidn e investigacidn enfrentando al alumno con problemas
de su disciplina y buscando soluciones nuevas o resultados fuera de lo habitual.
Es comun que en este proceso mencionen la “intuicién” como iniciativa en el
proceso de investigacion, analisis y sintesis de sus trabajos.

Este tipo de investigaciones ordenan y validan una secuencia de ensefianzas
que permitan que los alumnos vayan construyendo conceptos y procedimientos
propios de la carrera. Lo motiva a indagar, cuestionar, pensar, razonar y organizar
el propio pensamiento. Planteandose los problemas de manera metddica y
calculada, descubriendo vy a vinculando las partes con el todo y desarrollando
de manera paulatina un juicio critico que le permite expresarse mediante un
vocabulario formal adecuado.

La visualizacién siempre ha sido un ingrediente importante para la comunicacion
de las matematicas. La nueva tecnologia de la impresidon 3D puede ayudar a
concebir demostraciones y conceptos matemadticos, lo cual genera otro gran
potencial, muy importante a la hora de incentivar a los alumnos el estudio de la
matematica en las carreras proyectuales. Las figuras y los modelos han ayudado
a expresar las ideas, incluso antes de que el lenguaje matematico formal fuese
capaz de describir las estructuras.

La teoria del aprendizaje y de la tecnologia para el aprendizaje esta en el
medio de la revolucidn cientifica. Se tiende a propiciar modelos de ensefianza
en el que se procura crear ambientes donde el alumno participe activamente
en la compresion del mundo externo y refleje sus interpretaciones. Cuando
el estudiante trabaja con la tecnologia computacional, debe ser estimulado a
aprovechar sus posibilidades, para potenciar su pensamiento, para desarrollar su
capacidad de comprender y operar en el mundo. En la ensefianza de la geometria
se ha tomado plena conciencia de esta idea.

El uso de las tecnologias computarizadas ofrece variadas aplicaciones para la
interpretacion geométrica y analitica, sobre todo en las diferentes superficies
no convencionales, donde los alumnos, de manera precisa podran descubrirlas,
relacionarlas, variando las ecuaciones y sus parametros, sin la necesidad de
utilizar los complejos métodos analiticos para graficarlas e interpretarlas. Este
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vinculo entre las representaciones analiticas y graficas en algunas superficies no
convencionales es un tema de interés formativo en nuestra asignatura.

Gaston Bachelard asegura que la primera tarea en la que se funda el espiritu
cientifico consiste en: “Tornar geométrica la representacidn, vale decir, dibujar los
fendmenos y ordenar en serie los acontecimientos decisivos de una experiencia
[...]. En efecto, es de este modo como se llega a la cantidad representada, a mitad
de camino entre lo concreto y lo abstracto, en una zona intermedia en la que
el espiritu pretende conciliar las matematicas y la experiencia, las leyes y los
hechos.”*

A partir de la conviccion que compartimos con Bachelard de que “[...] todo
saber cientifico ha de ser, en todo momento, reconstruido” y de que “[...] es
necesario pasar, ante todo, de la imagen a la forma geométrica y luego de la
forma geométrica a la forma abstracta, y recorrer el camino psicoldgico normal
del pensamiento cientifico.”?, es que planteamos nuestra experiencia.

La tarea de disefiadores es inseparable de las leyes y los elementos geométricos
que conciben el espacio de tres dimensiones. Es una nocion de representacion
abstracta que se tiene sobre nuestro lugar de vida y el lugar en que cada objeto
conocido esta ubicado. Por su parte, las restricciones geométricas son las
invariantes universales de las cuales depende todo disefio real. La construccién
que hace el alumno de conceptos tan abstractos como el de las superficies
implicadas en el disefio supone una visién de la geometria que le ayudara a
comprender mejor el mundo y a operar en él de manera mas efectiva.

La representacion es especialmente crucial para la educacion de nuestra area,
puede llevar a nuevos enfoques, ayuda a exhibir la belleza de las matematicasy a
promover este campo. Las figuras pueden inspirar nuevas ideas, generar nuevos
teoremas o ayudar en los calculos. La mayoria de los matematicos se inspiran
en las matematicas visuales, extraen ideas creativas e intuiciones a partir de
imdagenes.

Hoy en dia, hay varias tecnologias que permiten mostrar contenidos espaciales y
dinamicos en la web, como Javascript, Java, Flash, WRML, SVG 6 WebGL,

La impresion 3D en particular surgié hace unos 30 afos y es considerada por
algunos como parte de una revolucién industrial en la cual la fabricacién se ha
vuelto digital. Esta tecnologia que se hizo comercial en 1994 con materiales
impresos de cera, se ha movido hacia otros materiales como acrilatos
fotopolimeros o metales y ahora esta entrando en el rango de tecnologia de

1 Bachelard, Gastén, (1979) LA FORMACION DEL ESPIRITU CIENTIFICO. México: Siglo XXI.
2 |bid.
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consumo. Los servicios de impresidon pueden imprimir en color, con diversos
materiales y en alta calidad.

El desarrollo de la impresion en 3D es la Ultima pieza de una cadena de técnicas
de visualizacién. Se vive un momento que experimentamos no sélo una, sino
dos revoluciones a la vez: una revolucién de la informacion y una revolucién
industrial.

La impresion 3D se utiliza ahora en el campo de la medicina y la industria
aerondutica, para crear prototipos de robots, para crear arte y joyas, para
construir nano estructuras, bicicletas, barcos, circuitos, para producir arte,
robots, armas, casas, e incluso se utiliza para decorar tortas.

La tecnologia de impresién 3D en la educacion todavia no se ha explorado y
es considerado para el desarrollo sostenible, para la educacién de la ciencia,
tecnologia, ingenieria y matemadticas. No hay duda de que tendrda un gran
impacto en la educacion. Los modelos impresos permiten ilustrar conceptos en
varios campos matematicos como célculo, geometria o topologia. Ya ha dado
lugar a nuevas perspectivas en la educacién matematica.

La incorporacidn de software matematicos a la ensefianza, no debe verse solo
como medio didactico, sino, que debe significar una innovacién importante
que conducirad a profundos cambios de los objetivos, contenidos y métodos de
ensefanza.

La propuesta se centra, en la estrecha relacion que la matematica y la geometria
mantiene con el quehacer proyectual. Su objetivo principal es explorar y vincular
las expresiones analiticas de las diferentes ecuaciones comprendiéndolas desde
su caracter formal como una concepcion para sus futuros disefios.

En este proceso de ensefanza- aprendizaje se promueven distintas instancias:

1. Informacién acerca de los saberes previo necesario para su realizacion;
tanto de conceptos matematicos sobre cuddricas, superficies no
convencionales y manejo tecnolégico

2. Orientacion guiada acerca del desarrollo de las superficies.
3. Exploracion

4. Integracion.
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En la primera instancia se revisaron los conceptos de intervalos, ecuaciones
conicas y cuadricas. También se indagd sobre los conocimientos que los alumnos
poseen sobre el uso de las herramientas tecnoldgicas.

En una segunda instancia, se trabajé con los alumnos en el Gabinete de
Computacion de la FAUD, donde se presentd el software matematico con el cual
se trabajaria. El mismo tiene la ventaja de poder generar la superficie a partir de
una ecuacion dada. Posee un sistema de algebra computacional que describe y
exhibe matemadaticamente objetos tridimensionales.

La eleccidn del programa en particular surge porque:
v' Tiene un lenguaje accesible para el alumno
v Puede trabajar en formato STL para poder imprimir en 3D.
v' Trabaja en el espacio de 3 dimensiones.

El potencial que posee el programa es amplio y permite una mayor rapidez de
respuesta en el estudio de una serie de familias de curvas y superficies de interés,
a partir de las ecuaciones planteadas por los alumnos.

En esta etapa, se les explicé a los alumnos todas las caracteristicas del programa,
funciones a utilizar y la forma de usarlo correctamente.

También, se realiz6 una visita con los alumnos de la asignatura al Taller de
prototipado de la Facultad de Arquitectura Urbanismo y Disefio, para que
conocieran las herramientas y el lugar donde se realizarian sus impresiones.
Se les did una clase tedrica — practica con todo los conocimientos basicos y las
consideraciones necesarias a tener en cuentas para la utilizacion de la impresora
3D, Scanner 3D y Ruter, en el cual los alumnos luego accederan a realizar sus
proyectos.

En la tercera etapa, los alumnos pudieron explorar y visualizar las diferentes
superficies que generaron, utilizando dicho software. De manera experimental
modificaron los exponentes, variables, intervalos y/o coeficientes hasta
transformar la ecuaciéon y convertirla en una superficie no convencional. En forma
paralela, debian registrar y realizar una breve descripcion de los parametros e
intervalos que modificaron. Esta exploracién no es libre, sino que debe ajustarse
a las consignas dadas en el trabajo practico

Posteriormente, elije una de las superficies exploradas, justificando su eleccion
de manera detallada, para luego, poder darle una aplicacion desde el campo
del Disefio Industrial. La relacién entre la movilidad de los parametros de las
ecuaciones y la variacién de las formas que se obtienen es un elemento de
significado importante para la construccion del concepto.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 429



AT W La utilizacién de ecuaciones en la materializacién de superficies generadoras del disefio

ENAY
» m Mt def Plalit

Erica Natalia Minet Bravo, Facundo Andrés Vila y Gladys Santiago

Luego pudieron materializar dicha superficie, imprimiéndola en la impresora 3D
de la FAUD. La forma de trabajo empleado rompié los esquemas convencionales
con los que los alumnos de estas carreras proyectuales vienen trabajando en
los talleres o en otras asignaturas, donde siempre se trabaja la parte formal con
herramientas de dibujo asistido por computadora, dejando de lado el sustento
matematico y cientifico que da origen a lo forma.

En la ultima etapa, el alumno deberd integrar y valorar las propias habilidades
matematicas desarrolladas para afrontar situaciones que permitan motivar los
aspectos creativos, manipulativos, estéticos o utilitario y aplicarlos a la disciplina.

La evaluacion es en forma continua y progresiva. Se va realizando en cada una de
las instancias antes mencionadas ya que es necesario superar cada una de las
etapas para llegar a la produccion final.

EJEMPLO

Se tomé como ejemplo la ecuacidn de una esfera (Figural), a la cual los alumnos
le fueron realizando sus variantes.

EXPLORACION

En la Figura 2, cambiaron los intervalos de los ejes de la esfera, con un dominio
menor a R, seccionando la superficie.
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La variable x esta elevada al cubo ahora. Aparece el término de rotacién, donde
las 3 variables aparecen multiplicadas entre si, acompafiada de un coeficiente
numérico. (Figura 3)

ie27j= ContourPlot3D[x’ + ¥’ + 2’ + 6xxyxz =1, {x, -2, 2}; {v, -2, 2}, {=z, -2, 2}]

axes = background -  viewpoint *  remove bounding box more... ( =] E

Figura 3
GENERACION DEL MODELO 3D

Contour?lotSD[x"31 yn2 s+ 22 +6exnywz == 1, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}, {=z, -2, 2},
Mesh — False, ContourStyle -+ Thickness[0.1], PlotPoints - 60]

Figura 4
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IMPORTAR MODELO Y VISUALIZAR MEDIDAS

Una vez exportados los modelos se visualizan en el programa 3D Builder para
ver el objeto antes de ser impreso (Figura 5), donde se puede editar, conocer
dimensiones y espesores, rotar, hacer zoom para ver detalles, entre otras. La
relacidn entre el limites de los intervalos de las variables y el espesor del modelo
deben ser tenidos en cuenta para dar las escala.

PREPARAR EL OBJETO PARA IMPRIMIR

Una vez editado el objeto, guardo el archivo en el formato compatible (STL) para
poder imprimir. Los archivos se guardan en una tarjeta de memoria para poder
ser impresos en la impresora 3D.

Figura 5

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA UTILIZADO PARA IMPRIMIR 3D

v Simplify3D es un software de impresién 3D para garantizar y es compatible
con el dltimo hardware de impresion en 3D y para que pueda obtener
resultados excepcionales.

v" Simula impresiones con anticipacién y permite identificar problemas con
anticipacion

v’ Configura Estructuras de apoyo galardonadas.
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MATERIAL USADO PARA IMPRIMIR
Filamento para impresién 3D:
v" P.L.A (Poli4cido Lactico)
v 1,75 mm

v" Marca: “Grilon”¢

IMPRESION 3D

Para imprimir nuestro modelo 3D debemos poner a calentar a la debida
temperatura tanto el extrusor como la plataforma. En la impresora, el filamento
se calienta y se extrude a través de la boquilla obteniendo la superficie impresa.
(Figura 5)

Figura 5
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En este trabajo se ha detallado una primera parte con caracter exploratorio, de
una manera diddctica, en un tema que podria ser incorporado a los contenidos
curriculares de la matematica bdsica en las carreras de arquitectura o disefio. Se
ha buscado, en esencia, aproximar respuestas al campo disciplinar e indagar en
la potencialidad de la representacidn computarizada para comprender la relacién
entre la ecuacion de una superficie y su grafica, situacidén que al alumno le cuesta
interpretar en la primera etapa de su formacién matematica.

Consideramos la necesidad de introducir cambios en la educaciéon de la
matematica, y fundamentalmente en el enfoque con que se la ensefia, por lo que
este trabajo, apoya la necesidad de que el aprendizaje se realice explorando las
situaciones del mundo real y su aplicacion en el campo disciplinar, sirviendo de
motivacion en los alumnos y profesores para el proceso Enseiianza — Aprendizaje.

El uso de las tecnologias y su integracién con los contenidos de la asignatura
de Matematica Aplicada nos permitieron crear situaciones de ensefianza que
posibilitaron mejoras en los aprendizajes de los alumnos para la resolucion de
problemas a la hora de construir el conocimiento, promoviendo y facilitan el
trabajo colaborativo y desarrollando competencias digitales.

Presmeg (2006, p. 233 -234) apunta una serie de direcciones a seguir en cuanto
a temas de investigacidn en este campo y también enumera una lista con trece
cuestiones que parecen ser las mas significativas para la investigacién sobre
visualizacién en educacién matematica ademds esta autora insiste en que la
necesidad de investigacidn en visualizacidn sigue siendo un asunto primordial
tanto en la resolucidon de problemas como la interaccion de la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas en las aulas a todos los niveles. Otras cuestiones
formuladas por Presmeg se dirigen principalmente a cdmo promover las
habilidades de visualizaciéon en la ensefianza de las matematicas
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RESUMEN

Lo propuesto aqui esta orientado a la primera etapa del proceso proyectual
arquitectonico, que es la formalizacidn de ideas. Hablar de proceso proyectual, no
implica la adopcién de uno aceptado por una mayoria corporativa o académica,
con fines especifico, reglas rigidas y preestablecidas. Hoy todo se pone en duda
y se cuestiona por la fragmentacion que vive esta sociedad posmoderna, donde
lo individual prima por sobre lo colectivo. Es mas, lo digital lo ha multiplicado, o
al menos lo ha magnificado. La arquitectura se ha fragmentado en dos campos
diferentes: la arquitectura de substancia material (realidad real) y la de substancia
digital (realidad virtual). Para este trabajo se ha elegido usar medios digitales
durante el proceso proyectual arquitecténico, aplicando sistemas orientados
a la definicion, generacion y evaluacion de objetos geométricos digitales con
un sesgo arquitectdnico. A partir de la definicion propuesta en un entorno de
programacion paramétrica (Grasshopper), se aplicard un algoritmo evolucionista
mediante el cual se generardn poblaciones de individuos que seran evaluados
en generaciones sucesivas. De cada generacidn se seleccionaran individuos
que se usaran para recombinarlos entre si, o producir una mutacion en uno de
ellos, poblando nuevamente la proxima generacidn “evolucionada”. Asi, hasta
lograr el objetivo establecido por el usuario-disefiador. Terminado este proceso,
operara sobre el objeto geométrico obtenido hasta que cumpla con el propdsito
arquitectonico para el cual fue generado. Para este trabajo el disefiador sera
el que evaluara la cercania del objeto geométrico al objetivo arquitecténico
deseado. Por ultimo, se editara el sistema geométrico 3D para producir un objeto
con caracteristicas arquitectdnicas, incorporando, eliminando, y transformando
al sistema geométrico 3D, hasta alcanzar una descripcién adecuada a un objeto
arquitectonico en las primeras etapas de formalizacidn del proceso proyectual.
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La vertiginosa carrera a que nos pone dia a dia la actual sociedad consumista,
generando la necesidad de eficiencia, eficacia y efectividad (principio de las tres
“E”) para competir por mas y mejores resultados, ha llevado al desarrollo de
sistemas digitales donde la produccidon automatizada y repetitiva ha evolucionado
hacia el desarrollo de sistemas digitales no predictivos y “creativos” donde la
computadora juega un rol que va mas alla del simple célculo (Goodfellow, 2018).
Lo que antes era un sistema lineal y convergente a un resultado esperado, hoy los
sistemas son no lineales y no predictivos. En este sentido, el drea del diseio en
general y el arquitectdnico en particular saca provecho de estos ultimos sistemas
mediante los llamados “algoritmos evolucionistas”.

En este trabajo se aplican medios digitales, algoritmos evolucionistas, durante el
proceso proyectual arquitectdnico, usando sistemas orientados a la definicidn,
generacion y evaluacion de objetos geométricos digitales con un sesgo
arquitectonico. Considerando la existencia de etapas o instancias durante un
proceso proyectual arquitectonico, sera necesario desarrollar mayor o menor
descripcion del objeto en disefio dependiendo en qué etapa se encuentre
el disefiador. El proceso que se describe en este trabajo estad limitado por
las restricciones del espacio textual que se pide. En la practica la extension
dependera de la complejidad del tema a desarrollar y del nivel académico donde
sea aplicado. Asi, en un marco académico, la escala, la complejidad y la tematica
podran variar segun el curso donde sea aplicado, yendo, en los primeros niveles,
desde algo de baja complejidad y escala hasta llegar, en los ultimos niveles, a
escalas y complejidades mayores, siempre dependiendo de la tematica a abordar.

Partiendo del supuesto que se han superado las etapas de definicion del tema
y del analisis del programa de necesidades, lo propuesto aqui esta orientado
a una de las primeras etapas del proceso proyectual arquitectdnico, que es
la formalizacion de ideas aplicando una definicidn, entendiendo este ultimo
concepto como el flujo del programa que representa dénde inicia su ejecucion
el programa, qué lleva a cabo en el medio y como sabe cuando se completa la
ejecucioén del programa. (Ver Fig 03).

En esta etapa, “el diagrama es precisamente esa estructura grafica de pensamiento
asociada a un procedimiento. No es necesariamente linglistica. Presenta los
datos basicos, fisicos, de relaciones, o de programas que en ese momento dado
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se conocen de la idea en profundidad. Al mismo tiempo, deja abierta otras
partes del proyecto que, o bien no son necesarias, o bien seran desarrolladas y
conocidas en etapas posteriores”, (Soriano, 2004).

A partir de la definicién propuesta, se aplicara el algoritmo evolucionista que
generara poblaciones de individuos que seran evaluados en cada generacion
consecutiva, (ver Fig 05). De cada generacion se seleccionaran individuos que
seran usados para recombinarlos entre si, o producir mutacién en uno de ellos,
poblando la préxima generacion “evolucionada”, (ver Fig 01). Asi, hasta lograr el
objetivo establecido por el usuario-disefiador. Este procedimiento tiene el valor
de generar alternativas impensadas, lo que permite incorporar nuevos casos de
soluciones al problema en desarrollo que no fueron contemplados por el usuario.
(Ver Tabla 01).

Individuo 1gx Individuo 2 gx Individuo gx

EI — H genoma gx
genoma 2gx

genomalgx
O () o

Individuo g(x+1)

Generacion x

Individuo 2 gx+1)

genoma g(x+1)
genoma 1gx

RECOMBINACION MUTACION

Individuo 1gix+1)

\:ll:l

genoma 2gx

Fig. 01: Izquierda, recombinacion o cruza
de genomas entre individuos de una

misma “generacion x”. Derecha, mutacion Generacion x+1
de un genoma para producir individuos en
la “generacion (x+1)".

Una vez terminado este proceso, la proxima etapa consiste en la eleccidn y
puesta a punto del objeto geométrico obtenido, de tal manera que cumpla lo
mejor posible con el propdsito arquitectdonico para el cual fue generado. En
esta instancia pesard la valoracidon por coeficientes que representen criterios
pragmaticos establecidos ad hoc por el disefador. Esto no quita que esta
etapa sea implementada de un modo automatico donde la valoracidon de
aptitud, representada por dichos coeficientes, contemple la cercania a metas
preestablecida por el disefiador y plasmada en una funcion objetivo. En este
trabajo el disefiador serd el que evaluara la cercania del objeto geométrico al
objetivo arquitecténico deseado.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 438



faud.unmdp

Aplicacién de modelado paramétrico y algoritmos evolucionistas durante el proceso proyectual

Luis Fernando Barrionuevo

Por ultimo, se editard el sistema geométrico 3D obtenido de tal manera de
producir un objeto con caracteristicas arquitectdnicas. Para ello se usara un
programa del tipo CAD, en este caso Rhinoceros, para incorporar, eliminar, y
transformar el sistema geométrico 3D, hasta alcanzar una descripcién adecuada
a un objeto arquitectdnico en las primeras etapas de formalizacién del proceso
proyectual. En esta etapa se generaran las primeras imagenes de estudio del
objeto arquitectdnico en disefio.

Todos estos pasos previos pueden ser llevados a cabo las veces necesarias para la
produccion de una cantidad apropiada de variantes sobre un mismo tema.

A continuacion, y para un mejor entendimiento de lo que se describird en este
trabajo, es necesario definir y explicar ciertos conceptos vertidos en el punto
anterior, y que seran usados a lo largo de este trabajo.

En enero de 1995, John Frazer publicé su libro “An Evolutionary Architecture”.
En él se investigaron los procesos fundamentales de generacion de formas en la
arquitectura, considerando a la arquitectura como un objeto de vida artificial,
y proponiendo una representacion genética en forma de cddigo de escritura
similar al ADN que luego se somete a procesos de desarrollo y de evolucidon
en respuesta al usuario y al entorno. El interés no es una analogia superficial
relacionada con verse como un organismo, sino una preocupacion fundamental
con el funcionamiento como un organismo y en una analogia directa con el
proceso de disefio subyacente en la naturaleza.

Por otro lado, un concepto que se encuentra en pleno desarrollo es el de
Arquitectura Responsiva. Incorporado por Nicholas Negroponte al final de la
década de 1960, (Negroponte, 2011). Una definicién comun de arquitectura
responsiva puede ser “un tipo de arquitectura que tiene la habilidad para alterar
su forma en respuesta al cambio a las condiciones ambientales que la rodean”,
(Tristan d’Estrée Sterk, 2003); o también “puede ser vista como un sistema
dindmico que causa cambios en su entorno, o ademds como un sistema que se
puede modificar asimismo”, (Meyboom et al, 2011).

Negroponte propone que la arquitectura responsiva es el producto natural de la
integracion del poder de computo en espacios y estructuras construidos, y que
el resultado obtenido son edificios mas racionales y con un mejor rendimiento.

A continuacion, dos definiciones:
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Conjunto de relaciones entre parametros
que definen al objeto como un todo. A esto
se lo llama una definicion.

El proceso es el protagonista, donde se recurre
a un esquema algoritmico para expresar
parametros y reglas que definen, codifican y
evidencian las relaciones entre las partes.

La comparacién de resultados parciales
(tanto cuantitativos como cualitativos)
conlleva a una evaluacion y selecciéon de
los mas apropiados para satisfacer pautas y
premisas iniciales que debe cumplir el objeto
arquitectonico en disefio. Para esta etapa
se propone la aplicacion de los algoritmos
evolucionistas.

Son una rama de la inteligencia artificial
(IA) que usan métodos de optimizacion vy
busqueda automatica de soluciones basados
en los postulados de la evolucién bioldgica.

Un algoritmo evolucionista queda definido de la siguiente manera,

inicio
t<o0
inicializar P(t)
evaluar P(t)
mientras (no condicion de término) hacer
inicio
t & t+l
seleccionar P(t) desde P(t-1)
alterar P(t)
evaluar P(t)
fin
fin Traducido de (Michalewicz, 1996)
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/lt ”

Siendo “t” el indice de tiempo; y P(t) la Poblacion en el tiempo t

Los algoritmos evolucionistas fueron usados en el LSD en proyectos de
investigacion, basado en trabajos desarrollados entre 1997 y 1998. Entre ellos
(Barrionuevo, 1999), (Barrionuevo, 2001), (Barrionuevo et al, 2018). En (Bentley,
1999), se muestra el alcance y el poder de la computadora al implementar
algoritmos con principios en IA aplicados al disefio.

A modo de ejemplo, el tema arquitectonico a desarrollar en este trabajo es un
estand de exposicion de autos. Se supone que el tema es apto y aplicable a los
primeros afios de una carrera de arquitectura, preferentemente el segundo, ya
que previamente deberan tener destreza en el uso de programas CAD. También
puede ser implementado en materias electivas donde se apliquen sistemas
digitales mas sofisticados, como el modelado paramétrico y los algoritmos
evolucionistas, entre otros.

El proceso que se describe a continuacion consta de definicién, generacion y
seleccion morfoldgica, donde se pone énfasis en 4 aspectos:

1- Determinacion de los parametros que describen al objeto.

2- Implementacién de la “definicion” de un proceso que tenga subsumido
miriadas de resultados posibles, lo que se conoce como “familia”.

3- Produccion de generaciones evolucionadas sucesivas, como potenciales
soluciones especificas de resultados posibles (poblacién) segun la
definicién disefiada.

4- Por ultimo, seleccion del individuo mas apto segun el objetivo propuesto,
ya sea automatico usando una funcion objetivo, o voluntario con
intervencion humana.

Uno de los primeros pasos para implementar un modelado paramétrico es
detectar los elementos y las variables que definen y conforman una geometria
potencialmente arquitecténica. Una vez detectados los parametros, se los
representa mediante aplicaciones CAD que permitan llevar a cabo variaciones
de la forma a través de sus parametros y operadores de transformacion y
modificacion.
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ELECCION DEL SISTEMA GEOMETRICO

Se comienza por evaluar la compatibilidad formal entre una geometria, elegida a
priori por el disefiador, con la funcién a albergar. La eleccion esta condicionada por
la “experiencia” del disefiador, definida como un hacer consciente que produce
conocimiento sobre un tema especifico. Este conocimiento se expresa en el
modo de patrones de pensamiento gestados a través de la historia acumulada
por un disefiador (Soriano, 2004). Se usé papel y lapiz (analdgico) para el estudio
funcién — forma.

IMPLEMENTACION DE LA DEFINICION EN UN SISTEMA DE MODELADO
PARAMETRICO

Evaluada la relacion funcion-forma, se elige un sistema geométrico adaptable a
la actividad que albergara y se procede a implementar un proceso que modele
paramétricamente al sistema geométrico. Se lo implementa con Grasshopper,
plugin que reside en la aplicacion CAD Rhinoceros. El sistema geométrico consta
de un nimero variable de cajas (Box) subsumidas dentro de una mayor.
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Fig. 04: Incorporacion del algoritmo evolucionista BioMorpher y definicion del “genoma” del sistema.
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Una vez modelado paramétricamente el sistema geométrico, se aplica el
algoritmo evolucionista. Se adopta el plugin BioMorpher, que reside a su
vez dentro de Grasshopper. BioMorpher implementa y aplica un algoritmo
evolucionista sobre un conjunto de parametros que definen al “genoma” del
sistema sobre los que operard. En esta etapa el algoritmo generara poblaciones
y el usuario seleccionard individuos a recombinar para la proxima poblacion. El
disefiador evaluara la aptitud arquitectdnica de cada individuo que componen
cada poblacién de generaciones sucesivas. (Fig. 04)

Para iniciar el algoritmo evolucionista es necesario configurar previamente un
conjunto de valores expresados como deslizadores y botones que se encuentran
en su pantalla de inicio. Por un lado, el tamafio de la poblaciéon que albergara
cada generacién; por otro, la probabilidad de mutacién lo que permitird la
generacion de mas individuos con “alteraciones” formales distintas a las de sus
progenitores seleccionados en la generacidén previa. Por Ultimo, existen tres
botones “Go” que permitiran dar inicio a la produccién de sucesivas generaciones
de individuos (poblaciones). También es posible observar cuatro pestafias:
Population (poblacion), Designs (Disefos), History (Historia) y About (Acerca
de). La pestafia que se usara en este ejercicio serd Design, donde se observaran
resultados graficos de cada generacién de poblaciones. Al picar sobre uno de los
botones “Go” en el entorno de Biomorpher se generara la primera generacién de
potenciales soluciones. Dependiendo del valor de la probabilidad de mutacidn,
se producirdn alteraciones en cada individuo de cada poblacién. La siguiente
figura muestra a la izquierda el entorno de BioMorphery a la derecha la primera
generacion de poblacién.

En la figura 05 a la derecha se puede observar la poca variacidon formal entre
individuos de la primera generacién. Esto se debe a que se selecciona el botén
“Go, Current” (actual), es decir a partir de los valores actuales que contiene
la definicion del modelado paramétrico. Por su baja tasa de mutabilidad, los
individuos de la primera poblacién tienen escasa variacidn entre si. Al aumentar
la tasa de mutabilidad se observa que, luego de seleccionar dos individuos de
la poblacién que compone la primera generacidn, la siguiente poblacion tendra
individuos que difieren mas entre si. En la siguiente tabla, columna de la izquierda,
se muestra la seleccién de individuos (circulos) para la siguiente generacion
poblacién de individuos. A la derecha se muestra la poblacion resultante de
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g. 05: Entorno de BioMorpher y primera generacion de poblacion.

recombinar los individuos seleccionados en la generacién anterior y las posibles
mutaciones ocurridas. Ciertas caracteristicas de los individuos seleccionados son
recombinadas entre si lo que asegura su permanencia en la siguiente generacién,
asi hasta lograr un individuo que contenga la mayoria o, en algunos casos, la
totalidad de las caracteristicas necesarias para la arquitecturizacién del individuo
geométrico obtenido por evolucidn a través de generaciones.

Tabla 01: Proceso generativo a través de diferentes generaciones de poblaciones hasta
alcanzar el objetivo.

Seleccion de individuos. para recombinacion Generacién de nueva poblacion

Papulation 4 History About

Generacion 0y 1
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SELECCION DEL INDIVIDUO MAS APTO EN UN ALGORITMO EVOLUCIONISTA

La seleccidon puede ser realizada de dos maneras: automatico o manual con
intervencion del usuario. Para el automatico se debe implementar una funcién
objetivo que refleje las condiciones que deben ser “medidas” en cada generacion,
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seleccionando los individuos mas aptos para ser los nuevos “padres” de la
siguiente generaciéon. A los individuos seleccionados se les aplica operadores
de transformacion del tipo “cruza” y/o “mutacién” vy, los resultados obtenidos,
conformardan los individuos de la siguiente generacién. Asi hasta alcanzar el
objetivo en una generacion x. En este caso la seleccion de individuos la realiza
el usuario — disefiador de acuerdo a criterios tipoldgicos y arquitectonicos
preestablecidos durante la etapa de estudio forma — funcién (ver Fig 2). En esta
instancia se verifica el cumplimiento de necesidades, restricciones y propdsitos
requeridos (por ejemplo, ambientales, estructurales, constructivos, funcionales,
etc.) que deben ser satisfechos. La aptitud arquitecténica también queda
reflejada mediante el cumplimiento de pautas de disefio como, por ejemplo, la
triada Vitruviana. La busqueda termina cuando el usuario — disefiador considera
que uno de los individuos de la generacion x ha alcanzado la geometria adecuada
para albergar la funcién solicitada. La espacialidad junto a la actividad que puede
albergar hacen de este individuo, geométrico alin, apto para su arquitecturizacion.
Si bien existen otros individuos en un dominio mas amplio de busqueda que
pueden cumplir con el fin buscado, es la experticia del disefiador la que prima,
en este caso, para la seleccién del mas apto.

A continuacién, se procede a adaptar el modelo geométrico 3D mediante
agregados, sustracciones, modificaciones y transformaciones necesarias, hasta
alcanzar un resultado lo suficientemente detallado para la etapa de formalizacién
arquitectonica.

La mayoria de las veces el resultado obtenido debera ser adecuado a la funcion
que debe albergar. La figura siguiente muestra el proceso de adecuacion realizado
a partir del modelo geométrico 3D obtenido al final del algoritmo evolucionista.

Las operaciones a realizar sobre el modelo geométrico 3D pueden ser:
- Operaciones aditivas, en color rojo.
- Operaciones sustractivas, en color azul.
- Operaciones de transformacién, por ejemplo, estirado, escalado, copia.
- Operaciones de modificacién, por ejemplo, de apariencia, de geometria.

La siguiente figura muestra el resultado final obtenido luego de aplicar materiales,
entorno, carteleria, luces, y la escala humana.
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Fig. 08: Modelo arquitectdnico 3D, etapa
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CONCLUSIONES

Este proceso proyectual puede ser aplicado reiteradamente sobre un mismo
tema produciendo soluciones alternativas. Como lo muestran las dos figuras
siguientes, el proceso también puede ser aplicado en temadticas y escalas
arquitectonicas diferentes. (Barrionuevo, Serrentino, 2015)

La generacidn de soluciones inesperadas al aplicar el algoritmo evolucionista
amplia la imagineria del disefiador al incorporar soluciones que no habia
contemplado. El uso de procedimientos tradicionales de busqueda de soluciones
a un problema especifico, el disefiador se limita a su imagineria almacenada
durante su experiencia, lo que en muchos casos es muy limitada. El uso de medios
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Fig. 11: Rostros inventados de celebridades creados por la GAN en el marco de un proyecto que llevo adelante Nvidia.

digitales automaticos de generacién y evaluacidon de variables geométricas -
arquitectonicas permite aumentar la productividad con mayor eficiencia, eficacia
y efectividad.

El uso de la inteligencia artificial (I1A) en tareas de disefio esta en auge. En un
articulo publicado en el diario digital www.infobae.com el dia 19 de noviembre
de 2018 bajo el titulo “Quién es el cientifico que lidera la revolucion creativa de
las maquinas”, inmediatamente debajo del titulo (la entradilla) se puede leer:

“lan Goodfellow desarrollé GAN, una novedosa técnica que le permite a la
inteligencia artificial inventar desde voces o rostros humanos hasta edificios...”

Goodfellow, cientifico investigador de Google en el departamento de Investigacion
y aprendizaje de las maquinas, desarrollé una innovadora técnica llamada
redes generativas antagdnicas (GAN, por sus siglas en inglés) que permite a las
maquinas generar contenido original y realista. Ver Fig 11.

Es evidente el protagonismo que esta cobrando la IA en distintos aspectos
de nuestras vidas y, en muchos casos, sin que lo podamos advertir. Se esta
naturalizando lo artificial. Ante esto, surgen las preguntas tales como, éla
computadora reemplazara al arquitecto?, a la IA ése la acepta conscientemente
o lo incorporamos inconscientemente? El aceptarlo conscientemente nos
permitird saber ante qué nos enfrentamos para, luego, de un modo critico,
aplicarlo durante el proceso proyectual. Como disefiadores, negar esta realidad
nos puede llevar a ser herramientas de la IA y no usuarios con criterio de eleccién
y aplicacién durante el proceso proyectual.
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RESUMEN

En la UNDAV, en las carreras de DI y Marcas y Envases, el estudiante de primer
afo llega con contenidos basicos de la escuela secundaria, sin que medie un
curso preparatorio, debemos agregar que son alumnos que trabajan y cursan
el turno noche, en estas condiciones es fundamental el aprovechamiento del
tiempo y que el alumno (en el poco tiempo que dispone) pueda construir su
propio conocimiento.

Con este fin, se implementd una metodologia que permite contextualizar
conceptos matematicos en el espacio tridimensional.

Sintéticamente consiste en partir de una estructura bidimensional libre con
determinadas pautas de disefio y sobre la cual se irdn desarrollando diferentes
intervenciones hasta llegar a una estructura espacial tridimensional cartesiana.

Los lineamientos utilizados en las diversas etapas permiten manejar conceptos
de proporciones geométricas, escala, movimientos, geometria descriptiva, recta
y plano en el espacio, vectores.

Las practicas incluyen soportes en papel, maquetas y manejo de geogebra.

En la ponencia se desarrollaran los contenidos curriculares y practicas que hacen
a la mencionada metodologia.
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OBIJETIVO

Implementacion de una metodologia para contextualizar conceptos matematicos
en el espacio tridimensional.

PROBLEMATICA

En la UNDAV, en las carreras de DI y Marcas y Envases, el estudiante de primer
afio llega con contenidos basicos de la escuela secundaria, sin que medie un
curso preparatorio. Debemos agregar que son alumnos que trabajan y cursan
el turno noche, en estas condiciones es fundamental el aprovechamiento del
tiempo y que el alumno (en el poco tiempo que dispone) pueda construir su
propio conocimiento, incorporado conocimientos matematicos que le permitan
generar modelos de vital importancia hoy en dia para su ejercicio profesional y
ejercitar asi el conocimiento abstracto.

METODOLOGIA

Consiste en la construccion de una estructura bidimensional a la que llamaremos
“Mosaico” Geométrico”, convirtiéndose en el hilo conductor de la propuesta y
que atravesando diferentes intervenciones se llegara a una estructura espacial
tridimensional cartesiana.

Tras la realizacion del Mosaico, el trabajo se divide en una primera parte que se
trabajara en 2 dimensiones y una segunda en 3 dimensiones.

Pautas para la construccion del “Mosaico Geométrico”:

Sobre un soporte rigido de 30x30 cm se definira una grilla que divide a ambos
lados en igual cantidad de partes, tratando que la unidad sea un numero entero,
para facilitar el seguimiento del ejercicio, se utilizara esa grilla para generar un
esquema geométrico libre, que quedard formado por cuadrados, rectangulos,
triangulos, circulos. Se trabajara sobre las figuras definidas, con técnicas libres de
color, texturas, collage, etc. dando libertad a su expresién general (fig.1).

Fig.1 — Ejemplos de “Mosaicos Geométricos”
realizados por alumnos Undav 2018/19
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Primera parte — 2D

Se manejaran conceptos de proporciones geométricas, escala, movimientos,
geometria descriptiva, recta y plano en el espacio, vectores.

La idea de estas actividades es que tras el contenido de las tedricas dadas en
clase, que le dan material para desarrollar los diferentes temas de la curricula,
sean los estudiantes quienes propongan como ejercitarlas en cada etapa, siempre
guiados y acompafiados por el docente.

1- El primer ejercicio consiste en dibujar el esquema geométrico y mostrar su
estructura proporcional, esto permite analizar las proporciones del Mosaico y
también ejercitar la utilizacién de la escala (fig.2) ya que debera ser dibujado en
una hoja A4, y su tamaiio reducido.

Se analizardn razones, proporciones, relaciones entre las partes y el todo,
irracionales y fundamentalmente se visualizara la obtencién de un esquema
estructurado.

Las preguntas que se realizan los estudiantes viendo su propio mosaico y que
permitan estudiar los temas citados, seran del siguiente tipo:

¢Qué proporcion de rectangulos/ cuadrados/ tridngulos/ circulos hay?
¢Cudl es la proporcion de los diferentes colores?

¢Cudl es la relacién de proporcionalidad entre los diferentes tridangulos/
rectangulos/ cuadrados?

é¢Hay algun irracional en el esquema?

Se propondra ademas analizar cada una de las figuras y deducir la relacion que
existe entre la proporcién y su medida real.

éSe puede verificar la proporcion aurea en el esquema? Justificar por si o por no

2-En el segundo ejercicio se analizaran movimientos en el plano, impartiendo
movimientos a las figuras del esquema realizando por lo menos una rotacién,
traslacion, simetrias (2 tipos por lo menos) analizando la relacién de estos con la
estructura general utilizada (fg.3).
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Fig.3 Esquema geométrico con andlisis de
movimientos

3- El tercero, se desarrollard el tema de teselados, para lo cual volvemos al
esquema del mosaico original y generando determinados movimientos y
transformaciones con sus elementos, se debera llegar a un patrén que permita
generar un teselado (fig.4).

Fig. 4 Realizacidn de teselado partiendo
de movimientos y transformaciones del
esquema geométrico
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Segunda parte - 3D

Se desarrolla una maqueta en cartén de 15x15 cm de base y que tendrd el mismo
esquema

geométrico con que venimos trabajando, es decir, manteniendo la proporcidn,
se reproduce en otra escala. El trabajo de la escala es algo con que trabajamos
mucho, tiene que ver con la manera de reproducir elementos iguales en diferentes
soportes y tamafos, es un buen ejercicio de proporciones, pero ademas es
fundamental para las carreras de disefio tener dominio sobre este tema.

Se empieza a trabajar con la 3° dimensién, dandole una altura diferente a cada
una de las figuras, esas alturas deben corresponder al mismo esquema de
proporciones, la pieza mas alta entonces serd de 15 cm. Nos ayudamos con un
Monge para poder entender de qué manera con este sistema podemos visualizar
algo que esta en tres dimensiones (fig.5).

Fig.5 Ejemplos de maquetas realizadas por alumnos UNDAV 2018/19
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Ubicamos ejes coordenados X; Y; Z, su posicién es una estrategia por descubrir
y es una de las herramientas para poder generar modelo matematico, ellos nos
permiten ubicar los puntos de todos los vértices de los cuerpos, obteniendo sus
coordenadas que seran dos por punto acorde al plano analizado.

Se nombran los puntos en el monge y se realiza un listado con sus coordenadas
(fig.7).

El Monge (sistema de concertadas) es el primer acercamiento que utilizamos
para representar en 2D, un objeto en 3D, la maqueta, como objeto real, permite
visualizar la estructura general y colabora para su comprension.

Pasosiguiente eseldesarrollode axonometrias que nosacercanalarepresentacion
en 3D, dibujamos entonces la maqueta desde diferentes posiciones con los 3 ejes
coordenados que venimos trabajando, ahora los puntos se ven definidos por sus
tres coordenadas

Se dibujan axonométricas de la maqueta (fig.8), volvemos a definir todos los
puntos de los vértices, en este caso con sus tres coordenadas y hacemos un
listado de todos.
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Introduccidn al programa GEOGEBRA

“GeoGebra es un software matemdtico interactivo libre para la educacion en
colegios y universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzo el proyecto
en el afio 2001, como parte de su tesis.

GeoGebra estd escrito en Java y por tanto estd disponible en multiples plataformas

Es bdsicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es decir, un
compendio de matemdtica con software interactivo que retine geometria, algebra,
estadistica y cdlculo, por lo que puede ser usado también en fisica, proyecciones
comerciales, estimaciones de decision estratégica y otras disciplinas.” (fuente
Wikipedia)

Siguiendo con nuestro ejercicio, estamos en condiciones de decir que tenemos
un sistema de ejes coordenados X; Y; Z y un conjunto de puntos definidos,
pasamos entonces a utilizar este programa para generar un modelo digital. En
la fig.9 vemos dibujado uno solo de los volimenes a modo de ejemplo, se ven
indicados los puntos, en la parte algebraica que estd a la izquierda se ven las
coordenadas de cada uno de ellos. Asi se siguen ubicando todos los puntos y
construyendo todos los volumenes.
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Fig.9 Ejemplo con introduccion de puntos
en GEOGEBRA

El modelo digital de la maqueta se puede realizar ademas con otros programas,
por ejemplo el Autocad:

Fig.10 Ejemplo AUTOCAD, modelo digital
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Este programa permite ver, con mucha claridad también, el espacio matematico,
el programa lo llama “modelo espacial”, se pueden ver los ejes X; Y; Z, los
ejes cartesianos, la ubicacion de todos los puntos y los volumenes trabajados,
también permite abrir mas ventanas de “modelo espacial” lo cual permite ver la
maqueta desde diferentes posiciones al mismo tiempo, en la fig. 10, visualizamos
la maqueta en el espacio y a la derecha podemos ver la planta y un par de
vistas. De todas maneras, la cursada promueve la utilizacion de GEOGEBRA ya
que permite visualizar grafica y algebraicamente conceptos matematicos, pero
siempre se apoya la utilizacién de otros programas que los alumnos ya estén
utilizando debido a que esto les permite introducirse en el tema mas facilmente
y asi luego pasar al GEOGEBRA.

Continuando con los contenidos académicos, analizaremos puntos, recta y planos
en el espacio, elegiremos tres puntos correspondientes a vértices de volumenes
del modelo, que no estén alineados ni posicionados sobre los ejes cartesianos, se
representaran en la maqueta de cartén y cargaremos esos puntos en un nuevo
archivo de GEOGEBRA pasando a analizar los siguientes temas:

a) Puntos en el espacio, definidos por sus tres coordenadas
b) Distancia entre puntos.

c) Vectores

d) Angulo entre vectores

e) Vectores asociados

f)  Vector normal al plano

g) Ecuacion de la recta

h) Ecuacién del plano

Todo este contenido, apoyado por tedricas, sera desarrollado manualmente y
de manera tradicional, el GEOGEBRA posteriormente nos permitird visualizarlo
graficamente y verificar todos los cdlculos realizados en su vista algebraica
(Fig.11).
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CONCLUSION

Mantener un hilo conductor sobre un objeto que es de propia creacion del
estudiante y que permita transitar la materia utilizindolo como objeto de
analisis, incorporando contenido académico, esta resultando muy beneficioso,
el estudiante trabaja con un objeto “amigable” ya que es de su propia autoria 'y
facilita arribar a practicas de cierta complejidad, incentivando el conocimiento
abstracto.
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RESUMEN

Siguiendo las pautas planteadas por el Rector de la Universidad Nacional de
Cérdoba respecto al cursado virtual de asignaturas, desde Secretaria Académica
y con el aval de la Sra. Decana de la FAUD se promovio el desdoblamiento de
distintas catedras de la carrera de Arquitectura. Asi surgio, entre otras, la Catedra
de Matematica 1C 1B, a la que nos referiremos en esta ponencia que se dicta de
manera totalmente virtual.

Las herramientas utilizadas son diversas, a saber: la plataforma Moodle como
vinculo entre el estudiante y la Catedra; y el servicio de grupos de Whatsapp para
consulta.

En la plataforma Moodle se introdujeron las unidades tematicas, cada una con un
breve video explicativo tanto de la teoria como de la parte practica.

Cada video trae, al finalizar, un cuestionario del tipo Pregunta Calculada, donde,
mediante la generacion de datos aleatorios para un mismo problema se trata
de que cada alumno elabore su propia respuesta. Asi, cada unidad temdtica se
compone de diversos cuestionarios que conforman un trabajo practico, el que se
dard por aprobado con nota minima del 50%.

Las consultas por Whatsapp son de suma importancia, ya que permiten establecer
un vinculo permanente entre estudiante y docente lograndose asimismo una
comunicacion muy fluida entre los estudiantes. Finalmente, se culminara el
cursado con un examen globalizador presencial que permitira promocionar o
regularizar la materia.

Como conclusidn se observa que el contacto entre estudiantes y docentes es
superador respecto del que se obtiene normalmente en las clases presenciales y
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que se logré una préctica de los temas mas profunda e intensa que en el cursado
normal. Las estadisticas estaran en breve prontas ya que el fin del cursado de
la materia sera a principios de Mayo y esperamos volcar sus resultados en el
extenso.

Es indudable que las llamadas nuevas tecnologias se han introducido
profundamente en nuestra sociedad. Las instituciones educativas como partes
de la misma responden incorporandolas de diversas maneras a su estructura,
tanto administrativa como Académica.

A medida que estas herramientas se fueron utilizando en el &mbito académico
surgieron nuevos desafios a enfrentar. Estos tenian que ver no solo con
lo pedagdgico, ya que el docente no solo genera material adecuado sino
que se transforma en un curador del material existente en la web, y con la
instrumentacidn de esta nueva manera de abordar la docencia sino también con
el grado de credibilidad que generaba la misma dentro de la institucién.

Con el correr de los afos y a gran velocidad se fueron sumando distintos
acontecimientos que colaboraron para que hoy existan tres Catedras que dictan la
totalidad de sus contenidos en la modalidad a distancia en la FAUD, entendiendo
como tal y segln consta en el Articulo 1°, de la Resolucién N° 1717/2004 del
Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia B.O. 12/1/2005) lo siguiente: “A
los efectos de la presente reglamentacion, entiéndese por 'Educacion a Distancia’
el proceso de ensefianza-aprendizaje que no requiere la presencia fisica del
alumno en aulas u otras dependencias en las que se brindan servicios educativos,
salvo para tramites administrativos, reuniones informativas, prdcticas sujetas a
supervision, consultas tutoriales y examenes parciales o finales de acreditacion,
siempre que se empleen materiales y recursos tecnoldgicos especialmente
desarrollados para obviar dicha presencia y se cuente con una organizacion
académica y un sistema de gestion y evaluacion especifico disertando para tal fin.
Quedan comprendidas en esta denominacion las modalidades conocidas como
educacion semipresencial, educacion asistida, educacion abierta y cualquier otra
que reuna las caracteristicas indicadas precedentemente”.

Entre los factores que ayudaron a definir la creacion de las distintas catedras
virtuales en la FAUD, se encuentran los siguientes:
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e El nivel de capacitacion del cuerpo docente encargado de las mismas.

e La decision institucional de rectorado de la U.N.C. que permitié la
factibilidad de que la F.A.U.D. pudiera impulsar abiertamente esta
propuesta.

e La necesidad de buscar soluciones alternativas a la falta de espacio
fisico.

e Brindar una respuesta de excelencia acorde con los tiempos que
corren, con menores costos para estudiantes, docentes e institucion.

Generales:

- Como siempre, articular, transferir y asociar con las otras areas de conocimiento
a partir de las producciones de los alumnos tanto personales como de trabajo en
equipo.

- Aprender a reconocer la situacidon problematica y proponer al estudiante
distintos caminos para resolver las mismas.

- Estimular al estudiante presentandoles estudios de casos donde la obra en
estudio puede variar desde un proyecto sencillo hasta obras emblematicas de la
historia de la Arquitectura.

Particulares:

- Despertar en el alumno la curiosidad por comprender como haria para
determinar, mediante el calculo, aspectos que le permitiran realizar y materializar
su proyecto de arquitectura, tales como:

e Replanteo.

e Excavaciones

e Fundaciones

e Codmputo métrico.

e Pre-calculoy cdlculo de estructuras.

e Etc.
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Podemos distinguir las siguientes etapas bien diferenciadas, que tuvimos para
estructurar nuestros contenidos y propuesta pedagdgica:

1. Universo de estudiantes que integran la Catedra- Equipo docente-
Elaboracion del cronograma.

2. Etapa de elaboracidn y sistematizacion de contenido de las Aulas
Virtuales.

3. Primera comunicacién con alumnos via mail y creacidon de grupos de
WhattsApp.

Clase inaugural Presencial
Etapa propia de Cursado Virtual
Parcial Presencial y Recuperatorio

Encuestas a los estudiantes sobre la metodologia de cursado

© N o U &

Conclusiones

A finales de Diciembre de 2018 el Consejo de la FA.U.D aprobd el
desdoblamiento de la Catedra de Matematica de Nivel | y llI, lo que permitié
avanzar en el tema urgente referido a cuales serian los estudiantes que
cursarian, al menos, en la Catedra IC de caracter virtual. Desde Secretaria
Académica se decidid, con el consenso de los docentes, que formaran parte
de este tipo de cursado aquellos alumnos que recursaban la materia siendo
su numero de aproximadamente quinientos estudiantes.

En cuanto al equipo docente, el mismo quedo conformado por un Profesor
Adjunto a cargo con Semi-dedicacién y un Profesor Asistente con Semi-
dedicacidn, a los que luego se sumaron, un profesor Asistente con Dedicacion
Simple (de manera temporal) y una Egresada Adscripta.

De esta manera solo quedaba ajustar el cronograma para estructurar el aula
virtual el mismo debia ajustarse a la cantidad de clases de clases establecidas
que son las siguientes:

* (Carga horaria de 38 hs. se dicta en 10 clases
* Eldictado es virtual con clases de consulta en linea los dias jueves.
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2. Etapa de elaboracion y sistematizacion de contenido de las Aulas Virtuales.

En esta etapa se recopilé todo el material sobre el que veniamos trabajando
desde hace afios y se realizaron videos de pocos minutos de duraciéon que
explicaban tema por tema.

Se decidié estructurar la pantalla con la modalidad de pestafia, y utilizar
colores para distinguir las distintas opciones:

B =

- CR Corres: Crstina Avila - Outiook X

< C ¥ @ hups//uncavimiOuncedu.ar/cou

ones Whatsip, G Google Tniciar sesadn Netfix & G ™ Moadle Facebook Tradutter » Crot favorniios
e & g > G

Navegacion =iz

5 Area personal
5. Cuerpos Geométricos 6. Coordenadas en el plano
b Pagnas cel stio
* Mis cursos
Recuperxtorios Pre Parcial modelo || Quedaron Libres | Notas de Parcial
b b int

# matema_ta
» matoma_2a Suprogrese (D
= ingemai — -

— Matematica | CVirtual

Fig.1. Pantalla inicial donde se muestra % Inaignias
. . . . A Competencias Ing. Avila - ing. Moll
el mend de trabajo disponible para el 3 catcaciores

estudiante * Inicio moligustavas0@grmait com

a) Pestafias Verdes: de ayuda y consulta.
b) Pestafias Azules: de lectura y/o resolucion obligatoria.

c) Pestafias Rojas: Apartados con informacidn importante.

a) Pestanas Verdes:

El apartado verde consta solo de dos pestafias, que no son de uso de uso
obligatorio pero si sugerido. En ellas, el estudiante encuentra dos temas:
Entes Geométricos y Despejes. Si bien estos temas son elementales y deberian
ser harto conocidos es un hecho que la gran mayoria de nuestros alumnos
presentan severas falencias en los mismos y es por ello que consideramos
imprescindible incorporarlos a los contenidos de la plataforma bajo la forma
de videos explicativos y cuestionarios de autoevaluacién no vinculantes.
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(. B -
Teorico Parte 3
o
Nota: En este tema los ejercicios deben ser realizados sin {. )-Entes Geométricos pa 0 _~»

emplear funciones trigonométricas.

Teorico Parte 1

L Entes Geomelticos Pa

Fig.2. Pantallas correspondientes a las pestafias verdes donde se encuentra el material de uso no obligatorio pero conveniente de ser
revisado por el estudiante.

ESscaia grarica

]
.
-

Introduccion

Ejercicios resueltos de proporciones

i Proporciones en los triangulos Material adicional optativo
G H 5 3 E N 1 Uso del escalimetro
g % g 1y 9 . ::::‘:" _ No sacd evaluado en 108 paiciaten
7T T e
g .I,_ .Z[ ‘ b Aprende sobre sl uso . © ~

Fig.3. Pantallas correspondientes a las pestafias verdes donde se encuentra el material de uso no obligatorio pero conveniente de
ser revisado por el estudiante.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 467



Aula invertida en la carrera de Arquitectura - Experiencia de cursado virtual en la Catedra de Matemdtica IC- 1B

Maria Cristina Avila y Gustavo Leopoldo Moll

Por cada tema sefialado en el cronograma, por ejemplo Razones y Proporciones,
hay una serie de cuestionarios a resolver a continuacidn de cada video explicativo.

Una vez resuelto el cuestionario el estudiante debe pulsar el botén Enviar y
Terminar y automaticamente se entrega esa parte del Trabajo Practico. Cuando
se completan todos los cuestionarios del tema el Trabajo Practico se da por
terminado.

Pueden hacerlo cualquier dia a cualquier hora, los cuestionarios de un tema
pueden resolverse en un mismo dia o en dias sucesivos hasta completar la
entrega. Lo que no puede ocurrir que sean enviados fuera de la fecha tope
estipulada con anterioridad.

La nota minima para aprobar es de 5 puntos, y los cuestionarios de cada tema
pueden ser resueltos cuantas veces sea necesario antes de la fecha tope hasta
lograr alcanzar aprobarlos, en cada nuevo intento los datos cambian de manera
aleatoria.

Es muy importante la pestafia sefialada como ENCUESTA que nos permitio
conocer (ademas de las opiniones recibidas en el chat) cuales eran las distintas
opiniones de nuestros alumnos respecto de esta manera alternativa de realizar
el cursado.

En este apartado los estudiantes encuentran la informacidn relevante sobre su
situacion en el cursado de la materia.

La primera comunicacion con los alumnos se establecid previo al inicio del
cursado mediante dos canales de comunicacién: mail y luego Whatsapp.

Despacho da alumnos proveyé a la Catedra los mails de los alumnos inscriptos
y por esta via se les envié a los mismos la informacwidn sobre:

e Lugar, fechay hora donde se llevaria a cabo la clase inaugural. Link de aula
virtual en plataforma Moodle.

e Vinculos para sumarse al whatsapp de la Catedra
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La primera clase se realizé en la F.A.U.D y tuvo como finalidad fundamental
aclarar dudas y disipar los temores ldgicos frente a lo desconocido.

En la misma se explicaron las condiciones de regularidad y promocidn y la
manera de navegar las aulas virtuales. Se les aclaré la metodologia de cursado
donde, si bien tendrian dos dias fijos de consulta de dos horas a la mananay
dos horas por la tarde, podrian interactuar libremente todo el tiempo en ese
espacio y los docentes responderian también fuera de los horarios pautados
en la medida de sus posibilidades.

Esta etapa fue la verdadera prueba de funcionamiento del sistema donde las
fechas de vencimiento de los primeros practicos fueron decisivas.

Por ser ésta una materia que se cursa en solo un bimestre, era necesario
ajustar muy bien los contenidos a esta modalidad. Si bien no realizdbamos
control de asistencia formal la misma se veia reflejada en la entrega semanal
de los practicos en linea de aprobacion obligatoria con nota minima de cinco
puntos.

Hubo que realizar cambios de fechas por caidas de la plataforma Moodle y
por el mismo motivo fue necesaria la creacidn de un aula virtual paralela que
solo sirviera de repositorio de contenidos para ser utilizada como material
de estudio. Por otro lado, comenzamos a utilizar clases sincrdnicas en linea
utilizando para ello una plataforma de uso gratuito llamada Zoom que soporta
hasta 100 alumnos por cada media hora de clase. Enviando por WhatsApp el
link se conectaban los alumnos que podian y deseaban hacerlo.

Fue muy interesante observar la intensa interaccion entre estudiantes
consultandose y consultandonos con verdadero interés en algunos casos, y
en otros solo para aprobar.

El seguimiento que se logré fue mas personalizado, ya que si un estudiante
salia del grupo de WhatsApp se le consultaba por privado cudles eran los
motivos y se lo alentaba a continuar. Esto, tanto desde el equipo docente
como desde sus compafieros ya que se formd una red de contencién muy
eficiente para contrarrestar el desanimo y la eventual desercidn.
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Parcial presencial y parcial recuperatorio

Debido a la gran cantidad de estudiantes y para reafirmar la credibilidad de
los resultados los parciales final y recuperatorio se realizaron de manera
presencial.

Por tratarse de una materia de promocion este Unico parcial que se toma al
final del cursado de la materia tiene todas las caracteristicas de un examen
final. Abarca todos los temas vistos, al igual que el parcial recuperatorio. La
nota de promocion es de 7 puntos y dado que el nivel del recuperatorio era
similar al del parcial final este también otorgaba la posibilidad de promover.

Aquellos que no alcanzaron la nota de promocion pero llegaron a los 4 puntos
alcanzaron la regularidad en la materia quedando los alumnos restantes en
condicidn de libres.

Los alumnos libres formaron un grupo de consulta via WhatsApp donde nos
agregaron a los docentes, lo que les fue de gran ayuda para el examen final.

Estadisticas

Matematica 1 C estadisticas globales

1,26%

26,35% 14,80%

* Nunca se presentaron » Abandona = Libres por parcial = Regulares = Promocionados = Promocién anticipada

Estadisticas soble los alumnos que rindieron parciales

= Libres por parcial = Regulares = Promocionades = Promocidn anticipada
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7- Encuestas a los estudiantes sobre la metodologia de cursado.

La encuesta no era de caracter obligatorio y solo la respondieron treinta y seis
estudiantes, a continuacién presentamos algunos detalles de la misma vy las
respuestas obtenidas. Algunas preguntas y sus respuestas:

reseests [

36 respuestas

INDIVIDUAL

Nivel de esfuerzo

I Poadedonn [ Moo dedcacn I bacha dedcacsin

Mwel de esdiiezo cus has oedeacs & o

Fig.6. Respuestas de los estudiantes sobre el nivel de
esfuerzo y que les demando la materia.

i faud.unmdp

PREGUNTAS

respuesTas [EEH

Conocimientos adquiridos

B Deficiente [ Medio M Savsfactono M Muy bueno M Excelente

20

10

Razones y proporcicnes Trigonometria Poligonos Cuerpos geomaicos Co

Fig.7. Consideraciones de los estudiantes respecto de los
conocimientos adquiridos.

Contenido del curso

B Oeicierie B Poco(nées I Miedianamenie (ifes I Muy dtiles Guias de rabajos §
Muy Utles. 28

riormacin schee e wileos
curso

CUBSTONA0S epurtes

Guias de vabayos
pratoos resustios

»

Fig.8. Consideraciones de los estudiantes
respecto de los contenidos.
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Otras preguntas y sus respuestas fueron las siguientes:

¢Qué aspectos de este curso te resultaron més dtiles? ;Como mejorarias este curso?

Todos me parece que @51 bueno de es1a manera, pero pondria un POCO Mas de ejercicios combinados o integrales
Principalmente los videos expicativos, son precisos y claros. La disposicion de los profesores a ka hora de £5 exclente cada aspects, no modificaria nada
aclarar dudas.

Nada podria mejorar, Todo perfecto
El compaetismo

Esta perfecio para la autogestion
Los wdeos 1edrices y fdmutas

fos videos
ala hota de colocar 1as respuetas deberia poder colocarlo como lo oblenemos con sus signos y grados ele:
&l grupo de watshap y los contenidos explicatives, como tambien la facilidad de consultar en dilerentes horanios
y realizario desde la comodicad de la casa mas de lo que ya esta no crec que sea posible

fos tutoriales 2si como esta programade esta muy bien, la vesdad los profesores te brindan todas las heramientas para poder
entender cada tema y no dejar ninguna duda de ningun ejercicio

fos videos y las guias de trabajo practico, la verdad son demasiado uilles & momento de desanollar un tema
Colocaria para los cuestionario de todos Jos temas un margen de error mas amplo a ka hora de tener mal la
La comunication entre Alumnos ¥ Profesores mediante el grupo de whatsapp respuests por una diferencia de 1 decimal mal; y ambién al igual que en algunos cuestionarios puntuales,
permitiria que en todos los cuestionarios te deje ver 12 respuesta correcta 2l momento de reviear los gjercicios

Todo ma Resulto util bien explicado y entretenidd

Fig.9. Respuestas aleatorias de los estudiantes a la pregunta
sobre posibles mejoras a implementar

8- Conclusiones
Nuestras conclusiones como Catedra fueron las siguientes:

e Selogré optimizar el cursado, al permitir al estudiante cursar y estudiar en
aquellos tiempos que le resultaban mas convenientes.

e las entregas virtuales redujeron drasticamente el uso de insumos tales
como el papel y espacio fisico.

e Las relaciones humanas de alguna manera cambiaron, pero igualmente
fueron uno de los pilares del sistema, e indudablemente surgieron como
un importante recurso pedagdgico cuya presencia en las aulas no se
percibe con tanta intensidad.

e Todavia hay mucho por hacer en este campo.

e El apoyo institucional es fundamental.

i faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 472



Aula invertida en la carrera de Arquitectura - Experiencia de cursado virtual en la Catedra de Matemdtica IC- 1B

Maria Cristina Avila y Gustavo Leopoldo Moll

e El entusiasmo del equipo docente se transmite al grupo de estudiantes y
se transforma en una retroalimentacién continua que no se detiene ni adn
después de terminado el cursado de la materia.

e Estamos convencidos de que este es el camino a seguir.

e Pensamos seguirinvestigando en este campo y esperamos seguir contando
con el apoyo institucional para poder implementarlo en otros ambitos.

e En comparacién con las clases presenciales se pudo lograr mas
acercamiento con los alumnos, que preguntaban con mas confianza
debido al trato cotidiano mediante WhastApp y ademas se logrd la
resolucién de mas ejercicios dado que se sentian mas motivados.

e En cuanto a las calificaciones, se redujo casi a la mitad la cantidad de
alumnos libres y se duplicd la cantidad de promocionados.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 473



Andrea Carnicero

Gustavo Fornari

Sebastian Gonzalez Botasi

Laboratorio SisEdLab, FAU UNLP
Cétedra de matemdtica Creus-Carnicero,
FAU UNLP La Plata, Argentina.
www.fau.unlp.edu.ar

faud.unmdp

EMAT XI mar del plata, octubre 2019

Andrea Carnicero, Gustavo Fornari y Sebastian Gonzalez Botasi

Universidad Nacional de La Plata (UNLP), Argentina

RESUMEN

Como docentes de la materia Elementos de Matemdtica en la Facultad de
Arquitectura de la UNLP nos encontramos trabajando en la elaboracion de
estrategias que involucran la exploracion de herramientas de software especificas
que posibilitan el uso de cddigo y programacion como herramientas de
exploracion proyectual con el fin de afianzar los contenidos tedricos y completar
el proceso de aprendizaje. Optamos por utilizar el software Processing ya que,
al ser de cddigo abierto, nos permite iniciarnos en la programacién y jugar
directamente con el cddigo obteniendo resultados inmediatos. El programa nos
brinda una hoja en blanco para comenzar a bocetar y probar ideas, modificando
el codigo y encontrando resultados no esperados. Los alumnos, a través del
aprendizaje del lenguaje de programacion, desarrollardn ademas un proceso de
comprensién de las herramientas necesarias para adentrarse en el universo de la
programacion aplicada al disefio. Con esto buscamos por un lado que los alumnos
puedan experimentar y visualizar conceptos relacionados a la geometria, a sus
movimientos, variacionesy transformaciones, y por otro ofrecer una comprension
tedrica de la cultura digital y los procesos de disefio asociados para que los
alumnos puedan expresar su creatividad a través de los instrumentos digitales
y el lenguaje informatico. Intentamos con esto, que los sistemas informaticos
dejen de ser soporte para ser geometria espacial configurante.

Nos proponemos con estas actividades que en el futuro el alumno domine
habilidades relacionadas a la programacion facilitandoles crear sus propias
herramientas digitales. Por lo tanto en estas clases de computacion dentro del
curso, intentamos inculcar a los alumnos un mejor conocimiento geométrico y
habilidades en programas, algoritmos y manejo de datos, y como éstos se utilizan

Palabras clave materialidad de la imagen, imagen digital, conocimiento y generacion de
imdagenes, imagenes algoritmicas, composiciones generativas 474
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para crear nuevos procesos, formas y espacios. De esta manera, los estudiantes
del curso se involucran en una serie de lecciones para desarrollar sus habilidades
practicas.

Somos un equipo de docentes e investigadores de la Facultad de Arquitectura de
la UNLP. Desde hace algunos afios nos encontramos trabajando en la elaboracién
de estrategias que involucran la exploracion de herramientas de software
especificas que posibilitan el uso de cddigo y programacion para ahondar en
la exploracién proyectual. Desde la interseccidn entre las experiencias aulicas,
profesionales y la investigacion buscamos afianzar los contenidos tedricos y
enriquecer el proceso de aprendizaje. En este marco trabajamos en comprender
como la tecnologia esta transformando el disefio y las practicas docentes
e investigamos el potencial de estas herramientas para reimaginar nuevas
actividades y estrategias metodoldgicas en el aula.

El trabajo que presentamos en este encuentro es el que desarrollamos en el afio
2018 en la catedra de matematica Creus+Carnicero de la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la UNLP para los alumnos de primer aiio de la carrera. Este trabajo
reunié al grupo de docentes de la catedra y a investigadores del Laboratorio de
Sistemas Edilicios (SisEdLab) también de la FAU UNLP quienes nos propusimos
elaborar nuevas metodologias y herramientas para a acompafiar al alumno en
su aprendizaje.

El trabajo se desarrollé en diferentes etapas y consistié desde un comienzo en
integrar conceptos matematicos, arquitectonicos, fisicos y tecnoldgicos. La idea
primaria de explorar el concepto de la tecnologia digital relacionada con la
ensefianza y la produccién arquitectonica (explorar metodologias mediadas por
una computadora o por algun tipo de proceso de datos) como sistema complejo,
paraddjico, que en muchos casos no tiene unicidad, ni prolijidad en su definicién,
fue decantando en experimentos de disefio y estética donde se entrecruzaban
conceptos artisticos, matematicos y tecnoldgicos. El trabajo en su totalidad
contd con una secuencia de complejidad creciente a medida que los alumnos
incorporaban el conocimiento y la informacién necesaria pautada en cada una
de las etapas del trabajo.

nuevas Metodologias y herramientas para a acompaiiar
al alumno en el aprendizaje. Durante esta etapa determinamos un
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claro marco tedrico. A partir de este marco determinamos diferentes
estrategias como premisas fundamentales: el desarrollo de una serie
de actividades practicas generadas a través de espacios de aprendizaje
flexible, el uso de tecnologias innovadoras y una fuerte integracion de
conceptos cientificos y artisticos. El desafio principal en esta etapa es
interpretar como se traducen estos conceptos en contenidos curriculares
y de propuestas metodoldgicas en el contexto de la ensefianza de la
matematica en alumnos de primer afo en la Facultad de Arquitectura.

las leyes primarias de generacidn geométrica de una
determinada composicién en papel hasta encontrar los principios
rectores y posibilidades alternativas de la generacion inicial. En
esta primera etapa trabajabamos con los alumnos tirando rectas,
paralelas, circulos, angulos y aplicando transformaciones en el plano
hasta descubrir las leyes primarias de generacion geométrica de
una determinada composicion. Posteriormente analizabamos otras
posibilidades alternativas de la generacidn inicial y, en base a esas leyes,
los alumnos generaban composiciones personales. Esta primera etapa
fue puramente analdgica.

a procesos compositivos alternativos basados en generacion
de geometrias por medio de lenguaje informatico.

digitalmente a través de la manipulacién del cédigo figuras
geométricas y aplicarles transformaciones en el plano con el fin de que
cada alumno genere diferentes composiciones y analice las leyes de
generacion y establezca sus propios patrones geométricos. Esta etapa se
baso en el aprendizaje mediante el juego y la experimentacidn. Generar
una divertida manipulacién matematica. Siempre mantuvimos presente
la idea de crear, disefiar y generar. Pensamos en un proceso creativo
desde una idea hasta su concrecién a través de una programacion
sencilla y ejercicios generados a partir de unas condiciones de
base y estableciendo reglas con la posibilidad de realizar ciertas
manipulaciones. En esta etapa se produjo un interesante intercambio
docente-alumno y alumno-alumno ya que se encontraban errores en el
proceso de generacion a través de codigo pero en conjunto se depuraban
y arreglaban. Esta etapa del trabajo concluyd con una exposicion de los
diferentes grupos de alumnos quienes comunicaban y argumentaban lo
aprendido. Algunas de las competencias que aparecieron en esta etapa
fueron: perseverar frente a errores y seguir adelante, y colaborar con
otros.
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en particular el concepto de la tecnologia digital relacionada
con la ensefianza y la produccidn arquitectdonica. En esta etapa nos
adentramos especificamente a relacionar el trabajo anterior con ideas
arquitectonicas que se basan en la generacidn a través de sistemas.

produccion arquitecténica que haya utilizado métodos
de generacion digital similares donde se intersecten cuestiones
tecnoldgicas, fisicas, matematicas y arquitecténicas. En esta etapa nos
procuramos generar con el equipo docente y de investigacidn, instancias
de formacidn y aprendizaje referentes a la aplicacidn de los conceptos
aplicados al trabajo en proyectos arquitectonicos en sus diferentes
escalas.

, en un paso futuro pensamos desarrollar protocolos en el
sistema a partir de algoritmos de optimizacion que utilicen herramientas
matematicas estableciendo diferentes operatorias para que el sistema
comience a iterar hasta mejorar la perfomance (machine learning).
Pensamos un trabajo en base al ingreso de ciertos inputs y a la
elaboracién y ejecucion de sucesivas transformaciones geométricas y
algoritmos matematicos hasta arribar al output deseado. Trabajar con
los alumnos en la generacién y ejecucion de estos algoritmos haciendo
que la maquina repita constantemente una serie de procesos hasta
que entienda esos procesos y descubra la mejor manera de resolverlo
de una manera muy eficaz, en un muy corto tiempo y de la forma
mas econdmica y efectiva, seria el centro del trabajo entre el grupo
de docentes y alumnos. Pensamos una serie de actividades basadas
en la generacion de imagenes producidas por iteraciones automaticas
haciendo que la maquina realice millones de posibilidades en un muy
corto tiempo utilizando aplicaciones digitales y generando un sinnimero
derespuestas. Lageneracion geométrica de este tipo deimagenes es muy
interesante. Se establecen inicialmente protocolos en el sistema a partir
de algoritmos de generacién geométrica y se desarrolla una operatoria
para que el sistema comience a iterar. El programa aprende por cada
iteracién hasta encontrar la solucion mas éptima de acuerdo a las
pautas iniciales preestablecidas, de la forma mas econdmica y efectiva,
a través de dichos procesos de iteracion. Esto se denomina software
robot ya que logra automatizar procesos y aprender por cada iteracion.
Son desarrollos simples de lo que se denomina Inteligencia artificial,
basicamente significa hacer que la maquina repita constantemente un
proceso hasta que entienda ese proceso y descubra la mejor manera de
resolverlo. Pensamos que en un mundo cada vez mas complejo, donde
la tecnologia tiene un rol cada vez mas relevante, generar estrategias
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Fig 1: Diagrama de la estructura del trabajo integrador

de pensamiento que permitan resolver problemas y sistematizarlos es
fundamental.

Durante las etapas 1, 2 y 3 exploramos metodologias de indagacion (aprendizaje
basado en proyectos, en casos y en problemas) promoviendo la experimentacion
en la interseccién entre arte, ciencia y tecnologia. Investigamos entre los
docentes y el equipo de investigacién toda una generacion de caminos posibles
a partir de algoritmos generativos que utilizan herramientas matematicas como
las transformaciones en el plano. Al terminar de definir las estrategias entre los
docentes e investigadores fuimos introduciendo a los alumnos en cémo estas
metodologias permiten al disefiador crear sus propias herramientas, generando
geometrias a partir de pardmetros iniciales, un set de relaciones formales y su
posible manipulacidn.La etapa 4 correspondid a la creacién de imagenes y sus
relaciones utilizando herramientas matematicas y aplicaciones digitales instancia
que permitié a los alumnos crear un sinnimero de composiciones producidas
por la manipulacién del cédigo y explorar las leyes matematicas intrinsecas
a cada una de ellas. Los alumnos generaron una serie de disefios basados en
variaciones geométricas a partir de algoritmos de transformaciones en el plano.
Fuimos determinando a partir de los resultados cudl fue el mejor proceso para
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cada composicidn. Esta metodologia permite no sdélo crear un disefio, sino una
familia de disefos a partir de la alteracién de la programacion inicial. Jugamos
con posibilidades creativas a partir de herramientas matematicas.

Fig 3: Ejemplo de composiciones generadas por los alumnos

La investigacion de metodologias a partir del disefio computacional, permitid
explorar las posibilidades de la complejidad promoviendo la experimentacion
en el disefio morfo-digital fomentando la exploracién espacial y la investigacion
proyectual a partir de la interseccion de herramientas de programacién aplicada
al disefio involucrando programas, algoritmos matematicos, datos y cuestiones
estéticas, y cOmo éste conjunto de variables y herramientas se utilizan para crear
nuevos procesos y formas.

Al concluir la etapa 4 iniciamos una serie de instancias de debate entre los
docentes, investigadores participantes y los alumnos. Comenzaron a surgir
preguntas tales como:

Fig 2: Fotos en el aula de computacion de
los alumnos

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 479



faud.unmdp

Algoritmos de generacién geométrica en la formacién del arquitecto

Andrea Carnicero, Gustavo Fornari y Sebastidn Gonzdlez Botasi

- ¢Hasta qué punto los algoritmos pueden modelar los espacios y objetos
proyectados por el hombre?

- ¢Puedelainjerenciade la tecnologia digital significar nuevas expresiones
enelmundo delos objetos, de tal modo que su utilizacién y manipulacién
genere nuevos espacios en el arte y en el disefio en general con simples
modificaciones de cddigo en dispositivos tecnoldgicos?

- Por otro lado explorar lo satisfactorio en la creacion de un conjunto
de reglas y las bellas imagenes que brotan de ellas fue otro de los
disparadores que nos permitié generar charlas y debates sobre la
cuestion de si el arte en el arte generativo se refiere al cddigo, o a los
resultados del codigo.

Fue divertido e interesante discutir todos estos interrogantes en una compaiiia
mixta de alumnos, docentes e investigadores. Estas preguntas nos dieron pie para
comenzar a recorrer caminos relacionados a la exploracion proyectual desde la
mirada del pensamiento computacional. Cémo dichas soluciones comienzan a
ser utilizadas en el disefio en general. Ejemplos como el Edificio Bloomberg en
Londres del afio 2017 disefiado por el estudio del arquitecto Norman Foster o
la Torre Al Bahar en Abu Dhabi del afio 2009-2012 del estudio de arquitectura
Aedas Arquitectos, son algunos de los casos de arquitectura que utiliza intensos
calculos matematicos y fisicos y modelado computacional generativo a través del
uso de procesadores de algoritmos graficos y codificacidon en sus proyectos o
en parte de las obras por ejemplo para generar fachadas cinéticas con el fin
de mejorar el rendimiento energético y el confort térmico interior. Comenzamos
a conocer como composiciones generadas automaticamente a través de
patrones geométricos especificos se pueden materializar para dar respuestas
a determinadas condicionantes especificas a partir de la generacion de formas
optimizadas basadas en requerimientos y funciones arquitecténicas generando
sistemas adaptativos y receptivos.
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Ejemplo de piezas arquitectdnicas basadas en geometrias optimizadas

Fig 5: Piezas adaptativas para optimizar el rendimiento de la Torre Al Bahar en Abu Dhabi del afio 2009-2012 disefiado por Abdulmajid
Karanouh Associate Architect
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Investigamos desde la geometria superficies interactivas desarrolladas como
piezas sensibles que responden a los cambios causados por la lluvia, el sol, la
sombra. Proyectos que introducen nuevas ideas sobre la sostenibilidad y la
construccion inteligente a partir de la generacién de una serie de prototipos a
partir de variaciones geométricas aplicando movimiento y transformacién. Desde
la microescala hasta la construccién del edificio.

Abordar la investigacion de los diferentes tipos de produccién arquitectdnica
que estan mediadas por una computadora o vinculadas a algun tipo de procesos
de datos computacionales en donde la matematica y la fisica hayan tenido un
papel preponderante fue el centro de las actividades de las etapas 5y 6. A
partir de estas obras pudimos explorar la conjugacién de la tradicion artistica +
avances tecnoldgicos + aportes cientificos. La idea de sistema en arquitectura
implica la busqueda de racionalidad constructiva, de optimizacidn de recursos,
de reduccion de costos, e involucra también los conceptos de flexibilidad y
crecimiento. “En los 50 el desarrollo de la Teoria general de sistemas, una teoria
que viene de las ciencias bioldgicas, rdpidamente influencia a todos los modos
de hacer y generar conocimiento, también llega a la arquitectura. La forma
arquitectdnica, como forma, deja de tener valor porque no existe la idea de una
forma acabada sino que el sistema, con sus leyes de generacion y crecimiento
son los que van a determinar una forma que en principio puede ser hasta
desconocida por el proyectista”. “El sistema es una estructura Idgica, con sus
propios patrones de comportamiento, pueden ser sistemas abiertos o cerrados,
y dentro de esa ldgica existen caracteristicas como son el dinamismo, la
flexibilidad, el crecimiento, la mutacion, incluso la idea de caducidad, caducidad
entendida como caducidad tecnoldgica, que hacen que estos proyectos, estas
obras de arquitectura, tengan de alguna manera por asimilarlo a las ciencias
bioldgicas, tengan vida propia. El disefiador una vez que plantea las leyes de
funcionamiento del sistema, el sistema de acuerdo a las demandas del entorno,
dentro del cual aparece la figura del usuario de la obra de arquitectura, son los
que van a determinar como la obra de arquitectura se va a desarrollar dentro
de esas Idgicas”.

Un paso mas adelante surgio a partir de este trabajo la idea de elaborar
actividades relacionados al concepto de machine learning donde la maquina
repite un determinado proceso constantemente hasta que entienda ese
proceso y aprenda cual es la mejor manera posible de resolverlo llegando a una
Optima solucién. El proceso trabaja con probabilidades. Hay trabajos que son
mecanicos, repetitivos o basados fundamentalmente en la memoria que a los
humanos no le sale muy bien y sin embargo a las maquinas le sale muy bien.
La idea es desarrollar actividades donde los procesos repetitivos o de altisima
complejidad le correspondan a las maquinas y lo creativo al alumno y docente.

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 482



faud.unmdp

Algoritmos de generacién geométrica en la formacién del arquitecto

Andrea Carnicero, Gustavo Fornari y Sebastidn Gonzdlez Botasi

Crear ambientes y escenarios estableciendo mecanismos, reglas y funciones
que conjuguen e integren los conceptos vinculados a la curricula traduciendo
todos estos conceptos, conjuntamente con los alumnos, en protocolos a través
de cdlculos de probabilidades con el fin de llegar a la respuesta éptima deseada
inicialmente.

¢Qué hacemos con los alumnos que hoy comienzan su carrera?, élos estamos
preparando para el mundo del futuro donde habra otras ideas?, iqué
competencias deberia desarrollar la futura generacién emergente de arquitectos
y disefiadores?. Desde un primer momento nos propusimos investigar y
redisefiar experiencias de aprendizaje que se sumen al proceso de competencias
adyacentes fundamentales para el desarrollo de su vida profesional. Es asi que
nos centramos en que los alumnos construyan las llamadas competencias
del siglo XXI: creatividad e innovacion, pensamiento critico y resolucién de
problemas complejos, comunicacion y colaboracién. Disefiamos estrategias para
que durante todas las etapas de este trabajo las puedan poner en préctica. Por
otro lado creemos que, tanto para los docentes como para esta nueva generacion
de estudiantes de arquitectura, es de suma importancia aprender a pensar y a
resolver problemas utilizando herramientas digitales. La tecnologia tiene sus
propias reglas y espacios de validacidon. Conocerlas y explorarlas nos permitiran
conectarnos con nuestro entorno abarcando toda su complejidad a la vez que nos
ayudara a movernos por multiples dimensiones. La actual era de la informacién
demanda docentes capaces de comprender la complejidad de situaciones y
gestionar e incorporar el inmenso incremento de la informacién en sus procesos,
asi como adaptarse flexible y creativamente a la velocidad del cambio y a la
incertidumbre que lo acompafia. Creemos que los desarrollos metodoldgicos
deben tener diversas posibilidades de recorrido y no deben tener un itinerario
fijo rigido ni una utilizacién Unica.

En sintesis creemos haber logrado un proyecto académico de aprendizaje
activo, de reflexion y produccién en clave transdisciplinar. Exploramos cémo la
tecnologia esta transformando no solo las practicas docentes sino la arquitectura
y el disefio. Indagamos su potencial para reimaginar las actividades sobre
problemas y situaciones reales, a través de proyectos retadores que motivaron a
los alumnos y docentes estimulando la cooperacién, la busqueda de alternativas,
la proliferaciéon de hipdtesis, la gestion educativa de las emociones, el desarrollo
de actitudes y habilidades conscientes e inconscientes que permitieron la
actuacion entusiasta y eficaz de cada participante, afrontando las dificultades y
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la incertidumbre que encontrardn durante el resto de su carrera y en su vida
profesional.

Zapata-Ros, M. y Pérez-Paredes, P. (2018). El pensamiento computacional, analisis de una
competencia clave. Createspace Independent Publishing Platform.

Eiben, Agoston E. y Smith, Jim (2005). From evolutionary computation to the evolution of
things. Nature, Vol. 521, 28 mayo 2015, 476-482.

Rhodes, Margaret (2015, 23 septiembre). The Bizarre, Bony-
Looking Future of Algorithmic Design. Wired.
(2016, 3 noviembre). So. Algorithms Are Designing Chairs Now. Wired.
(2017, 25 mayo). The Lowly Folding Chair, Reimagined with Algorithms

Gilles Retsin: “Discrete: Reappraising the Digital in Architecture. Architectural Design

Marcelo Spina, Khourian, Sebastian: “Después de Yokohama. La explosidn diagramatica”.
Universidad Torcuato Di Tella.

MAEDA John, Leyes de la Simplicidad, disefo, tecnologia, negocios y vida. Gedisa Editorial.
Primera edicidn afio 2006.
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RESUMEN

A partir del afio 2016, iniciamos nuestra actividad académica como Catedra de
Matematica en la FAU-UNLP. Trabajamos con modalidad pedagdgica de Taller
para la asignatura Matematica Aplicada, perteneciente al ciclo medio (2do. Afo)
de la carrera de Arquitectura.

El curso presencial durante el cuatrimestre es intenso, con evaluacién continua y
aprobacidn de trabajos practicos.

En esta oportunidad presentamos un Trabajo Practico Integrador. Una
enriquecedora experiencia de trabajo en equipo sobre una tematica especifica:
“Curvas y superficies aplicadas a la Arquitectura, Proyecto Aula 20 - Muro
dindmico”. Incluye investigacion, modelado 3D, laminas, informes y exposicion
de los resultados en breves ponencias.

Los alumnos comienzan a descubrir el concepto de espacio desde los Talleres
de disefio y arquitectura en respuesta a las actividades humanas, un espacio que
puede ser transformado y moldeado segun las diferentes necesidades y contexto.

No es casual entonces que, en el Area de Matematica Aplicada, los alumnos
trabajen sobre el espacio donde rectas, curvas, planos y superficies matematicas
comienzan a generarse frente a los futuros arquitectos.

La experiencia consistid en introducir al alumno en las geometrias paramétricas
mediante el estudio de las curvas de Bézier, como generadoras de superficies
dindmicas.

Asistidos con plataformas informaticas se trabajé para construir un muro
dinamico cuya directriz inferior permitié diferentes configuraciones en base a
cambios coordinados a través de los puntos de control.

Palabras clave curvas y superficies dinamicas aplicadas a la arquitectura, competencias,
aprendizaje 485


mailto:patriciamoralanger@gmail.com
mailto:adriagosteguis@gmail.com
mailto:raulrimoldi474@gmail.com
mailto:vcastañeda2006@gmail.com
mailto:nicolasbcos@gmail.com

faud.unmdp

“Curvas y superficies aplicadas a la Arquitectura, Proyecto Aula 20-Muro dindmico”

Patricia Langer, Adriana Agosteguis, Raudl Rimoldi, Valeria Castafeda y Nicolds Barcos

El espacio de intervencién elegido fue el Aula 20, un ambito reconocido por
los estudiantes, que permitié un flujo de trabajo constante durante las clases
asignadas al proyecto.

Abarcé analisis matemadtico, reconocimiento de herramientas informaticas
paramétricas, disefio y construccidn en escala real de un Muro Dindmico en el
Aula.

A partir de ejemplos de la produccién de los alumnos queremos poner
en consideracién nuestro aporte a la educacidon basada en competencias
relacionadas con la ensefianza de la matematica en Arquitectura.

En la FAU-UNLP el primer cuatrimestre del 2do. Ao de la carrera cuenta entre
otras, con la asignatura Matematica Aplicada, con formato pedagégico de
Taller. Esta modalidad formativa apunta a la resolucidn practica de problemas
y ejercicios, haciendo que las actividades sean participativas y socializadas por
parte de los estudiantes, como ocurre en la vida profesional. El Taller es una
instancia de experimentacién para el trabajo colaborativo y en equipo, para la
investigacion y el autoaprendizaje en el estudio y resolucidn de problemas.

La actividad presencial es intensa durante el cuatrimestre y la evaluacion
es continua. La aprobacion de un Unico Parcial, la presentacion de la Carpeta
individual de Trabajos Practicos y el Trabajo Practico Integrador, son requisitos
para la aprobacién de la cursada, no obstante, la asignatura se aprueba con
examen final.

Presentamos una actividad practica que desarrollamos durante el tramo final
de la cursada del presente afo lectivo (2019), denominada Trabajo Practico
Integrador (TPI) “Proyecto Aula 20 - Muro dinamico”, trabajando en equipo y con
tutoria docente, con investigacion sobre la tematica desarrollada en la Unidad 3
“Geometria No Lineal” del programa analitico de Matematica Aplicada.

Durante la experiencia dulica relacionada con geometrias 2D-3D, los
alumnos analizaron las formas, los aspectos geométricos relevantes para el
disefio bidimensional y tridimensional y el modelado paramétrico.
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Los estudiantes confeccionaron las laminas con toda la informacién
relacionada con el trabajo y realizaron la presentacion de resultados en breves
ponencias.

El Trabajo Practico Integrador resultdé una actividad muy importante para
nosotros, porque durante el desarrollo del mismo, el concepto de “aprendizaje
activo y centrado en el alumno” se verificé completamente.

Requirié del seguimiento y apoyo docente en las consultas (consultas del
“equipo”, por lo que debieron asistir todos los integrantes del mismo).

La duracion de la actividad se establecid en 4 clases, tomando las ultimas 4
semanas del cuatrimestre.

Si bien cada equipo reguld sus tiempos, se propuso un cronograma que
acompanfase a buen ritmo los trabajos en taller y las fechas de pre entregas y
entregas, teniendo en cuenta que la mayoria de los alumnos deberia completar
ademds su Carpeta de Trabajos Practicos y atender las exigencias de otras
asignaturas.

El TPI consistié en una actividad flexible en su organizacion.

Con la finalidad de realizar el trabajo de manera colaborativa, se conformaron
espontaneamente equipos de 2, 3 6 4 integrantes con un docente de la Catedra
que oficié de Tutor.

El docente Tutor operd en las consultas como un disparador de ideas que,
segun las observaciones que iba realizando sobre el grupo, consideré de mayor
pertinencia.

Antes de comenzar el trabajo de produccidon propiamente dicho, los Docentes
responsables de la Catedra compartieron con todos los equipos, el encuadre de la
tematica asignada al mismo, a fin de orientar a los alumnos, plantear expectativas
respecto de sus logros y dar oportunidad a las consultas que surgieron en ese
primer contacto.
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Una vez presentado el tema, la dinamica de la actividad consistié en:

a.

Revisar los conceptos tedricos basados en la lectura comprensiva de
antecedentes de aplicacién de curvas y superficies en arquitectura, Curvas
de Bézier y disefo de superficies regladas “conoides”.

Exponer las pautas y consignas a seguir por los estudiantes para el
desarrollo del trabajo.

Trabajar en una experiencia aulica relacionada con geometrias 2D-3D,
profundizando en la percepcion de las formas y los aspectos geométricos
relevantes para el disefio bidimensional y tridimensional.

Abordar la geometria desde su aspecto formal (fisico y visual) para luego
concretarlo en las correspondientes ecuaciones o algoritmos matematicos.

Investigar cdmo y por qué surgen las curvas y superficies, y también su
formulacidn matematica junto con algunos ejercicios de aplicacion.

Reconocer las transformaciones dindmicas y su poder generativo,
utilizando la técnica de “modelado con herramientas paramétricas”,
permitiendo desarrollar al maximo las potencialidades imaginativas para
el disefio, basadas en el hacer, el pensar y el reflexionar.

Describir la experiencia en el aula y extraer algunas conclusiones respecto
a la resolucién del disefio de un MURO DINAMICO utilizando curvas de
Bézier.

Compartimos la produccion de nuestros alumnos en una seleccién de contenidos
(ldminas, maquetas, proceso constructivo del MURO DINAMICO, fotografias
del proyecto, etc.), obtenidas de las presentaciones que ellos realizaron como
exposicion final del TPI.

1.
Los alumnos pusieron “manos a la obra” y trabajaron en el Sector Aula 20
indicado en el croquis: (Figural.a, 1.by 1.c)
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A S S S

SECTOR AULA 20

Figura 1a. Sector Aula 20 Figura 1b. Espacio de trabajo Figura 1c. Grilla

2. Trazado de curvas planas utilizando plantillas

Utilizando una plantilla de Burmester (pistolete), realizaron el siguiente
ejercicio de aplicacion practica conceptual:

Graficaron en la grilla del Sector Aula 20, las respectivas curvas de Bézier

. a partir de los siguientes puntos de control:
/ FS ®
B(1,5;1,5)
]
C(4,5;0,0)
®
A (0,0; -1,0)
y4 ®
Q.. B (4,0;-1,8)
© @ © @ @ . Nota: La modulaciéon de la grilla es de 0,1m.
T - €(45;00) Graficar las curvas de Bézier con el método grafico

(utilizando plantilla de Burmester) a partir de los

Figura 2. Grilla con modulacidn 0,1m puntos de control que se definen. Figura 2.

i faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 489



AT n

b\ ENAY
» m Mt def Plalit

m faud.unmdp

“Curvas y superficies aplicadas a la Arquitectura, Proyecto Aula 20-Muro dindmico”

\ Sistema coordenado xy

Patricia Langer, Adriana Agosteguis, Raudl Rimoldi, Valeria Castafeda y Nicolds Barcos

3. Disefio de la propuesta del MURO
Materialidad. Proceso constructivo.

Los alumnos identificaron los materiales con los cuales trabajaron durante el
proceso constructivo de la directriz superior, la grilla inferior (nivel cero) y las
generatrices de la superficie. Figura 3.

1) DIRECTRIZ SUPERIOR
- Materiales: Alambre tensado
Soporte de eldsticos.

2) GRILLA INFERIOR (nivel cero) \

Materiales: Cinta de enmascarar 12mm \ 3) GENERATRICES

Materiales: Elastico y pesas.
Serdn las rectas generatrices
de las diferentes superficies

—  Este médulo permitira trazar -
diferentes directrices inferiores
para generar distintas
configuraciones en nuestro muro.

Figura 3. Materialidad

Siguiendo las consignas de los docentes tutores, utilizando materiales apropiados
(alambre, elasticos, cinta de enmascarar de papel, pesas, etc.), trabajaron en
la materializacién del MURO. Replantearon la directriz inferior sobre la grilla,
referida al Sistema Coordenado Cartesiano (x;y), y ubicaron el punto (0;0) y los
puntos de control en correspondencia con el proyecto de MURO que cada equipo
sugirid. (Figuras 4.a,4.b,4.c,4.d,4.e,4.fy4.g).
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Figura 4.a Replanteo y construccion Figura 4.b. Corte de las generatrices Figuras 4.c.1
de la Grilla (eldsticos) Desmolde de las pesas

Figura 4.c.2 Figura 4.d Figura 4.e.1 Ajuste de generatrices
Desmolde de las pesas Montaje de la directriz superior (eldsticos) para su visualizacion
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Figura 4.e.2 Ajuste de generatrices Figuras 4.f.1 Primeras pruebas del Figura 4.f.2 Primeras pruebas del
(eldsticos) para su visualizacion MURO DINAMICO MURO DINAMICO

Figura 4.9.1 MURO DINAMICO terminado  Figura 4.g.2 MURO DINAMICO terminado

MURO DINAMICO
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Para la modelizacion los alumnos trabajaron con Rhinoceros
3D+Grasshopper, modificando distintos parametros y generando los modelos 3D
para diferentes propuestas del MURO DINAMICO. (Figura 5).

Figura 5. Captura de pantalla: Muro dindmico en interfaz de Rhinoceros+ Grasshopper

Cada grupo disefié un MURO DINAMICO en base a una curva de Bézier de 5
puntos de control (de 4to. orden); estos puntos se ubicaron en la grillay, utilizando
las herramientas informaticas con la guia del docente Tutor, obtuvieron las
coordenadas de todos los puntos necesarios para materializar la idea explorada.

Extraidos los valores numéricos, se analizaron y definieron cada una de las
superficies regladas con mayor precision, permitiendo asi tomar decisiones
constructivas que resulto la base para la materializacion del MURO.

Los alumnos elaboraron un informe escrito del andlisis geométrico general en
relacién al MURO DINAMICO, acompafiado con graficos, fotografias, formulacién
matematica, croquis y videos del proceso creativo y constructivo. El trabajo se
entregd por equipos en ldminas formato 35cm x 50cm.
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Figura 6.a Figura 6.b

Los informes presentados en las [dminas (Figuras 6 y 7) incluyeron:
e Introduccién. Descripcion del trabajo
e Disefiodelapropuesta. Puntosde control. Curva de Bézier, coordenadas

e Proceso de construccion del MURO en el aula. Etapas, materiales
utilizados, funcionamiento, etc.

e Herramientas informaticas. Experiencia con Rhinoceros
3D+Grasshopper (capturas de pantalla), proceso de redisefio.

e Datos del grafico, referencias, coordenadas, variantes de disefio.

e Analisis de las superficies. Caracteristicas, funcionamiento. Algoritmos
matematicos.

e EIMURO DINAMICO construido. Fotografias con distintas variantes.

e Conclusiones. Opinidon del Equipo sobre la experiencia del trabajo: las
intenciones, las dificultades y los resultados.
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MURO DINAMICO AULA 20 MURO DINAMICO AULA 20
PROPUESTA DE MURO DINAMICO
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Figura 7.b Figura 7.c

Figuras 6.a; 6.b; 6.c Ldminas TPl “PA20-MURO DINAMICO” Alumnos: Eva Vercillo N240.471/5 y Ma.Celeste Goldar N231.165/6
Figuras 7.a; 7.b; 7.c Ldminas TPl “PA20-MURO DINAMICO” Alumnos: Alan Pulgar N239763/0; Diego Arroyo N°39889/4 e Ifiaki Diaz
Mengoni N239849/5
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Figura 8.a Exposicion de trabajos en
Equipos

Figuras 8.b y 8.c Maqueta alumnas: Eva
Vercillo y Ma.Celeste Goldar
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6. Puesta en comun y exposicion del trabajo en Equipos

La exposicidn y entrega final consistié en una presentacién con laminas
de unos 15 minutos de duracién, de la cual participaron los integrantes de todos
los equipos. Los alumnos realizaron una apreciacion general sobre el uso de la
Matemdtica Aplicada como instrumento de ideacion, proyecto y construccion en
referencia a las superficies disefiadas. (Figuras 8.a y 8.b)

Finalmente, la totalidad de la documentacién en formato digital fue subida al
Espacio de Catedra. https://cm3lab.wixsite.com/blog

OPINIONES DE LOS EQUIPOS SOBRE LA EXPERIENCIA DEL TPI

“... Como opinion personal podemos decir que el proyecto nos parecid interesante
y nos gusto la iniciativa de la Cdtedra por disefiar Trabajos Prdcticos Integradores
que nos permitan una interaccion con “lo construido”, que se combine con nuestra
formacion como arquitectos. Como critica nos hubiese gustado que den una clase
para aprender a utilizar los programas en plataforma paramétrica, asi adquirimos
conocimientos para el futuro.”

Alumnos: Luciana Benz y Denise Sukup

“... Nos parecio una experiencia unica, ya que en las demds materias no hemos
aplicado en escala lo que disefiamos. Pero hemos hecho algo parecido en el curso
de ingreso, con una maqueta volumétrica marcamos con grillas y fuimos formando
los espacios y disefiando. Este trabajo fue interesante ya que fuimos armando en
grupo una grilla y el muro que disefiamos, no solo lo fuimos modificando en lo
digital sino en el armarlo en escala 1:1 y al ver cémo quedaba, nos parecié algo
Unico y dindmico.”

Alumnos: Alexandro Ruiz Diaz, Nahuel Alvarez y Lis Lopez

“... El trabajo propuesto por la Catedra nos parecio maravilloso. Desde el primer
dia fue una construccion colectiva de los profesores y los alumnos.

Tener la posibilidad de construir y poder visualizar lo que proyectamos en escala
1:1 nos permitié poder desarrollar mucho mejor el trabajo y asi también volver a
“jugar” mientras realizabamos la propuesta. iSaber que lo que dibujabamos como
“un punto” en la hoja lo podiamos ver “en 3D” en el muro, fue genial! En nuestra
Facultad no solemos tener la posibilidad de que eso ocurra, suele quedar todo
en el papel o como mucho materializado en una maqueta en pequefia escala. El
dia a dia, el cortar los eldsticos, trazar la grilla, pensar entre todos como podia
hacerse mejor, o simplemente que podiamos aportar, hizo que este trabajo sea
un momento de disfrute y de aprendizaje diferente, ya que las formulas pueden
olvidarse, pero nunca se olvida aquello que realmente se aprende haciendo.”

Alumnos: Eva Vercillo y Maria Celeste Goldar
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Durante el desarrollo del TPI, las consultas permitieron al docente tutor,
aportar ideas y orientar el trabajo e ir conociendo a los integrantes del equipo,
ver como éstos se desenvolvian y proponian alternativas (resulté ser una primera
evaluacion de la actividad del grupo). Los equipos por su parte fueron mostrando
la idea del trabajo, a modo de pre entrega, adquiriendo confianza y seguridad
para la presentacion final. Las exposiciones de trabajos resultaron ser para los
estudiantes, un excelente momento en la etapa de la vida universitaria, dado
que los prepard para la presentacidn de proyectos en el futuro desempeiio de la
profesién. Para evaluar el TPI se utilizd la siguiente rubrica (Figura 9.)

CM3 MATEMATICA APLICADA m
M PA| [T
TRABAJO PRACTICO INTEGRADOR: PROYECTO AULA 20 "MURO DINAMICO" 2 0 2
Tema: Curvas y superficies aplicadas en arquitectura
& Fecha Trabajo en Presentacién
EQUIPO | Docente Tpcaeon Equipo (Laminas, fotos, | Exposicion [ NOTA
N° ntegrantes Tutor Consultas| (laminas y (Materlales, maquetas, reflexion y individual el
MURO participacitn, conclusiones) formato anip:
DINAMICO) colaboracian) papel y digital
Alumno 1
Alumno 2
1 Fumnes 10/8/2019
Alumno 4

El Trabajo Practico Integrador, se presentdé con formato de “Guia”, donde se
enunciaron los objetivos, las instancias 6 etapas para su desarrollo, los datos
técnicos, la duracion de la actividad, la forma de presentacidén (esquema de
laminas), los sitios web y la bibliografia de consulta recomendada. La Guia
completa del TPl “Proyecto Aula 20 PA20-Muro Dindamico” se publicé en el
Espacio de Catedra: https://cm3lab.wixsite.com/blog/matematica-aplicada

En los siguientes graficos mostramos el resultado de aprobacion del TPI del ler.
Cuatrimestre de 2019. De un total de 72 alumnos cursantes, 39 -es decir un
54%- se integraron en 14 equipos para los cuales mostramos el resultado (Figura
10.a). Al momento de la presentacion de este informe, 21 alumnos, -el 29%- no
entregaron y/o no expusieron el TPly 12 alumnos -es decir un 17%- abandonaron
el curso o quedaron libres por no cumplimentar las pautas de cursada. (Figura
10.b)

Los alumnos que finalizaron el Curso y completaron voluntariamente la Encuesta
de Catedra, manifestaron en las mismas que el TPI fue una experiencia novedosa,
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Calificacion TPI por Equipos Curso MATEMATICA APLICADA 2019

\

= Sobresaliente (10) = Distinguido (9)
= Aprobaron el Curso
Huy'Buena () Buena (7} = Continuan el Curso

= Aprobado (6) = Abandonaron el Curso o quedaron Libres

Figura 10.a Calificacion TPI por Equipos Figura 10.b Estadistica Matemdtica Aplicada (Ago. 2019)

intensa, donde se sintieron involucrados y comprometidos con la tematica
propuesta aplicada al disefio 2D-3D. Pretendemos profundizar el camino
emprendido y en el futuro incorporar nuevos tépicos para el TPl de Matematica
Aplicada.

CONCLUSIONES

La asignatura cuatrimestral “Matematica Aplicada” con formato de Taller que
impulsa el Plan de Estudios VI vigente en la FAU-UNLP, requiere de los docentes
a cargo del Curso una innovacion en las estrategias didacticas y en el sistema de
evaluacion. El proceso de evaluacion continua compromete a una planificacion
y actividades practicas disefiadas en funcidon de los resultados esperados y
centradas en el alumno.

En ese sentido, creemos que el disefio de nuestro TPl “Proyecto Aula 20-MURO
DINAMICO”, proporciona claridad para esta nueva metodologia pedagdgica y
pretende ser un aporte a disposicion de todos los docentes.

En una mirada reflexiva hacia el interior de nuestra Catedra, disfrutamos el
entusiasmo con que los alumnos de Matematica Aplicada enfrentaron esta etapa
final de la materia, porque:

Aprendieron a trabajar en equipo
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Aprendieron haciendo
Aprendieron a auto aprender

Aprendieron a presentarse y a exponer

Agradecemos a todos los Docentes integrantes del Equipo LAB, por sus valiosos
aportes y su colaboracidn para la aplicacion de esta experiencia en el Aula 20 de
la FAU-UNLP y el logro de los resultados.
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RESUMEN

El presente trabajo forma parte de una investigacion que comprende el analisis
de obras arquitectdnicas relevantes, desde aspectos compositivos-geométricos
y simbdlicos, enmarcados en el Proyecto de Investigacion “Morfologia de la
Geometria Sagrada, su rastreo historico, su aplicacién al Disefio y su ensefianza”
que se desarrolla en la FAU-UNLP.

Como parte de tal proyecto de investigacion, se seleccionaron hechos
arquitectonicos pertenecientes a la obra del arquitecto Francisco Salamone
(1897-1957), quien realizd entre los afios 1936 y 1938 en la provincia de Buenos
Aires, para la gobernacion de Manuel Fresco, un plan de obras importantisimo
destinado a la revalorizacion de poblados bonaerenses.

De su casi centenar de obras, de estilo art déco en la gran mayoria, integrado por
municipalidades, mataderos, portales de cementerios, plazas, mobiliario urbano,
solados publicos...; el recorte efectuado es analizado teniendo en cuenta variables
de disefio, seleccionadas desde el punto de vista compositivo, que se relacionan
con ordenadores proyectuales inherentes a la geometria y que son una constante
en su obra. Como asi también es estudiado el significado simbdlico que sugiere
la disposicién de sus ornamentos y la eleccidén de su morfologia que, de alguna
manera, a través de esta simbologia arquetipica, nos manifiesta situaciones de
contexto mas alla de lo meramente formal.

En particular, el estudio que se expone en esta oportunidad se centra en su
primera obra en la provincia de Buenos Aires, efectuada en la localidad de
Balcarce, construida en 1936 y demolida en 1945. Esta obra, denominada en
esa época por los balcarcefios como “La torta de bodas”, implantada en la Plaza
Libertad, contiene en su morfologia un importante contenido simbdlico con el
que Salamone nos deja un mensaje y el cual es reiterado en distintos elementos
de sus edificios publicos futuros.

Palabras clave morfologia, Francisco Salamone, geometria, proceso de disefio, simbolismo 500
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LA “TORTA DE BODAS” HISTORIA Y DESCRIPCION

La primera obra, denominada en esa época por los balcarcefios como “La torta
de bodas”, fue disefiada por el arg. Francisco Salamone y construida en el afio
1936 en la Plaza Libertad de la ciudad de Balcarce (Figura 1).

Su destino era una confiteria donde se reunian personalidades politicas de la
época. También se la utilizd para presentaciones culturales, talleres de pintura 'y
una oficina de turismo de la Asociacion de Fomento y Turismo de Balcarce.

En el afio 1945, por razones politicas e ideoldgicas, fue demolida.

Figura 1: La denominda “Torta de bodas”. Fuente Centro Cultural Salamone (CCS)
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Era una construccion de 15 metros de diametro por 3,5 de alto. Sus paredes
estaban realizadas con carbdn de coque y su interior estaba revestido con
marmol de carrara.

La cubierta con una serie de circulos concétricos tenia en su parte superior 16
discos verticales que originaban 16 radios. Estos ultimos tenian una segunda fila
de 16 torres formadas por 3 discos horizontales que se elevaban verticalmente.
En la parte inferior de los radios se encontraban 32 discos verticales, ubicados de
a pares, que intercalaban uno de menor tamafio.

Su planta circular tenia 4 accesos y en su interior se encontraba la confiteria con
el sector de servicios.

Cada puerta estaba flanqueada por dos farolas construidas sobre una gran base
circular.

Entre cada una de las puertas, en las paredes de la fachada, habia 12 ventanas
cuadradas de 24 cm de lado. Debajo de ellas se encontraba el macetero con 41
discos verticales y el banco semicircular.

La denominada “Torta de Bodas” es su primera obra en la Provincia de Buenos
Airesy sin duda seria su carta de presentacion ante el gobernador Fresco y el resto
de los intendentes bonaerense, por tal motivo consideramos que su morfologia
tiene un sustento tedrico que la respalda.

Para establecer el marco tedrico de dénde partié la concepcion de su disefio,
planteamos las siguientes consideraciones:

1) Implantacidn y ubicacidn: en el centro de la Plaza Libertad.

2) Lo preexistente: en este caso la Piramide, construida en 1889 para conmemorar
la batalla de Suipacha (Figura 2). Esta compuesta de un basamento, una piramide
y un coronamiento con una clara referencia a la Piramide de Mayo.

Esta ultima, que se encuentra en la plaza de Mayo es el primer monumento
patrio de la ciudad de Buenos Aires construido durante el afio 1811 para celebrar
el primer aniversario de la Revolucién de Mayo. En el afio 1856 se le agrega un
coronamiento con una escultura de la Libertad que ha servido de modelo para la
alegoria de la Republica Argentina (Figura 3).

Estas dos consideraciones nos hacen presuponer que su idea rectora tiene en
cuenta la simbologia del hecho preexistente.
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Figura 2 Plaza Libertad Balcarce. Figura 3 Pirdmide de Mayo.
Fuente CCS Fuente Flickr photos

ANALISIS DE LA OBRA
EL SIGNIFICADO DE SU FORMA

Teniendo en cuenta lo citado anteriormente, analizamos el significado de las
formas de la obra que fue disefiada como parte del Monumento a la Republica.

El basamento de la Piramide tiene forma cuadrada.

En un cuadrado, trazando sus diagonales se ubican los cuatro puntos cardinales
Norte, Sur, Este y Oeste. En los cuatro puntos cardinales sitla los accesos a la
confiteria.

Los ejes del cuadrado determinan las direcciones restantes obteniendo de ese
modo las 8 orientaciones.
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Figura 5: Octégono en el solado.
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El cuadrado ademas de estar relacionado con la Tierra, simboliza la estabilidad
del mundo y representa las cuatro orientaciones primarias.

Salamone para completar este monumento, formalmente elige un circulo. La
forma circular con su sentido de la globalidad que todo lo abarca tiene como uno
de sus significados la unidad.

Conjuntamente (cuadrado mas circulo) encierran el tiempo y el espacio (Fig. 4).

En el inicio del solado de la plaza se observa un octégono que siendo la
representacion geométrica del 8 indica: equidad, justicia, equilibrio (Figura 5).

Su aspecto formal, con su significado: unidad, equidad, justicia y equilibrio nos
deja un mensaje con clara referencia a la Republica.

ANALOGIA DE SU COMPOSICION

Siguiendo con lo que consideramos fue su idea rectora, para determinar la
ornamentacion de la cubierta y la fachada, nos preguntamos:

Qué aspectos histéricos y simbdlicos tuvo en cuenta?

Si bien al monumento de la Plaza Libertad se la llama pirdmide, su forma es la
de un obelisco y a esta forma se la asocia con el culto al sol.

Y, écual es el sol que se relaciona con el 25 de mayo?

Si retrocedemos en la historia Argentina, hasta la Revolucion de Mayo, siempre
se habla del Sol del 25 de Mayo, aunque ese dia llovid.

El Sol de Mayo hace referencia a la Revolucién de Mayo que marcé el inicio de
la independencia de Espafia por parte de los paises que formaban parte del
Virreinato del Rio de La Plata. Suimagen contiene dieciséis rayos rectos y dieciséis
rayos flamigeros intercalados que salen de un sol con rostro humano (Figura 6).
Representa la luz de esperanza que surgidé ese 25 de mayo. La esperanza y el
nacimiento de una nueva nacién. Como lo expresa El Himno Nacional Argentino
en una de sus estrofas. “Se levanta en la faz de la tierra una nueva gloriosa
nacién”.

El Sol de Mayo se trata de un sol figurado que personifica al dios del sol inca, Inti.

La imagen de Inti se representaba con la forma de un elipsoide de oro con rayos
como atributos de poder. La cantidad de rayos eran 32 como resultado de las
16 columnas hacia el Este y hacia el Oeste que tenia el templo de Coricancha
(templo del sol).
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En la Asamblea General Constituyente del afio 1813 se ordend el disefio de un
sello simbdlico que reemplazara el sello de Espafia. Este simbolo ademas seria
acufiado en una moneda propia de la region (Figura 7). La tarea le fue asignada
al artesano y grabador peruano Juan de Dios Rivera que habia nacido en Cuzco,
Peruy era hijo de una princesa del Imperio Inca. Rivera se inspird en sus origenes
para dar vida al Sol de Mayo, haciendo referencia al Inti o Dios Sol Inca.

La Bandera Nacional Argentina, junto con el Escudo Nacional Argentino vy el
Himno Nacional constituyen los tres simbolos de nuestro pais, aquellos que nos
representan ante el resto del mundo. El disefio de los elementos graficos, en
la Bandera y el Escudo, estdn cargados de simbologia. Ademds de los colores
blanco y celeste que fueron tomados del manto de la Virgen de la Inmaculada
Concepcidn tanto la Bandera como el Escudo llevan grabados el Sol de Mayo.

En la Bandera con 32 rayos: 16 rectos y 16 flamigeros. Mientras que en el Escudo
se ve asomar un sol de mayo con 21 rayos, 11 rectos y 10 flamigeros (Figura 8).

Figura 7: Moneda del afio 1813

Figura 8: Bandera y Escudo Nacional Argentino
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Figura 9: Circulos en la cubierta
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Figura 10: Andlisis en la cubierta: Figura 11: Andlisis de la cubierta: El Sol de
Escarapela Mayo.

EL ORNAMENTO DE SU CUBIERTA

Salamone en su obrarecurre a las figuras retdricas y en algunas utiliza la metafora,
como se aprecia en sus obras para los mataderos municipales.

En esta obra observamos que recurre a la analogia que es aquella en donde su
estructura tiene que ver con imagenes o mensajes que transmiten los edificios.

Hemos establecido que para la ornamentacidn de la obra, la analogia que tuvo
en cuenta tiene relacién con la Revolucidon de Mayo y el Sol de Mayo.

La cubierta tiene un disefio compuesto por una serie de circulos concéntricos
(Figura 9).

Los diametros de los circulos no son elegidos al azar, sus dimensiones guardan
correspondencia con la proporcion utilizada en la Escarapela, primer distintivo
patrio (Figura 10).

Los discos verticales u horizontales estan ubicados en cada uno de los tres circulos
y la cantidad varia entre 16 y 32.

En el primer circulo hay 16 discos verticales, en el segundo 16 discos horizontales
igual nimero que los rayos rectos y los rayos flamigeros.

En su parte inferior, tercer circulo, encontramos 32 discos, correspondiente a la
suma de ambos. La analogia con el Sol de Mayo puede observarse si consideramos
el primer circulo como el que representa el rostro del sol y del cual nacen los
rayos (Figura 11).
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Figura 12: Andlisis de la puerta de acceso y solado de la Plaza Libertad. Fuente fotos: CCS

Figura 13: Modelacion en 3D. Fuente: CCS
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La idea de rayos solares se ve representada en el disefio de la herreria de sus
puertas y en el solado de la plaza (Figura 12).

LA ORNAMENTACION DEL MACETERO

En la fachada, la pared ubicada entre las puertas, tenia un banco semicircular y
un macetero con una ornamentacion de 41 discos, en la parte superior (Fig.13).

Para interpretar el significado de este nimero se tuvo en cuenta la ciencia de la
numerologia, que tal y como ha llegado a nuestros dias, es creacidn de Pitagoras.
Este afirmaba que los nimeros eran el nexo de unidn entre todas las cosas,
como la légica que mueve el cosmos y el universo. Los nimeros son: principios
absolutos en la aritmética y magnitudes en estado de reposo en la geometria.

En las personas la numerologia del nacimiento nos da una idea sobre su caracter
o personalidad. Para determinarla hay que realizar la suma y reduccién de las
cifras de una fecha a un solo nimero del 1 al 9.

En el analisis de la cubierta se plantea que para la ornamentacién su analogia
tiene que ver con el 25 de Mayo.

Para determinar la cantidad de discos en el macetero é¢pudo haber considerado
esa fecha, coincidiendo ademas que el proyecto lo presentd para su aprobacion
en mayo de 19367

Realizamos la suma de las cifras de las fechas: Semana de Mayo: 18 al 25 de mayo
1+8+2+5+5=21

Esta es la cantidad de discos mayores

Afio de la Revolucion de Mayo: 1810
1+8+1+0=10

Afio del proyecto y construccién de la obra: 1936

1+9+3+6 =19=1+9=10
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La suma de ambos afios nos da 20 que es la cantidad de discos menores

De esta manera logramos obtener los 41 discos que tiene el ornamento del
macetero.

La reduccion de esta cifra es 4+1=5
El cinco es el nimero que representa la libertad y el cambio.

Nuevamente vemos que el mensaje tiene que ver con lo que deseaban los
patriotas el 25 de mayo de 1810.

Si en otras obras posteriores de Salamone como en las fuentes de la plaza de
Laprida o Guamini, nos encontramos que la distribucidon de su ornamentacion
repite la misma sucesién numérica.

Si en el disefio de sus mataderos utiliza la metafora en alusion a la actividad
desarrollada en ellos.

Con su disefio para la confiteria de la Plaza Libertad, 126 afios mas tarde:
éPretendio revivir el espiritu de la Revolucion de Mayo?

Salamone pudo haber realizado la morfologia de esta obra de diferentes maneras
pero sin duda la que eligio fue para jerarquizar el Monumento a la Republica.

“La Republica que nace y clama a sus cuatro puntos cardinales: LIBERTAD”.
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RESUMEN

Los modeladores digitales son unavaliosa herramienta que favorecen los procesos
formales del disefio tridimensional. Se trata en primer lugar de reconocer el
aprendizaje del modelado 3D como estrategia para desarrollar habilidades del
pensamiento de la forma, pensamiento del espacio, por sobre las habilidades
graficas.

La practica del modelado digital requiere de formacién geométrica para posibilitar
la vision del espacio y la generacidn rigurosa de formas. Operar directamente
en un espacio virtual 3D implica un cambio metodoldgico en los procesos de
ideacion del disefio. La Geometria favorece el andlisis, comprensidn y expresion
grafica de las formas, tanto en su prefiguracién como en la representacion. Las
destrezas geométricas potencian la capacidad creativa.

La comprension de los instrumentos conceptuales y operativos que sustenten
la generacion digital de la forma, beneficia la formacién de una actitud critica
para el conocimiento de limites y posibilidades de la herramienta digital. Esta
comprensidn potencia el uso de los modeladores digitales.

Es conveniente enfocar el aprendizaje de la modelizacidn tridimensional como
estrategia cognitiva y creativa, favoreciendo el desarrollo de hipdtesis formales
para la modelacién. El uso del dibujo como método de investigacidn sustenta el
propdsito de concebir el aprendizaje del modelado 3D unido al pensamiento de
la forma.

EnlaFAUDUNSJ, enelmarcodelalineadeinvestigacidon “Valordeladocumentacion
grafica del patrimonio”, se desarrollan modelos 3D del patrimonio arquitectdnico
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de San Juan. Estos son realizados en gran medida por alumnos de la carrera
de Disefio Industrial. Esta experiencia nos lleva a verificar: la importancia del
pensamiento geométrico de las formas para realizar con rigurosidad los modelos
y la posibilidad de utilizar el modelado 3D como método de investigacion de la
geometria de las formas.

“La modelacion o modelizacién geométrica se entiende como el proceso cientifico
abstracto, por el cual en el ambito de una determinada geometria se elabora una
teoria que conceptualmente puede reflejar la caracteristica esencial de un objeto
o fendmeno”. (Suarez Sotomontes, 2006).

Los modeladores digitales son una valiosa herramienta que favorece los procesos
de generacién de las Formas en el disefio tridimensional. Su consideracion en la
formacion del disefiador posibilita la integracidon de conocimientos que fortalecen
el pensamiento grafico.

El modelado geométrico digital ha puesto en valor el pensamiento geométrico,
en particular las acciones y métodos de la geometria del espacio, descriptiva y
proyectiva, como también la estructuracion cartesiana del espacio. La Geometria
fundamenta, facilita y estructura la compresion, seleccion y expresion de las
soluciones formales en el campo del disefio y su produccion.

La practica del modelado digital requiere de la formacion geométrica que
posibilita la vision del espacio y la rigurosidad en la generacién de formas.
Operar directamente en un espacio virtual 3D implica un cambio metodoldgico
en los procesos de ideacidn del disefio. La Geometria favorece el analisis,
comprensidn y expresion grafica de las formas, tanto en su prefiguracién como
en la representacidn. Las destrezas geométricas potencian la capacidad creativa.
La capacidad de pensar graficamente reduce las limitaciones creativas, no solo
en el proceso de generacidn formal sino también en la resolucién de problemas
espaciales de la misma. El conocimiento de la geometria es necesario para
desarrollar habilidades en la generacién y manipulacion de formas también en
el medio digital. En ella se encuentran infinitas posibilidades estructurales y de
composicién que pueden ser aplicadas en todo proceso de construccion del
objeto.

Con la modelizacion 3D se puede entender procesos geométricos presentes en
la generacion de las formas. La comprensién de los instrumentos conceptuales y
operativos que sustenten la generacion digital de la forma, posibilita la formacion
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de una actitud critica basada en el conocimiento de limites y posibilidades de
la herramienta digital. Esta comprension potencia el uso de los modeladores
digitales.

La geometria asociada a la computacion, pone a disposicion del disefiador nuevos
caminos geométricos para la generaciéon de formas complejas. Las primeras
computadoras comenzaron trabajando con curvas Splines y B-Splines basadas
en curvas Bezier. Algunos modeladores utilizan NURBS (Non Uniform Rational
B-Spline) para generar curvas y superficies. Nuevos fundamen-tos matematicos
y geométricos benefician la grafica digital, permitiendo realizar disefios con
superfi-cies orgdnicas que pueden ser calculadas y dimensionadas luego de
haber sido ideadas.

La modelizacién tridimensional se puede considerar como estrategia cognitiva
y creativa, ya que su aprendizaje permite desarrollar el pensamiento de la
forma, pensamiento del espacio, ademas de las habilidades graficas. Cuando
esta practica comienza con el planteo y visualizacion de hipdtesis formales
para recién comenzar la construccion de un modelo se canaliza entonces desde
la investigacién, favoreciendo asi la reflexion que da lugar al desarrollo del
conocimiento de morfologias. El uso del dibujo, herramienta del pensamiento
grafico, como método de investigacion de la Forma sustenta el propédsito de
concebir el aprendizaje del modelado 3D unido al pensamiento de la forma.
La tecnologia digital permite el desarrollo de metodologias en los procesos
de ensefianza —aprendizaje que potencian la percepcion espacial durante los
procesos creativos del disefo.

EnlaFAUDUNSJ, enelmarcodelalineadeinvestigacion “Valordeladocumentacion
grafica del patrimonio”, se desarrollan modelos 3D del patrimonio arquitectdnico
de San Juan. Estos son realizados por alumnos de la carrera de Disefio Industrial
de la FAUD — UNSJ, que ya tenian aprobadas las asignaturas: Sistemas Graficos 1, 2
y 3. Esta experiencia nos posibilité plantear el papel del pensamiento geométrico
en la construccion de modelos 3D de edificios patrimoniales existentes. Abordar
la generaciéon de maquetas virtuales de edificios patrimoniales requiere de
realizar un trabajo comprometido que tiene su correlato en la rigurosidad con
que se encara el trabajo. De aqui la importancia del pensamiento geométrico de
las formas a fin de realizar con rigurosidad las maquetas virtuales, utilizando los
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procesos de modelado 3D como método de investigacidon de la geometria de las
formas.

Incorporando el proceso de experimentacion como medio para analizar
geometrias conformativas, podemos indicar que, en términos generales el
proceso de modelizacion se inicia con la recoleccion de datos experimentales
que favorecen la comprensidn del problema o su modificacién. El relevamiento
de datos permitié contar en todos los casos con: fotografias y planos que en
general no estaban actualizados lo que se hizo necesario el levantamiento de
medidas con medidor laser. Los estudios de campo fueron muy importantes
para experimentar perceptualmente el edificio y comenzar in situ con las
visualizaciones de sus conformaciones geométricas. Cabe reconocer que este
proceso no sigue un desarrollo lineal, sino que las diferentes fases se modifican
de acuerdo a los resultados alcanzados en cada momento del proceso.

Los modelos fueron se desarrollados en el marco de Proyectos de Investigacion
Acreditados y otros mediante Becas de Investigacion en la categoria de Alumno
Avanzado.

Las siguientes figuras se enmarcan en el proyecto “Documentacién gréfica del
patrimonio escolar pre 44. Caso modelo: Colegio Nacional monsefior Dr Pablo
Cabrera”. Fueron realizadas por el alumno Gonzalo Bustos.

Las siguientes figuras se enmarcan en la Beca de Iniciacién a la Investigacion,
categoria Estudiante Avanzado” de la alumna maria Florencia Pelanda. Nombre
del proyecto de investigacion: "Registro grafico de la valoracién de un bien
patrimonial. Caso modelo: Parroquia Sagrada Familia, Zonda — San Juan.
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Los analisis realizados por cada alumno sobre sus propios procesos de modelado
transparentan la presencia del pensamiento geométrico en los procesos de
elaboracién del modelo desde distintos caminos. Sus propios relatos contienen
expresiones muy ricas para la reflexién a la hora de abordar la geometria en los
procesos de generacion formal. A continuacion, se transcribe algunos pasajes de
sus relatos de la experiencia:

- “Comencé a dibujar, a manera de boceto, las carpinterias de la administracion
del edificio, de manera tal de representar lo mas pregnante y asi tener una base
de informacion que me permitiera dar el primer paso de analisis y comenzar
el modelado. Dichos bocetos tenian una intencidn marcada, ya que por medio
de la vista frontal podia comenzar a modelar. Teniendo esta informacién ya me
generaba un esquema de prefiguracion por conocimientos previos, tanto del
programa como asi también de la geometria. Poder dibujar primero a mano
alzada y después modelar 3D, me genera una constante ida y vuelta, ya que todo
el tiempo tenia que cotejar las dimensiones, forma, proporcion. No solamente
los bocetos fueron de mi ayuda sino también por medio de fotos. Este proceso
me ayudo para comprender, dibujar y modelar lo existente, es un proceso de
constante ida y vuelta, dindmico y sobre todo me ayudo a internalizar y utilizar
conceptos de la geometria que es fundamental a la hora de reconstruir por
medio del modelado 3D de elementos existentes de los cuales hay escasa 0 no
hay informacién.” Romina Pérez.

- “Al iniciar el proceso de modelado, comencé por las partes generales. Tuve que
dibujar la planta sin detalles y luego realizar una serie de cortes, empalmes y
uniones con diferentes comandos. Una vez que terminé la planta realicé una
extrusién hasta la altura correspondiente de los muros. Luego con diferentes
planos, paralelos a la base realice cortes, que me servirian de guia mas
adelante, donde iba a colocar las molduras y la altura de donde se conectaba
la galeria. El paso siguiente fue el techo, al tener solo la vista Fontal del edificio,
podia obtener solo la altura total del edificio, lo que me dificultaba saber con
precision las dimensiones de los planos inclinados que lo conforman. Realicé la
descomposicién geométrica de la parte superior del edificio, ddndome como
resultado cuatro planos que se relacionaban por una recta perpendicular al eje”.
Andrea di Socio.

- “Para comenzar con el proceso de reconstrucciéon de un modelo digital lo
primero que realizo es un analisis de los planos, si es que cuento con ellos, y
luego realizo un relevamiento de las medidas generales del objeto a reconstruir.
Hago un esquema mental de las volumetrias contenedoras y luego las boceto
y comienzo a construir en el programa digital con las medidas recabadas. Lo
mas importante en esta etapa inicial es reconocer las geometrias contenedoras,
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ver distintos niveles y direcciones generales del objeto a reconstruir. Como dije
anteriormente la parte mds importante es el comienzo ya que se identifica y se
comienza a construir la base geométrica que serd como el alma del proceso de
reconstruccién digital, luego se van incorporando geometrias y generando los
detalles sobre estas geometrias bdsicas y ya se convierte en un proceso mas
fluido. En mi proceso utilizo la geometria espacial en todo momento ya que
cada plano lo voy dibujando con lineas, puntos, planos contenedores que me
van generando la estructura espacial para la reconstruccion del objeto”. Florencia
Pelanda.

- “En el desarrollo curvilineo, descubri que se apela mucho al uso de arcos de
circunferencia. Estos se empalman en algunos casos con segmentos de recta,
lo que le otorga un sentido de continuidad a la polilinea. También se producen
empalmes de curva con curva, generandose muchas veces inflexiones de curva.
Para poder representar estas lineas intenté aproximarme a la ubicacion del punto
de inflexidn y encontrar la recta tangente comun a ambas. Este juego de curvay
contracurva en mi opinidn es lo que les da el caracter a las distintas molduras y
vincula las distintas partes del edificio con un lenguaje en comun. La presencia de
curvas sugiere suavizados en la superficie y contrastan con los quiebres producto
de encuentros entre segmentos de rectas en el perfil.” Gonzalo Bustos.

Estas palabras compartidas sobre sus experiencias nos entusiasman y se
transforman en el motor que nos alienta a continuar con el compromiso de
fortalecer el pensamiento geométrico en el proceso de disefio.

Es necesario poner especial atencion en la reflexion acerca de la utilizacion de los
procesos de modelizacion geométrica como estrategia que potencia los procesos
de ensefianza y aprendizaje en todos los niveles de la formacion de grado del
disefiador. Educar geométricamente es un objetivo docente clave cuya finalidad
debe ser facilitar el conocimiento del espacio tridimensional, desarrollando con
ello la creatividad.

Publio Suarez Sotomonte (2006). Conceptos Geométricos en Modelacion 3D
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia Grupo Piramide.
http://funes.uniandes.edu.co/11409/1/Suarez2006Conceptos.pdf
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RESUMEN

Este trabajo parte de la propuesta metodolégica de la catedra, y en particular
de su titular la Arg.Susana Toscano, de poder incorporar metodologias de
representacién y modelizacion en 3d, partiendo de conceptos matemadticos y de
laincorporacion de software informaticos de calculos matematicos y de funciones
geométricas, que permitan en una interfaz entre el disefio y la matematica,
poder interactuar y desarrollar nuevas posibilidades morfoldgicas, espaciales y
conceptuales de la arquitectura.

Los elementos que caracterizaban la tectdnica, hoy juegan un papel diferente,
donde las sensaciones, su volatilidad, liviandad, fluidez, o permeabilidad, hoy
son factores que son constituyentes de la imagen de la obra, y empieza a perder
sentido el discurso con que el arquitecto o proyectista, o creador de una obra de
arte, concibe a priori su obra para brindar un efecto en el otro, sino a la inversa,
es el otro quien tiene la palabra mas importante, es el otro quien interpreta y da
sentidoalaobramisma. El proyectistaabandona el rol protagénico de la obra.Y por
otro, es la computacién quien juega un rol critico dentro del proceso de creacion.
Las relaciones habituales entre disefio y representaciones se abandonan en favor
de complejidades generadas por computacion. Procesos de disefio aptos para
transformaciones coherentes, continuas y dindmicas estan reemplazando los
principios estaticos convencionales (tectdnica del trilitico). Complejas geometrias
curvilineas se producen con la misma facilidad que las formas planas, cilindricas,
esféricas y conicas de la geometria euclidiana. La planta ya no genera el proyecto;
los cortes asumen un papel puramente analitico. Las grillas, repeticiones y la
simetria pierden su anterior razén de ser, y la variabilidad infinita se convierte en
algo tan factible como la modulacién, y lo individual concebido masivamente se
presenta como la alternativa de la produccion en serie.

517



ENAT “Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”
xS Mt def Plld Manuel Shibuya
]
I
Ly ‘_;"II--- S
75 b s
i iy
L Lotk
- P,
L s
- 011G Iy
H T il L P
| 1l ‘
bl 1 | |
1 i | | I |. E |
P — i
.
. | Ia I [

B GRILLADE PROPORCIONES
B secown aures

Villa Rotonda, Palladio,1566.

e BB View Dimsley SR b
&L ¥ F B YT X Fr = it "
Setvems DRy Been Wesspomispas  waany Do Cares Tomm

FRAATH=- 170830004 0¥

Ppime) G S hEYHQ .. .-J sk

¥
LA
_1
E

3

3
3

[ 4
i 1
.
.
|5
L%

Casa desarrollada en Grasshopper

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 518



ENAT 0
S el Pt

“Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”

Manuel Shibuya

#i

IJ:.,

iR faud.unmdp

- e
Q, .
- -
:“ - —4:':'7"
=
'a:
Y
e
=
e suurnca s
= i‘g PoLvcoNnns RrGULINGS POLVGONRES IBBEGULIERS
o TR TRiANGLE B QuADmILATERE S
§. \O-m-n L L L L T Canem
% e h -
it AX O \ @ LA
S
b iy [rere— = Che  Svowe
2 & |"TIIIEN @ D l' E
Vo o LYy —— ..
Iz .'....-..'::'.'::— ‘W 3
.a‘ t"’. PR hoi ..._...1 e Brse "h‘ [y e aanm Viw s ou
-
£ 0 oI I I &S
3-. _Pos_vsrsugﬁ_ RrEGurisers Doy, vﬁnu.xn fl{l{_ﬂ(‘-l L aes
g reeen 4. Gwerry  Gemsary | masseers ."_ ’.' o T e s u..-.-.... '.MII o .“' :umn- b
&
,,. CRETTIN
] T rmmes -au-.' ..... e o e
g‘ R ~[ 5 v P er— it
& e
@ @ .. Es i A
———a maeiw = eciyar

De Le Corbusier, La ciudad del mafiana y su planiﬁcacion, Prdlogo, Paris 1925

EMAT XI mar del plata, octubre 2019

519



hEM/—’-\Tu “Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”
Manuel Shibuya

e S el Plali.

Y

o
&0
) O \:“"‘
v, T UL N
> Y o=
S ) e
——t N\

o~ 8
~ R _;lllm

AN TR - .
_ -.’?2‘.:;;_:‘ - w. g \\ll "
!

T b s el ) — ——
—T 3/ [ohaan i e |l"| ”
— i
— T N —— / Y

1.

De Le Corbusier, hacia una nueva arquitectura, p.159

EMAT XI mar del plata, octubre 2019 520

iR faud.unmdp



“Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”

Manuel Shibuya

Geometrias no-euclidianas

Alolargodelossiglos, el pensamiento arquitectdnico, se ha basado firmemente en
le pensamiento de Euclides y los sélidos platénicos, perfectamente representados
en la arquitectura de Le Corbusier. El cilindro, la pirdmide, el paralelepipedo, y la
esfera no fueron sdlo las formas esenciales de la arquitectura egipcia, griega y
romana, sino que también fueron los “primitivos” universales geométricos de los
solidos digitales modelados por los software en los finales del siglo XX. Ya no se
ven como una serie de arquetipos Unicos y aislados, sino como un caso especial
de superficie cuadratica y paramétrica.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 521



faud.unmdp

r

“Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas’

Manuel Shibuya

“(...)JEn los Elementos, Euclides propone cinco postulados bdsicos de la
geometria, todos considerados como evidentes, excepto el quinto: el postulado
de “paralelismo”, que afirma que dos lineas son paralelas, es decir, que no se
intersectan, si hay una tercera linea que intersecta a ambas perpendicularmente.
La consecuencia de este postulado de la geometria de Euclides es que en cada
punto hay una y sélo una linea paralela a cualquier otra linea” Eugenio Beltrami.
Essay on an Interpretation of Non-Euclidean Geometry. 1868. Siguiendo este
postulado de Euclides, el quinto, hoy por hoy hay una fragmentacién a través del
proceso de disefo digital, donde una linea curva puede ser recta, una esfera una
superficie planta, y un punto parte de un todo poblacional.

En la actualidad, los procesos generativos digitales han abierto nuevos territorios
a la exploracién conceptual, formal y tectdnica, proponiendo una morfologia
arquitectonica centradaenlas propiedades emergentesy adapatables de laforma.
El énfasis pasa de esta de la “construccién de la forma” hacia el “descubrimiento
de la forma”, en técnicas generativas basadas en el marco digital.

Las arquitecturas digitales, y sus topologias estan definidos en procesos
de morfogénesis digital en conceptos computacionales como geometrias
topoldgicas (Eisenman) polisuperficies isomorfas (“blobs”), movimientos
cinemdticos y dinamicos, formas clave animadas (metamorfosis), disefio
paramétrico, algoritmos genéticos (arquitecturas evolutivas), rendimientos, etc.
Estas tipologias se convierten en el principio estructurante y organizativo para la
generacion de forma y obra en la arquitectura. Es una estructura de relaciones,
que dan forma y resultantes segln su interaccion.
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Casa de la Cultura, Eisenman.

Zaha Hadig Architects, composicion blob
/ meta-bail de massing, Soho Galaxy,
Beijing.
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Toyo Ito, geometria de superficie minima,
modelo de seccion, Taichung Opera,
House, Taichung, Taiwdn
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Otro punto importante a destacar, es la capacidad intrinseca de estos procesos,
en generar espacios ambivalentes en que los limites entre el interior y el exterior
son borrosos, evitando la diferencia habitual entre el adentroy el afuera. Ejemplos
antiguos de ello son la cinta de Moebius, o la botella de Klein por ejemplo, donde
‘ la arquitectura también los ha tomado como factor de definicidn de la forma.

Cinta de Moebius

Botella de Klein

(Casa Moebius, 1995 Ben Van
Berkel y Caroline Bos)

Pabellén de Dinamarca, Shangai
2010. BIG.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 525



AT 0 “Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”
’_’y/”mrﬁ L Manuel Shibuya

Disefio Original o

e ESTIUICTURA INTERNA
i L Pt berr £ o s o 10
emsthvs, compuests pee T rectingulss
. 1 o e g o e e i

A rectingu Gt emmaTien
13" guados.

e ladon tom et & KCy O, Siumimin | § s
s i, eonemos e tures

Pt cbsenar i 75 0o mEIRG U
eandc 1 e plana come a0 asapemiGE

i T

o bateria Rotabe wniemen s clana, of recliogule v s
obiiones frra v b ol

it Bevopari v b i ke

Revolucisn en base de un rectinaula

L Ar(b

\ll)m\erumm At i 11 B3¢ 4 8 i i

REDISENO - PLAZA

e Bocsinpds  \pmptst bur 2% rectangs

-~-¢A

Pinibocsim 4 287 Cismanesta por 10 bibogakn

AXONOMETRICA

MONGE

Composicign en Rhino

S 16 ol U 404K ¥ Tos e 2l Poian

Macormon que 1 Gajerta Parp {ram transtoae ios planos.
£0bre ¢F Ciurcdle ¢n A RIVIZE

——9 o ordinso o i e v s
- R el

Biblioteca Nacional de Kazakhstan. BIG.
Andlisis de alumnos: Ferndndez-Volpe. .
FADU 2018 1 Ano 2018 | Arg. Susana Toscano | Docente: Manuel Shibuya Alumnos: E-:»Fp::. August h, Rocio | Grupain™9 rlil\;‘?

i faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 526



"

L ENIAT o “Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas
e S M el Pl Manuel Shibuya

La idea de refugio limitado, transparente o sélido, que una casa o una institucion
debe proporcionar, a manudo opera en contra de la continuidad sin fisuras, dando
lugar a la dicotomia interior/exterior, propia por ejemplo de la cinta de Moebius.
En estas citas, no son las tipologias lo que lo hacen particularmente atractivas,
sino la forma de estructuras de relacidn, las interconexiones, o las cualidades
inherentes del proyecto.

Procedimiento de armado en Rhino
Redisefo

:u' - En la bateria number hacemos click derecho y cambiamos
- las 180° por 360°.

- Con la bateria Polygon creamos un poligono de 3
segmentos (un tridngulo).
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Villa Savoye, 1929. Le Corbusier

faud.unmdp

“Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”
Manuel Shibuya

Dado que las estructuras topoldgicas son a menudo representadas por formas
curvilineas complejas, la topologia es considerada sinénimo de superficies curvas.
Mientras que a una estructura topoldgica se le da una forma de geometria y
arquitectonica, el dmbito operativo es meramente euclidiano. Ambas, euclidiano
y no-euclidiano forman parte del mismo universo geométrico, pero lo que hace
una distincién entre las mismas son la generacién o el punto de partida de su
forma.

o

p—

En la arquitectura previa a lo digital, la potencialidad formal estaba, en gran
medida, en la ampliacidon directa de los limites de la geometria euclidiana
(lineas, circulos, cuadrilateros, etc.), en la descripcién y, en consecuencia, en
la construccién de un conjunto de curvas complejas que se llevaba a cabo por
medio de arcos de circulo tangentes y concatenados y segmentos de lineas rectas
que podrian ser delineadas con facilidad tanto en el papel y como en el sitio de
construccion.
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Casa en Canoas. Oscar Niemeyer
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Es por ello que, mediante la incorporacién de elementos informaticos, en
la constitucién proyectual de cualquier obra, se torna tan importante poder
comprender cuales son los parametros que constituyen estos espacios, cuales son
las generatrices, algoritmos y funciones que determinan y posibilitan modificar
esta arquitectura para poder corresponderse con las nuevas necesidades, usos y
nuevos sentidos estéticos dentro de nuestra cultura.

El nivel actual del didlogo entre la arquitectura y las computadoras ha crecido
exponencialmente. En el drea del disefio digital, la computadora fue considerada
como una herramienta para la visualizacion de ideas ya acabadas (software CAD)
Sin embargo, la capacidad de las tecnologias de la informacién de desarrollo de
programas y software de computacién especificos para cada disefio ha expandido
el potencial del proceso en el disefio arquitecténico. Hoy por hoy, la computadora
se ha convertido en un sistema abierto de algoritmos y pardmetros promotores
de la produccién arquitectdnica (Grasshopper).

La mayoriade los programas actuales de computacion, se originaron en los campos
de lainvestigacién de la industria del automavil, los aviones, la construccidn naval,
asi como también del cine, la animacién y los videojuegos. Pero, por el contrario,
cuando uno mira hacia unos afios atras, uno puede observar que los campos de
aplicacidn, como los objetivos han comenzado a cambiar y acrecentarse. El objeto
ya no esta puesto en el desarrollo de geometrias complejas e irregulares, sino
que ahora la mirada esta puesta en la optimizacion de los aspectos estructurales,
sistémicos y econémicos de la arquitectura. Por lo tanto, los nuevos debates
estan orientados hacia la presentacidon de antecedentes de procesos de cambio
y evolucién (Ver Greg Lynn, Marcos Novak*, BIG; Coophimelblau, Berbard Cache,
Zaha Hadid, entre otros) La meta no es sélo permitir una mejor compresion
de la problematica del disefio espacial, sino de identificar variables del marco
conceptual que esta por detras de estas tendencias de origen en BIM (Building
information modelling)

* El concepto de “arquitectura liquida” se deriva del ensayo “Liquid Architectures
in Cyberspace”, del arquitecto y artista digital grecoamericano Marcos Novak.
Novak es considerado como uno de los pioneros de la arquitectura digital, y él
uso la metafora de la arquitectura liquida en la Primera Conferencia Internacional
sobre el Ciberespacio (1990) para describir las formas especiales que se asociaron
con el comportamiento evolutivo de los sistemas bioldgicos. Marcos Novak,
“Liquid Architectures in Cyberspace”, en Michael Benedikt (ed.), Cyberspace:
First Steps, Cambridge, Massachusetts, MIT Press, 1992.
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Cabe destacar aqui, como explica muy bien la arquitecta Susana Toscano, que los
procesos evolutivos y no lineales de la naturaleza se han convertido en el foco de
trabajos de investigacion sobre las preocupaciones actuales del disefio digital.
“Naturaleza, del latin nasci, es decir, devenido o derivado, significa que todo lo
que desarrolla formas y se mueve por si mismoy por sus propias fuerzas” Lissitzky
1924. Revista Merz. En este sentido es el concepto de “disefio-auto-generativo”
quien ha demostrado su importancia como término clave de desarrollo de la
arquitectura actual.

“(...) “Generacidn”, del latin generatio o creatio, se deriva de la palabra grieda
génesis, que describe la aparicion de cosas nuevas, a diferencia de un mero
cambio en las cosas que ya existen.” Vrachliotis. El salto desde la conciencia lineal
a la computacional: modelos evolutivos en el pensamiento y la arquitectura.

Aristoteles, hacia una distincion entre dos conceptos; Forma (eidos) y materia
(hyle), y explicaba que hay un proceso particular de la “génesis”, el devenir de las
cosas nuevas, en que creia que el proceso de transformacién sélo se basa en las
cosas que se producen dentro de la naturaleza misma. Por lo tanto, el concepto
de generacidn de forma, significa “auto generacién de forma”. En la arquitectura
en tanto, se utiliza la frase “sistema generativo” como andlisis combinatorio de
diferentes variables de disefio,

La posibilidad que nos dan los programas de modelizacion es el de poder
manipular estas funciones, por medio de la parametrizacion, y asi poder articular
los diferentes elementos intervinientes, modificar morfologias para escenarios
diversos, o incorporar alguna materialidad que sea parametro de constitucion,
como puede ser la incorporacién de un ladrillo como mdédulo homogéneo de
calculo y optimizacién proyectual. Matemdaticamente este cambio ontoldgico
es posible gracias a la introduccion de algebra computacional usando variables
y cdlculo, es decir, trabajando con incrementos infinitesimales y variaciones
en funciones cuadraticas, cubicas u otras funciones polinomiales o senoidales
como descripciones de curvas complejas con radios continuamente variados,
a diferencia del clasico repertorio de lineas rectas, arcos y proporciones de
numeros enteros simples.
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Ccos(x) ¥ Recta Tangente

The Boiler Suit housing The Boiler House, Guy’s Hospital, London, England. Heatherwick

Lo “paramétrico”.

Lo paramétrico puede proveer una poderosa herramienta para la concepciéon de
la forma arquitectdnica, al describir un abanico de posibilidades, reemplazando
los procesos estables por la variabilidad, la singularidad por la multiplicidad.
Usando procesos paramétricos, un disefiador puede crear un ndmero infinito
de objetos similares, manifestaciones geométricas de un esquema previamente
articulado de vinculos entre variables dimensionales, relacionales u operativas.

Cuando a esas variables se les asignan valores especificos, se crean casos
particulares, que tienen una gama potencialmente infinita de posibilidades.

En el disefio paramétrico, lo que se plantea son parametros especificos para
un disefio particular y no una forma especifica. Mediante la asignacién de
valores diferentes( componentes en grasshopper) a los parametros, se pueden
crean diferentes objetos o configuraciones. Las ecuaciones se pueden utilizar
para describir las relaciones entre los objetos, definiendo asi una geometria
asociativa, que constituyente lo que se vincula mutuamente. De este modo, se
puede establecer la interdependencia entre objetos, y el comportamiento de los
objetos bajo transformaciones definidas.

Cada variable o proceso es un “espacio” al que se le puede asignar una influencia
externa, ya sea de manera estatica o dindmica”.

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 533



“Aplicaciones informdti n metrias no euclidianas”
EEM/—\TU plicaciones informaticas en geo

,Wum&’ﬂ’(q!ﬁ. Manuel Shibuya

I : A 4

LU

i

faud.unmdp EMAT XI mar del plata, octubre 2019 534



v 1
Yalit

h. ENM
» .'mﬂfﬁ?f{(’”

“Aplicaciones informdticas en geometrias no euclidianas”

Centro de Arte Contempordneo de
Chengdu. Andlisis de alumnos: Mora-

faud.unmdp

Cuello. FADU 2018

Manuel Shibuya

El modelo paramétrico podria extenderse desde la descripcion estructural de
los arcos(estereoestrucuturas) hasta la de los mecanismos que los unen y los
elementos de revestimiento correspondientes; es decir, a la totalidad de la forma
del edificio. Por lo tanto, un conjunto altamente complejo de interdependencias
podria ser modelado paramétricamente, permitiendo, por iteracion, el paulatino
acomodamiento del objeto; es decir, el ajuste dimensional del proyecto en todas
las etapas de su desarrollo, desde el disefio conceptual hasta la construccion.

CENTRO DE ARTE CONTEMPORANEA
DE CHENGDU: PROCESO RINHOCEROS.
PROCESC: GR

PASO 4:(

Como se muestra en este proyecto, los procesos paramétricos son particularmente
utiles para el modelado de formas geometrias de construccion complejas. El éxito
de su aplicacion requiere de la cuidadosa elaboracién de una estrategia clara de
la resolucién constructiva, de tal manera que se pueda lograr una descripcién
suficientemente clara de las relaciones; en otras palabras, una buena y definida
estrategia de disefio es esencial para la aplicacion efectiva de los procesos
paramétricos.
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Si el enfoque paramétrico se aplica al disefio sistematicamente desde su fase
de concepcién hasta su materializacion, esto cambia profundamente tanto su
naturaleza misma como las jerarquias establecidas en el proceso constructivo,
como asi también el rol del arquitecto en los procesos de materializacion.

CENTRO DE ARTE CONTEMPORANEA
DE CHENGDU: PROCLESO RINHOCEROS.

PROCES(, RINHOCERDS,

PASO 1: 1457 PASO 2: TRASCHLAS CLIRBAS ENLA PLANTA'Y EN L( BASOIE: 5E FLUA TODOS LES PUNTOSEN
ENFIN OF

PASO 4:

Por primera vez en la historia, los arquitectos no estan disefiando la forma
especifica del edificio sino un conjunto de principios codificados segin una
secuencia de ecuaciones paramétricas, por lo que las instancias especificas del
disefo se pueden generar y variar en el tiempo segun sea necesario. El disefio
paramétrico aboga por el rechazo de las soluciones fijas y por una exploracidn
de variantes infinitas. En cuanto al espacio, como afirmabamos anteriormente,
hoy los programa informaticos nos dan la posibilidad de poder cuantificar, medir,
crear imagenes fotorealisticas, concebir nuevos elementos interdisciplinares
en la arquitectura misma, como son los factores climaticos, de sustentabilidad,
los estructurales, audiovisuales, acusticos, referidos a la biomimética, o tantos
otros que permiten a su vez, parametrizar el espacio en cuestion, y asi tornarlo
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un cuerpo de estudio flexible, que tiene inherentemente la capacidad de
modificar cualquier faceta de su cuerpo y asi poder estar a la altura de cualquier
requerimiento ya sea técnico, funcional, o estético de parte de algunos de los
agentes intervinientes.

CENTRO DE ARTE CONTEMPORANEA
DE CHENGDU: PROCESO RINHOCEROS.

K DISENO.

En torno al concepto arquitecténico de la obra, también la informatica nos
esta dando la posibilidad de elevar a la maxima expresidn, las posibilidades de
materializacidn que antes el cdlculo humano no podia resolver. Hoy practicamente
no existen las limitantes materiales y/o tecnoldgicas, sino que son las variables
econdémico/financieras las que terminan determinando la formalizacion o no del
proyecto.
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RESUMEN

La intencién de compartir con los pares de la region, la experiencia de “El Trabajo
Practico Digital” realizado por los estudiantes de la Catedra de Matematica
Aplicada del ler. Semestre, Carrera de Arquitectura de la FADA-UNA, motiva la
elaboracién de este trabajo.

Para concretarlo fue necesaria una compilacidon e indexacion de los trabajos
hechos desde el 2do. semestre del afio 2016, hasta el 1er. semestre del afio 2019,
totalizando 6 semestres, que a su vez aporta a la catedra en la forma de tener
un material de referencia para apoyo a las actividades de aula y como modelo,
previo filtro, para los trabajos a ser realizados por otros estudiantes dentro del
semestre.

En él se detallan los inicios de la modalidad y su evolucidon con algunas variables
en las condicionantes.

Mds que un instrumento de evaluacidn, el analisis formal que se realiza,
demostrando numéricamente el concepto, se torna en un eficaz y atractivo medio
de aprendizaje mediante el cual el estudiante entiende las multiples aplicaciones
de la Matematica que pueden darse en el Disefio una Obra de Arquitectura.

Constituye entonces una alternativa valida para iniciar al estudiante en la
exploracion de las formas y su analisis matematico, resaltando la utilidad de
la matemadtica como herramienta para resolver situaciones problematicas no
solamente del drea tecnoldgica sino también en el ambito del diseio formal.
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Cuando hablamos de Matematica Aplicada a la Arquitectura, indudablemente
nos orientamos en primera instancia a la tarea de sostener, cuantificar, costear.
Se torna difuso aun pensar en aplicacidon de las herramientas matematicas al
Disefio Arquitectdnico.

Siendo la Matematica una ciencia formal que mediante un razonamiento légico,
estudia las propiedades y relaciones entre niumeros, figuras y simbolos, genera
de por si en los estudiantes menos intrépidos una especie de temor a ese
razonamiento.

Al volcar los requerimientos del trabajo aqui presentado, exclusivamente hacia
la investigacion de cuestiones de disefio, se busca revertir positivamente la
motivacion del estudiante, muchas veces marcada por ese temor, mas bien por el
desconocimiento de las infinitas posibilidades de aplicacién en donde el enfoque
que se pueda dar ayudara a facilitar la resolucion problemas y no precisamente
a complicarlos.

Con la experiencia de una modalidad de aprendizaje significativo al cual se
denomina Trabajo Practico Digital, se intenta que el estudiante se interese por
investigar, explorar, demostrar y desarrollar su capacidad creativa y analitica,
conectando la Matematica con el disefio, en un ejemplo real.

Se espera que comprenda y valore la Matematica como una herramienta que
le ayude a responder sus cuestionamientos desde punto de vista del disefio,
alimentando la curiosidad del saber “de donde viene y a donde va”, del “por qué”
y del “para qué”, descubriendo la transformacion de simples formulas y nimeros
en una forma geométrica o la combinacién de varias de ellas.

Desde el afio 1957, fundacion de la entonces Facultad de Arquitectura de la
Universidad Nacional de Asuncidn, hasta el afio 1995, la Matematica estaba
presente en la Carrera de Arquitectura, durante dos largos afios en un Plan
Curricular anual, Como Matematica | (Geometria Analitica-4hs semanales)
y Matematica Il (Calculo Diferencial e Integral-4hs semanales). Para acceder
a este sistema, debia aprobarse un “examen de ingreso”, en donde se media
al estudiante en Aritmética-Algebra, por un lado y por otro, en Geometria-
Trigonometria, ademas de las Representaciones. La presencia de la Matematica
era contundente y determinante como prerrequisito y en la formacién misma del
Arquitecto.
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En el afio1996, se implementa el Plan Curricular Semestral, en el cual incorpora el
Curso Preparatorio de Admisién (CPA), que se compone de las Asignaturas: Logica
Matematica, Ldgica Fisica, Historia, Castellano y Morfologia. En la Asignatura
Légica Matematica se busca preparar al futuro estudiante de Arquitectura para
asegurar su correcto desenvolvimiento en las asignaturas de base Matematica
en la Carrera. En este sentido el Programa de la misma, abarca los siguientes
conceptos:

Expresiones Algebraicas

Ecuaciones y Sistemas de Ecuaciones
Sistema Métrico Decimal
Proporcionalidad

M

Geometria Plana y del Espacio

Estos conceptos son desarrollados en lo que va de un semestre comprendido por
13 semanas de clases de 4 horas reloj de duracion.

Con la aprobacién de este curso preparatorio, el estudiante ingresa a la Carrera
de Arquitectura y/o Disefio Industrial y empieza a cursar el ler. Semestre, en
donde aparece la Asignatura Matematica Aplicada, en la que desde los inicios
del Plan Curricular del afio 1996, se desarrollaron clases en 15 semanas de 2
horas reloj de duracidn con los conceptos de:

Teoria de Conjunto

Escala

Funcién Lineal

Pendiente

Aplicacion de Pendiente

Parabola y sus aplicaciones

Elipse y sus aplicaciones

® NS R Wb =

Hipérbola y sus aplicaciones

hd

Maximos y Minimos

Alo largo de 20 aios, varios cambios se han ido dando, hasta que en la actualidad
las clases se dan en un semestre de 11 semanas, ya que 4 de ellas son destinadas
a periodos de examenes parciales con suspension de clases.

La Carrera de Disefio Industrial se incorpora hacia el afio 2006, luego hacia el afio
2009 se produce el cambio de denominacion de la casa de estudios, pasando
a ser Facultad de Arquitectura, Disefio y Arte. (F.A.D.A.) y se van sumando las
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Carreras de Licenciatura en Musica y Licenciatura en Danza, ademas de la ya
existente Licenciatura en Artes Visuales.

Hasta el afio 2016, en la Catedra de Matematica Aplicada, las aplicaciones eran
orientadas al drea tecnoldgica, casi exclusivamente. En setiembre de 2016, luego
del 102 EMAT, se plantea la posibilidad de incorporar ejercicios aplicados al
disefo arquitectdnico. Es de resaltar que un afo atrds se producia la revuelta de
estudiantes denominada “PRIMAVERA UNIVERSITARIA”, que se habia extendido
desde setiembre hasta mediados de diciembre de 2015 y que da como resultado
la salida del sistema universitario del entonces Rector Mayor y varios Decanos,
la catedra de Matematica Aplicada se ve afectada ya que la Profesora Titular
Arquitecta Licenciada Maria Angélica Gonzalez de Lezcano, quien se encargd
de la catedra, formando alumnos y docentes, durante alrededor de 30 afios, se
acoge a los beneficios de la jubilacién, quedando a cargo de la catedra el Profesor
Adjunto Licenciado Evelio Morales, la Profesora Asistente Arquitecta Alicia Barrios
(autora y participante del 102 EMAT) y los Auxiliares; Arquitecto Alejandro Barrail
(participante del 92 EMAT) y Arquitecta Jhoanna Neumann.

Con el gran potencial del equipo humano y adn con la ausencia de una GRAN
MAESTRA, el equipo decide incursionar el ambito de la Matematica Aplicada
al Disefio Arquitectdonico. Realizados los ajustes, teniendo en cuenta ademas
la optimizacion de los tiempos, se presenta la propuesta a la Direccion de
Carrera de Arquitectura con miras a ser implementado en el 2do semestre del
afno 2016, iniciado en ese mismo mes de setiembre, como consecuencia de la
recalendarizacién por motivo de la huelga de estudiantes.

Al compartir la experiencia del 102 EMAT, y siendo ésta muy bien recepcionada
por todos los miembros de la cdtedra, se plantea el lanzamiento del Trabajo
Practico Digital, que consistia sencillamente en reconocer el posible concepto
matematico aplicado en el disefio de obras de arquitectura del siglo XIX y XX. El
Arquitecto Alejandro Barrail, fue el encargado de dar forma al mismo y preparar
una guia de trabajo.

El éxito fue rotundo. Los trabajos presentados por los estudiantes superaron las
expectativas de todos los miembros de la cdtedra. Y la aceptacion y evaluacion de
los estudiantes fue muy positiva.

Normalmente en la catedra se inscribian un promedio de 200 alumnos. Luego de
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la propuesta de ajustes a los contenidos y a los requisitos para la aprobacién e
instrumentos de evaluacidn, esta cantidad se redujo a un promedio de 180.

Los conceptos propuestos fueron:

Escala.

Modulo. Proporcién. Seccién Aurea.
Funcién Lineal.

Pendiente y sus aplicaciones
Circunferencia y sus aplicaciones
Elipse y sus aplicaciones

Parabola y sus aplicaciones
Hipérbola y sus aplicaciones

PN RN =

Los requisitos para la obtencién del derecho a examen y aprobacidn final:

Requisitos e Instrumentos Ponderaciones Observaciones

1. Asistencia 00% Minimo 80%

2. Trabajos Practicos

2.1. De ejercitacion a distancia 60 pts Calculos en hojas doble oficio cuadriculadas
2.2. De ejercitacion y Andlisis Formal | 40 pts 20% Graficos y Calculos en hojas A3 (Pdsters)
3. Primer Parcial 20% Resolucidn individual en hojas doble oficio cuadriculadas
4. Segundo Parcial 20% 40% Resolucién individual en hojas doble oficio cuadriculadas
5. Actividades de Proceso 60% Minimo 60% ( 36pts)
6. Examen Final 40% Totalidad del contenido programatico
7. Sumatoria total de puntos 100% Minimo 60%

La asistencia aunque sea requisito, no cuantifica.

Los trabajos practicos de ejercitacién a distancia, se realizan en grupos de 5 (cinco)
estudiantes. Son 3 (tres) series de un promedio de 5 problemas, con un puntaje
maximo posible de 20 puntos. Se realizan en hojas doble oficio cuadriculadas,
incluyendo en la presentacion la guia de trabajo. En estos ejercitarios han sido
incorporados, los problemas que tienen que ver con los conceptos propuestos y
también las aplicaciones al disefio arquitecténico de los conceptos ya presentes
anteriormente en el programa.

Los trabajos practicos de ejercitacion y analisis formal, se realizan en los mismos
grupos de 5 (cinco) estudiantes, las correcciones se realizan también a distancia
y la entrega se es a través del aula virtual en la plataforma Moodle, buscando
optimizar el tiempo y los recursos.
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Matematica Aplicada al Disefio Arquitectonico
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FECHA LIMITE

para definicién del tema

03/09/2019

FECHA ENTREGA
29/10/2019
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Arquitectura Latinoamericana

A -
d %

del Siglo XX & XXI

Criterios de Evaluacion

- Diagramacién 0P
{de facil lectura)

- Informacién 0P
(contiene toda la informacién solicitada)

- Aplicacién 0P
(demuestra matematicamente el conceplo)

- Sintesis 10P

{expresa la idea de manera sencilla)

Total de Puntos
40 (cuarenta)

TODAS LAS
ENTREGAS
Y CONSULTAS SERAN
REALIZADAS
A TRAVES DE LA
PLATAFORMA.

Manuel Shibuya

Conceptos Matematicos

Desarrollados en Clase Otros Conceptos

- Escala. Médulo. Proporcién - Serie de Fibonaccei

- Seccién Aurea - Proporcion Cordobesa

- Coordenadas Cartesianas - Fractales

- Funciones Lineales - Parametrizacién

- Pendiente - Superficies Cuddricas

- Circunferencia - Solidos de Revolucion
Parébola Superficie Minimal

- Elipse - Teselado

- Hipérbola - Geometria Diferencial

- Teoria de Patrones

- Cinta de Moebius

- Caleulo Diferencial e Integral
- Algoritmia

- Topologia

Contenido

- Informacién
Sintesis de Ficha Técnica
Breve descripcion del Proyecto

- Aplicacién

Demostracion analitica del concepto
Demostracion grafica del concepto

ADIOS

Presentacion con diapositivas en PPT para dar orientaciones sobre como realizar el trabajo.
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Como se trata de estudiantes del ler. semestre, es la primera experiencia de
los mismos dentro de la carrera, por eso se les proporciona toda la informacién
necesaria para que puedan acceder a la plataforma y utilizarla como medio de
comunicacion con los docentes.

Esta presentacidon se va actualizando, para cada semestre. Al inicio, en el 2do
semestre del aino 2016, la experiencia era totalmente nueva y las posibilidades
muy amplias, la consigna era solamente identificar el concepto matematico
aplicado a la obra. Durante 3 semestres, se ha mantenido tal condicidn, sin
variantes de consideracion y desde el 1er semestre de 2018 se ha incorporado la
Demostracion analitica y grafica, como requerimiento.

La innovacion en este 2do semestre de 2019, es la condicionante de descubrir los
conceptos y demostrar su aplicacién a obras de Arquitectura Latinoamericana,
exclusivamente. De estos trabajos aun no tenemos ejemplos, ya que la entrega
aun no se ha realizado.

Se presenta a continuacion la sucesién de algunos trabajos seleccionados por
semestre.

Museo Real de Ontario

Arq. Fractal Iy .
oY ! R ot ik » sams z ’ e -

L P DRI " e i s e
. En la Oslo Opera House se ha creado un volumen hori-
contal & base de plancs y pendieates que permiten re-
carrer Iss cubiertas del edificio, mediante ests
“alfombra” de 15000 m2 que asciende hasta ef techo,
Las diferentes aituras e inciinaciones del edificio colnci-
den con las de 1as monfanas en & fondo.

=S
Lingaad

smeia e ferma s s

GRUPO 12 PENDIETE - OSLO OPERA HOUSE

GrupPo 71

Periodo Lectivo: 2do. semestre de 2016

e 1 siguiente fachas det |
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Periodo Lectivo: 1er. semestre de 2017
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Periodo Lectivo: 1er. semestre de 2019

Este sencillo ejercicio ayuda a orientar al estudiante en sus primeros pasos hacia el conocimiento de la Arquitectura a
través de la Matematica. Como se ha visto, el mismo va mas alla que un simple Programa de Estudios, si bien los conceptos
estudiados en la Catedra son muy aceptados, hay una considerable cantidad de trabajos de investigacién y aplicacion de
conceptos que no son parte del curriculum. Esto implica un gran sentido de apropiacién de los conceptos a la disciplina 'y
a la vez obliga al docente a estar a la vanguardia. El aprendizaje es mutuo y la riqueza es tal que el estudiante afianza su
interés por la carrera expresando incluso sus sentimientos en una asignatura fundamentalmente racional y practica.

Con el Aula Virtual en la plataforma Moodle, se acrecienta la comunicacidn docente-estudiante y se apunta a crear
conciencia para preservacion de los recursos naturales, con la disminucidn de utilizacién de papel.

En la misma plataforma se comparte con ellos los PDFs de cada una de las clases desarrolladas y los Trabajos Practicos de
ejercitacion a distancia.

Debido a la cantidad de alumnosy la naturaleza de la cdtedra, desde el 2do. semestre del afio 2019, la catedra de Matematica
Aplicada se ha divido en 2 secciones. Se han incorporado docentes y estudiantes con el fin de facilitar la organizacién y
garantizar al estudiante su aprendizaje en un ambiente adecuado.

De esta manera las secciones quedan conformadas de la siguiente manera

Matematica Aplicada (Seccion 1) Matematica Aplicada (Seccidn 2)
Profesor Titular Lic. Evelio Morales Profesora Adjunta Arq. Alicia Barrios
Profesora Asistente Lic. Norma Silguero Auxiliares de la Ensefianza:
Auxiliares de la Ensefianza: Arg. Johanna Neumann

Lic. Shirley Ramirez Univ. Lucero Herrera

Univ. Luciana Orué

La organizacion de catedra es la misma en ambas secciones. Los trabajos presentados del ler semestre del afio 2019,
corresponden a la Catedra Matematica Aplicada (Seccién 2).
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La experiencia de aula con la division en secciones ha sido muy positiva. A
continuacion se muestran los resultados estadisticos de la primera experiencia.

Total de estudiantes inscriptos: 129 100%
Estudiantes con derecho: 96 76%
Estudiantes sin derecho: 33 24%
Estudiantes aprobados: 90 94%

Es indiscutible la necesidad de innovar introduciendo propuestas que hagan mas
efectivo el proceso ensefianza-aprendizaje.

Los resultados de la experiencia del Trabajo Practico Digital han sido muy
alentadores, tanto para los miembros de la catedra, como para los estudiantes y
docentes de otras catedras con quienes se ha compartido la misma.

El Trabajo Practico Digital, |a significa ver la Matematica desde “otro” punto de
vista, desde el Disefio, desde la Forma, concepto que se busca fortalecer en el
marco de la actualizaciéon de contenidos programaticos a la cual se encuentra
abocada toda la comunidad educativa de la FADA, con miras a la implementacion
del nuevo Plan Curricular en el préximo afio 2020.

Vale destacar que también se estan fortaleciendo los enfoques tecnoldgicos de
modo a mejorar la preparacion de los estudiantes para enfrentar las catedras
del Area de Tecnologia y Habitat, como ser Construcciones, Estructuras e
Instalaciones, aunque no se profundiza el tema en este trabajo.

La Catedra de Matematica Aplicada seguird apuntando a mejorar los procesos
para dar formacion de excelencia a los estudiantes y asi contribuir a motivarlos
generando mayor interés por la disciplina y evitando de algin modo la repitencia
y/o desercidn.

Para el siguiente semestre, 1ro. del afio 2020 se espera poder lanzar la
condicionante de Aplicacion de Conceptos a obras de Arquitectura Paraguaya.

Al Arq. Angel Lopez Monges, Director General Académico de la FADA-UNA, por
el incondicional apoyo a todas las gestiones de la Catedra Matematica Aplicada.
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A las excelentes auxiliares de la ensefianza de la Catedra Matematica Aplicada
(Seccidn 2) que hacen posible que el aula sea un ameno espacio de aprendizaje,
por su responsabilidad y compromiso con la Catedra.

Al Arg. Alejandro Barrail, pieza clave en la implementacién del Trabajo Practico
Digital y en la espera de su regreso a la Catedra, por su aporte de archivos de los
primeros TPs Digitales, para su inclusidn en este trabajo.

TPs DIGITALES presentados por los estudiantes del 1er. Semestre de la Carrera de
Arquitectura de la FADA-UNA.

10 EMAT: 102 Encuentro de Docentes de Matematica en Carreras de Arquitectura
y Disefio de Universidades Nacionales del Mercosur

https://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
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