A

RIO NEGRO

UNIVERSIDAD
NACIONAL

Universidad Nacional de Rio Negro

Especializacion en Docencia Universitaria

Trabajo final integrador:

La ensenanza de la Matematica
aplicada en la Universidad. El caso
de Matematica Compositiva en

Diseio de Interiores y Mobiliario
en la UNRN.

Prof. Jenny C. Fuentealba Palavecino
Tutora: Mg. Claudia Garelik




M ° Especializacién en Docencia Universitaria.
, Trabajo Final Integrador.
vtao  Laensefianza de la Matematica aplicada en la Universidad. El caso de Mateméatica Compositiva en
naetenat Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

AGRADECIMIENTOS

La practica educativa permite que una vez hecho el ejercicio de mirar, veamos, descubramos,
pensemos, relacionemos, aprendamos, ensefiemos... Por esto, el primer agradecimiento de este
trabajo -y el de todos los dias-, va para todos los y las docentes e instituciones que han sido parte
de mi formacidn, desde las maestras de la escuelita rural hasta las y los docentes de posgrados...
Al enfrentar la hostilidad, la crueldad, la exclusion, los suefios rotos, las tristezas; la docencia se
convierte, de manera colectiva, en trinchera. Desde alli se ofrece como un espacio de resistencia
y, mds importante aiin, como un lugar desde donde trasformar. Lejos de todo adoctrinamiento -
como se ha pretendido marcar en estos ultimos tiempos- y de una supuesta falta de vocacion,
sabemos que son las oportunidades que damos en el aula las que van a marcar la diferencia; en
especial para quienes se encuentran en situaciones de mayor vulnerabilidad...

Asi, la tarea docente -que se hace con la mente, el cuerpo y el corazon- debe estar en pos de
transformarnos en una sociedad menos individualista, mas amorosa, con mas respeto a la
naturaleza y con equidad de oportunidades. Por todo esto, considero que la tarea docente es
colectiva; y en consecuencia, mi agradecimiento es a mis compaiieros de trabajo, los de antes y
los de ahora.

Y de manera especial, va mi agradecimiento a Claudia, Emi, Victoria y Andre que acompafiaron
tanto este trabajo final. Gracias por las lecturas compartidas, por las charlas, por las risas, por las
discusiones, por las ensefanzas y aprendizajes... Gracias por acompaiar la idea de que siempre
podemos hacer un poco mas para mejorar en nuestra tarea de ensefiar...

Para finalizar, mi amor y gratitud a los de todos mis dias: mi familia. A Lauren, Mara, Nere y
Teo: el engranaje de mi vida, los que cambian la perspectiva de las cosas, los que esperan tantas
veces... Gracias por darle sentido a lo que soy...

Dedico este trabajo a mi papd y mama, fueron los primeros en mostrarme que la educacion es el
legado mas importante que podemos dejar a nuestras generaciones; que la sabiduria es principio
y que la verdad es el camino. Gracias por tantos afios de trabajo, compaiiia y por el amor!



M ° Especializacién en Docencia Universitaria.
, Trabajo Final Integrador.
vtao  Laensefianza de la Matematica aplicada en la Universidad. El caso de Mateméatica Compositiva en
naetenat Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

RESUMEN

En el presente Trabajo Final Integrador se plantea disefar, implementar y evaluar una secuencia
didactica contextualizada en problemas del campo profesional en Disefio de Interiores y
Mobiliario de la Universidad Nacional de Rio Negro. Esto se realiza en el marco de la asignatura
Matematica Compositiva, correspondiente al primer afio de la carrera. Asi, se quiere contribuir
en la identificacion de conceptos matematicos necesarios en la practica profesional de
interiorismo, asi como en el reconocimiento de situaciones para utilizar y comunicar estos
conceptos matematicos en los procedimientos realizados.

El posicionamiento didactico estd basado en enfoques constructivistas y la innovacioén educativa.
La secuencia didactica disefiada, implementada y analizada en este TFI propone, a partir de
fendmenos visuales, construir conocimiento sobre el razonamiento proporcional. Es por ello, que
se trata, entre otras cosas, sobre la semejanza de figuras, la razén de semejanza y la homotecia.
Se busca también deducir propiedades y ensefiar el procedimiento para realizar esta
transformacion en el plano, utilizando regla y compas. Se sostiene la idea de que contextualizar
la Matematica en la futura practica profesional puede generar aprendizajes significativos y
motivar a los estudiantes, contribuyendo asi a sus proyectos de disefio.

La metodologia utilizada en el TFI se alinea con enfoques cualitativos, enfocandose en el disefio,
implementacion y evaluacion de propuestas didacticas.
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PRESENTACION Y FUNDAMENTACION DEL
TRABAJO FINAL INTEGRADOR

“Soy de la opinion de que es posible desarrollar un arte mayormente basado en el
pensamiento matematico”
Max Bill'

Introduccion

La Matematica abarca diversos niveles educativos y se destaca por su capacidad para fomentar el
razonamiento 16gico. Con la ensefianza de la matematica se busca contribuir al desarrollo de la
capacidad critica en las personas ensefiando cualidades como la generalidad, la certeza, la
exactitud y la brevedad. No obstante, las percepciones sociales de los estudiantes respecto a las
matematicas suelen vincularse a una disciplina que se considera dificil de comprender y aun mas
complicada de aplicar, como lo sefalan diversos estudios (Martinez Sierra y Arellano, 2011;
Martinez Sierra, 2011; Ruiz Moroén, Garcia y Ruiz, 2011; Suarez Burgos y Rouquette Alvarado,
2015; Corica, 2009; Silva Ruiz y otros, 2017; entre otros).

Dentro de las diversas corrientes de investigacion en educacion matemadtica, se plantean
posiciones con respecto a las metodologias de ensefianza, con el objetivo de desafiar las
representaciones comunes de la Matematica como una disciplina inalcanzable, exclusiva para
unos pocos o dificilmente aplicable. Dentro de estas corrientes tedricas encontramos por ejemplo
la Escuela Francesa, que aborda la Teoria de Situaciones (Brousseau, 2000), la Ingenieria
Didéctica segin Artigue (1995), y la Teoria Antropoldgica de lo Didactico propuesta por
Chevallard, Bosh y Gascon (1997); también enfoques como la Educacion Matematica Critica
(Skovsmose, 2012), la Socioepistemologia (Cantoral, 2015), la perspectiva de la Escuela
Anglosajona (Polya - Schoenfeld, citados en Chacon et al., 2009), y el Enfoque Ontosemidtico
(Godino - Batanero - Font, 2003), entre otros.

En el ambito universitario, se puede avanzar en esta linea al fomentar la aplicacion de conceptos
matematicos en situaciones practicas relacionadas con el ejercicio profesional. En este caso
especifico, con el presente Trabajo Final Integrador (TFI) se quiere contribuir en la identificacion
de conceptos matematicos necesarios en la practica profesional de disefiadores y disefiadoras de
interiores y mobiliario. También, en el reconocimiento de situaciones para utilizar y comunicar
estos conceptos matematicos en los procedimientos realizados. Para esto se llevara adelante el
disefio, la puesta en macha y el analisis de una secuencia didactica en la asignatura Matematica
Compositiva (MC) de la carrera Disefio de Interiores y Mobiliario (DIM), que se dicta en la
Escuela de Arquitectura, Arte y Disefio de la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN).

' Citado por Elam, 2014
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Contextualizacion: la asignatura Matematica Compositiva (MC)

La carrera de Disefio de Interiores y Mobiliario (DIM) en la UNRN fue creada en 2010 con la
idea inicial de servir como base para la eventual creacion de la carrera de Arquitectura en la
misma institucion (Resoluciones UNRN 3509/09 y 1240/10). Sin embargo, esta concepcion fue
modificada con la resolucion UNRN N° 52/15, reconociendo diferencias en el objeto de estudio,
estructuras curriculares e incumbencias entre ambas disciplinas.

La modificacion del plan de estudios incluy6 ajustes en la carga horaria, unificacion de
asignaturas, cambios en la denominacién de asignaturas, inclusion de nuevos espacios
curriculares, ajustes en correlatividades, generacion de verticalidad en asignaturas tipo “taller” y
modificaciones en los objetivos y alcances profesionales. A pesar de estas alteraciones, se
mantuvo la estructura de cuatro afios y el titulo de “Disefiador de Interiores y Mobiliario”.
Dentro de las modificaciones, se cred la asignatura Matematica Compositiva (MC) para el
primer afio, unificando Matematica, Geometria y Fisica Aplicada del plan original de 2010. En
MC, en el area de Ciencias Bésicas, se busca reconocer la geometria como herramienta técnica,
vincular principios matemdticos con el diserio en 2D y 3D, e interpretar fenomenos fisicos
aplicables al diserio (Res. UNRN N° 52/15). Posteriormente, en 2018, se implementaron nuevas
modificaciones en el plan de estudios, centradas en estindares de la Secretaria de Politicas
Universitarias y necesidades territoriales.

Aslgnatura MATEMATICA COMPOSITIVA - 1* afio

Cbjetivos Régimen de cursado: ANUAL
Aprobacion: Cursada con EXAMEN FINAL INDIVIDUAL
Carga horaria semanal 4
Carga Horaria total: 128

Objetivos

Esta materia propone reconocer a la geomeatria como un instrumento ded cual se sirve

aprovechando todo lo que &lla puade brindarle como técnica; reconocer la vinculacior

gue axiste antre cierios principios malemadticos v @l disefo en 2D y 3D, Interpretar vy

modelizar los fendmeanos flsicos que conforman el mundo de la matena y la anargia y

aplicarios a la composicion de los espacios intenores y objetos de Disefio
[[Razén y proporcion. El problema armanico. Froporcionabidad inconmansurable |
numero de ono o dured, Formas geomatricas v su disefio. Representacion, descripcids Matematica
y consitruccién de poligonos. Representacién bidimensional de poliedros
Transformacionas del plano: Simetria, Rotacién, Traslacién, Homotlecia. Aplicaciones a
i} L BoOMmeEtria del SEPACIO. fyiaginiuuos § Ul el s EUUnini Ui S
interaccionas, Clasificacion, Lo energia an ol Disefio. Formas: cindtica, potencial y
mecanica. Leyes de Newlon. Energla térmica: diferencia entre temperatura y calor
Propagacitn del calor. radiacion, conveccion, conduccidn, Dilatacon termica Cantidad | Fisica
de calor, Energla eléctrica: carga eléctrica. Electrizaciones. Materiales conduclores
aislantes y semiconductores. Energia radiante: la luz, onda—particula. Fuentes de luz
Propagacion raectilinea de la luz. Fendmanos luminosos: reflexicn, refraccion. Leyes

Contenidos
Minimos

Imagen 1. Matemdtica Compositiva, Extraido del Plan de Estudios Res. 20/2018

Estos cambios reorganizaron dreas no vinculadas a Proyecto y Representacion y Forma, dejando
a Proyecto como enlace vertical y garantizando la sintesis de saberes a través del proyecto
(Resol. 20/2018). En este nuevo plan de estudios los contenidos minimos presentados para MC
siguen siendo los mismos del plan previo (Imagen 1).
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El equipo docente, durante los cinco® cambios de docentes desde el inicio de la carrera’, ha
realizado ajustes progresivos: los contenidos del programa de la asignatura, la presentacion de
contenidos, la metodologia y las formas de evaluacion. Por ejemplo, se pasdé de un programa
organizado en 8 unidades a uno con 4, eliminando temas no relevantes para la formacion
profesional, segun diagnostico con la direccion de carrera.

Respecto a la metodologia de trabajo, Matematica y Fisica se ensefiaban y evaluaban por
separado, mientras que en la actualidad se intenta ensefar y evaluar de manera conjunta y
aplicada al interiorismo. Es decir, con problemas donde Matematica y Fisica se relacionan y
aplican al disefio y uso de un mobiliario. Los instrumentos de acreditacion incluyen trabajos
practicos grupales e individuales y trabajos con material concreto, como estructuras imposibles*
o teselados”.

Desde 2018, se ha trabajado en la concatenacion de contenidos, buscando generar en el
programa, unidades mixtas que vinculan objetos matematicos con conceptos de Fisica. Ademas,
se ha implementado una metodologia similar a la del Aula Invertida o Flipped Classroom desde
mediados de 2020, centrada en la resolucion de situaciones problematicas durante las clases. En
efecto, con el modelo del Aula Invertida se pretende modificar el sistema de ensefianza
tradicional, donde el docente dicta una clase magistral y el estudiantado realiza las tareas y
deberes en casa. Con este modelo, en MC se procura que el grupo de estudiantes aborde los
contenidos en casa mediante diversos formatos (videos, lecturas, cuestionarios, construcciones,
busquedas, entre otros), haciendo en clase las actividades de mayor peso y que requieren de la
guia del grupo de docentes.

2 Al 2024 se realizaron 6 cambios: quien realizaba las tareas de JTP en el area de Fisica renuncié al
comenzar el afo. Sin embargo, el desarrollo de la experiencia analizada en este TFI se analiza durante
el 2023.

* Las practicas docentes suelen asociarse exclusivamente al ambito del aula, equiparandolas con la
ensefianza y dejando fuera factores que también las atraviesan y configuran (Edelstein, 2011). Entre
estos factores destacan las politicas administrativas que regulan el trabajo docente. Estas mismas
politicas han facilitado el ingreso de nuevas integrantes a la asignatura.

En 2016, la profesora titular regular de la asignatura se jubild, al igual que la JTP encargada de Fisica a
inicios de 2018. Tras la jubilacion de la profesora titular, la ensefanza de los contenidos de Matemética
quedo temporalmente a cargo de una unica docente, quien escribe este TFl. Mas tarde, en 2017, se
incorporé una profesora adjunta, y en 2018 se sumé una ingeniera civil como JTP para la parte de Fisica.
Asimismo, desde hace tres afios se cuenta con un cargo de ayudante de primera, que ha sido ocupado
por dos docentes diferentes desde entonces. El puesto de ayudante alumno quedé vacante en 2018 vy,
pese a que dos estudiantes intentaron asumir esta funcion, no lograron concretar su participacion.

Estas dinamicas reflejan cémo las modificaciones en la composicién del equipo docente, ya sea por
jubilaciones, concursos o designaciones administrativas, impactan en las practicas llevadas a cabo en la
universidad. Dichos cambios son respaldados por dispositivos institucionales y una cultura universitaria
que los legitiman. De este modo, el trabajo docente universitario se configura como una red compleja y
en constante transformacion, afectada por la simultaneidad e imprevisibilidad de los acontecimientos que
lo atraviesan.

* Estas estructuras son desarrolladas bajo el concepto de tensegridad en Fisica.

5 Un teselado del plano consiste en cubrir el mismo con una o mas figuras planas poligonales (es decir,
triangulos, paralelogramos, trapecios, pentagonos, etc.) de manera que éstas no se solapen entre si ni
tampoco queden regiones del plano sin cubrir.
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Ensenar Matematica en DIM de la UNRN.

Considerando que el interiorismo o Disefio de Interiores y Mobiliario es una disciplina
involucrada en el proceso de formar la experiencia del espacio interior; quien ejerce la profesion
del interiorismo ejerce una practica creativa. Esta practica debe incluir el analisis de informacién
de manera programatica, establecer una direccion conceptual, refinar la direccion del disefio, y
elaborar documentos graficos de comunicacion y de construccion. Es por esta razon que en los
espacios curriculares de la carrera, mucho del trabajo docente debe estar focalizado en ayudar a
desarrollar esa cualidad creativa junto con la ensefianza disciplinar que los mismos implican.
Siguiendo esta linea de accidn, en general, en MC se propone llevar a cabo propuestas didacticas
que involucren al estudiantado en el aprendizaje desde una perspectiva constructivista. Ademas,
se intenta ensefar los temas, que corresponden a Matematica y Fisica, aplicados al interiorismo.
Esto es posible puesto que
“a lo largo de la historia, la resolucion arquitectonica ingenieril y de diserio,

estuvo relacionado con la geometria [...]La realidad fisica de los volumenes

arquitectonicos y de los espacios interiores, que en el mismo se disefian, da como

resultado una estructura.” (Delgado Banegas, 2020, pag 119).

Por esta razon se han desarrollado un programa y clases considerando tales relaciones y
atendiendo a situaciones propias del perfil profesional de la carrera. También, se han realizado
varias modificaciones en la asignatura a lo largo del tiempo con la idea de mejorar la ensefianza
y buscando involucrar al grupo de estudiantes en sus aprendizajes. A continuacidn, se enuncian
algunas definiciones y desafios en relacion a ellas.

Desafios en la Ensefianza de MC

En las consideraciones previas, que buscaban dar una comprension general de la situacion, se
hizo un recorrido en los cambios ejecutados en el dictado de MC para DIM de la UNRN.
Podemos observar algunos resultados positivos en ellos. Por ejemplo, durante el 2022, de
quienes agotaron las instancias de acreditacion el 0,05% no aprobo6 el cursado. Esto es, solo dos
estudiantes no regularizaron la asignatura por no haber alcanzado la calificacion minima en las
instancias de acreditacion y tampoco en sus correspondientes recuperatorios. También, del total
de estudiantes que regularizaron el cursado, el 53% obtuvo una calificacion superior a 7 (siete),
con lo cual resultaron promocionados.

En general, quienes continuan con el cursado de la asignatura, tienen buenos resultados. Sin
embargo la tasa de abandono de la asignatura sigue siendo alta, el mismo afo el 62,16% no agoto
todas las instancias de acreditacion y abandono la asignatura.

Dentro de las modificaciones didécticas y pedagogicas realizadas, se considera que la mas
relevante es el disefio e implementacion de unidades didécticas contextualizadas en problemas
aplicados al diseno de interiores y mobiliario. Es decir, ensefiar el uso de los temas que son
objeto de estudio a través de propuestas didacticas contextualizadas en el perfil profesional de la
carrera. Para ello en MC, se ha tomado como ejes de la asignatura que quien egresa de la carrera
de Disefio de Interiores y Mobiliario necesita implicarse en la seleccion de forma, material y

7
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estructura.

Efectivamente, el disefio de interiores y mobiliario requiere de la seleccion de la forma, el
material y la estructura de los elementos que se utilizaran en determinado espacio. Asi, la
seleccion de la forma implica el aspecto o apariencia del mobiliario. Es por esta razon que en la
formacion profesional se debe brindar conocimientos sobre geometria (tipos de lineas, poligonos
y curvas, movimientos en el plano, cuerpos geométricos, propiedades de ellos, etc).

Asimismo, la eleccion de los componentes implica tener en cuenta caracteristicas propias de
cada material (resistencia, durabilidad, textura, etc) y la estructura a la organizacion y union
entre los diferentes elementos del mobiliario. Esto, ademas del andlisis del uso y funcionalidad,
requiere del estudio de magnitudes (escalares y vectoriales) y las relaciones entre ellas (densidad,
estabilidad, esfuerzo y deformaciones).

Analizando todo lo anterior, se ha intentado hacer de MC una estructura pedagdgica con sentido
para el grupo de estudiantes de primer afio de DIM, vinculando los diferentes nucleos
conceptuales de la asignatura y el interiorismo. En particular, se propuso que el grupo de
estudiantes pudiera incorporar a la matematica como un lenguaje util, una herramienta eficaz que
le permita generar criterios y pautas de disefio, factibles de aplicar en sus propios proyectos,
durante la carrera y, mas adelante, en su vida profesional.

Durante el 2023 el programa de contenidos desarrollado (ver Anexo 1), estuvo organizado en
cuatro unidades: Construccion de figuras y medicion en el plano; Relaciones del peso de un
cuerpo; Proporcionalidad geométrica; Condiciones de equilibrio y Cubrimiento del plano:
transformaciones y conservacion en disefio. En ellas se abarcan contenidos de geometria plana y
cuerpos geométricos, identificando las magnitudes, fuerzas, esfuerzos y deformaciones en ellos.

La Modalidad de Taller en la Formacion de Disenadores de Interiores

Segtn la identidad de los futuros profesionales del interiorismo en la carrera de DIM, el
desarrollo profesional no se da en soledad. Por ello, muchos de los espacios curriculares de la
carrera tienen formato taller. Si bien MC, que es del campo de las ciencias basicas, tiene formato
asignatura, desde hace tiempo el dictado tiene caracteristicas de taller también. Por esta razon
desarrollamos el siguiente apartado.

Parafraseando a Ander-Egg (1991), el taller es una forma de ensefiar y, sobre todo, de aprender
mediante la realizacion de “algo” en forma grupal. El aspecto esencial del taller es aprender
haciendo en grupo, relacionando la teoria con la practica a través de la realizacion de un
proyecto, predominando el aprendizaje sobre la ensefianza. El docente guia, orienta y comparte
ideas, pero el estudiantado es el protagonista de su propio aprendizaje, con el apoyo teorico y
metodoldgico del docente, bibliografia y documentos de consulta que el taller requiera.

El aspecto central del taller es la participacion activa de todos, docentes y estudiantes, ya que
todos estan involucrados. Las preguntas desarrollan una actitud cientifica que favorece el
“detenerse” frente a las cosas, problematizando, interrogando y buscando respuestas, sin
instalarse en certezas absolutas. El proceso de aprendizaje es personal, pero es necesario
complementar lo individual y lo grupal del taller. Es decir, hay que aprender a pensar y a hacer
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juntos, suponiendo un trabajo individual del estudiante y un trabajo pedagogico individual del
docente.

Parafraseando a Maldonado Pérez (2007), el trabajo colaborativo en educacioén es un modelo de
aprendizaje interactivo que invita al estudiantado a construir juntos, combinando esfuerzo,
talento y habilidades para alcanzar la meta planteada como grupo. El aula taller favorece la
accion conjunta, ya que se producen y comparten experiencias, impulsando el analisis sobre la
propia practica.

Este modo de hacer tiene caracteristicas propias y se basa en determinados supuestos y
principios: es un aprender haciendo; es una metodologia participativa; el conocimiento se
produce en respuesta a preguntas; el trabajo tiene instancias grupales e individuales. Asi, en MC
se busca en general, que los conocimientos se adquieran en una practica concreta vinculada al
futuro quehacer profesional del estudiantado. En los procesos de ensefianza y de aprendizaje, se
contribuye colectivamente a la resolucion de problemas concretos y a la realizacion de tareas
especificas, abordando tanto los desafios propios de Matematica y Fisica como aquellos
relacionados con la practica profesional.

Presentacion de los objetivos del TFI

La descripcion realizada hasta aqui busca dar al lector una somera idea del contexto donde se
desarrolla el trabajo planteado en este TFI: el disefio, la implementacion y la evaluacion de una
secuencia didactica considerando la futura practica profesional y enmarcada en la asignatura MC
del primer afio de DIM en la UNRN. El objetivo principal es indagar aspectos de la ensefianza en
este espacio curricular que resulten favorecedores para lograr aprendizajes que tengan sentido
para las y los estudiantes de DIM de la UNRN. Es decir aprendizajes que permitan otorgarle un
significado en situaciones de aplicacion en el interiorismo.

En particular, se presenta una propuesta didactica para ensefiar el contenido matematico “Razon,
Proporcion y Proporcionalidad” (RPP). La eleccion de este nicleo esta fundamentada en dos
items: a) el perfil profesional de quien desarrolla este TFI y b) la relacion de los nucleos
conceptuales abordados en la asignatura. A continuacidn se explican ambos items.

a) Sobre el perfil profesional propio. Como se anticip6, la asignatura ha tenido cambios a lo
largo de su historia. Es por esto, que en la organizacion del equipo docente se hace
necesario el manejo didactico y disciplinar de Fisica y de Matematica. Si bien el equipo
estd formado por cuatro docentes, los cuales participamos en todas las clases de la
asignatura, desde la planificacion hasta la puesta en marcha de cada clase, las
intervenciones docentes se encuentran repartidas de acuerdo a la ciencia que predomine
en el momento. Esto es, la ensefianza de la Matematica estd a cargo de dos docentes, y
otros dos se abocan a la ensefianza de los contenidos de Fisica. Dado que mi formaciéon
inicial es de Profesora en Matematica, soy parte de la primera dupla.

b) Sobre la relacion de los nucleos conceptuales. A partir de un andlisis disciplinar, se
concluye que el eje transversal de esta asignatura reside en las RPP. Efectivamente, se
puede observar como la mayoria de los nticleos conceptuales abordados en la asignatura
se encuentran relacionados con este nucleo conceptual. En el programa del 2023 ( ver
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Anexo 1) se puede ver en diferentes momentos las implicancias y aplicaciones de las
RPP: escalas, porcentajes, propiedad fundamental de las proporciones, razones
trigonométricas, homotecia, por ejemplo.

Estos, como se ha dicho antes, al igual que otros objetos matematicos que se ensefian en
esta asignatura, son vinculados con conceptos provenientes de la fisica, ya que se ha
organizado el programa en unidades concatenadas. En fisica, este nucleo también es
importante. Por ejemplo; las magnitudes y los conceptos fisicos abordados se pueden
interpretar como razones entre elementos y caracteristicas de los cuerpos. Efectivamente,
como medir significa comparar, al abordar los contenidos de magnitudes, se trata de
establecer cuantas veces entra una unidad de medida determinada en el objeto que
queremos medir. La unidad utilizada es arbitraria y se elige por motivos tales como
conveniencia, costumbre, convencion o comodidad. En este sentido resulta necesario el
conocimiento de la existencia de relaciones de proporcionalidad (por ejemplo, de 1000 a
1 entre metros y kilometros, es decir 1000m equivale a 1Km; de 100 a 1 entre metros y
hectémetros; de 10 a 1 entre metros y decametros, etc). Asi, se puede enmarcar el trabajo
de cambio de unidades entre las problematicas de proporcionalidad, evitando tratarlo
como un contenido aislado.

De este modo, la relacion entre proporcionalidad y equivalencias entre unidades
fundamentales, unidades derivadas, ampliaciones, reducciones y semejanzas destaca la
necesidad de abordar las RPP dentro del dmbito de lo que Vergnaud (1991) llama el
campo de la medida. Asimismo, la tercera unidad del programa, denominada
Proporcionalidad Geométrica, implica el estudio de rectdngulos notables, semejanza de
figuras y homotecias. En ella el concepto de proporcionalidad se transforma en la
validacion de la mayoria de los nticleos conceptuales.

En el proximo capitulo se ampliara sobre la importancia de trabajar con el contenido elegido. A
continuacion y luego de tomar estas decisiones, se definen los objetivos especificos de este TFI.

De manera general, se busca disefiar, implementar y evaluar una secuencia didactica

contextualizada en problemas del campo profesional en Disefio de Interiores y Mobiliario. Para
ello se ha elegido como tema de ensenanza el nucleo de RPP. En particular, los objetivos pueden
desglosarse de la siguiente manera:

Caracterizar y comprender las practicas de ensefianza de RPP para identificar las
condiciones facilitadoras u obstaculizadoras de los aprendizajes de la misma para los/as
estudiantes de DIM en la UNRN.

Desarrollar una propuesta didactica orientada al nucleo de RPP en la carrera de DIM en
la UNRN.

Implementar la propuesta didactica orientada al nicleo de RPP en la carrera de DIM en
la UNRN.

Analizar la implementacion de la propuesta didactica orientada al niucleo de RPP en la
carrera de DIM en la UNRN.
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Metodologia del TFI.

En este TFI se propone una metodologia disefiada en contexto para aportar la ensefianza de la
Matematica en el ambito del interiorismo. Especificamente, se emplea la metodologia de los
Estudios de Disefio de Secuencias Did4cticas.

Desde hace tiempo, dentro del enfoque cualitativo, la investigacion basada en el disefio de
secuencias didacticas se ha convertido en una linea cada vez mas aceptada. Su objetivo es
generar conocimiento sobre la naturaleza y las condiciones de la ensefianza y el aprendizaje
mediante el disefio y desarrollo de innovaciones educativas en los entornos del aula. Esta
metodologia, conocida como investigacion basada en disefio, contribuye a explicar cdmo
funcionan las innovaciones educativas en la practica (Gibelli, 2014).

Este enfoque, asociado a metodologias de investigacion como los Estudios de Disefio (Design
Based Research) (Rinaudo, M. C. y Donolo., 2010), implica realizar estudios de campo donde un
equipo de investigacion participa activamente en un contexto educativo especifico. El objetivo
principal es cumplir una meta pedagogica definida a través de un disefio didactico. En este
contexto, diserio se refiere al desarrollo, implementacién y anélisis de una propuesta didactica
que se somete a investigacion. Los Estudios de Disefo, implican un trabajo de campo dividido
en tres etapas o fases: la preparacion del disefo, la implementacion y por ultimo, el analisis
retrospectivo y el redisefio.

En la primera fase, se preparan las unidades didacticas. Es crucial establecer las metas de
aprendizaje que guiaran el disefio de la unidad didactica. Esto implica describir las condiciones
iniciales para evaluar los avances en la comprension de los contenidos dentro del contexto de la
clase. Ademas, se deben definir las intenciones teodricas de la unidad y desarrollar un disefio
instructivo que conduzca al logro de las metas establecidas (Gravemeijer y Cobb, 2006; citados
en Rinaudo y Donolo, 2010). Esto incluye, en este caso, la creacion de actividades y problemas
contextualizados a la carrera. Esta etapa también implica profundizar el conocimiento de los
antecedentes tedricos de la ensefianza de la matematica aplicada al nivel superior,
particularmente para el interiorismo, dado que esta es una carrera nueva en el ambito
universitario (Tapia y Sanchez, 2018; Brooker y Stone, 2010).

En la segunda fase, se implementa la unidad didactica en el aula. El proposito no es s6lo probar
un enfoque instructivo y demostrar su eficacia, sino también evaluar y mejorar lo desarrollado en
la primera fase para obtener una comprension mas profunda de su funcionamiento (Rinaudo y
Donolo, 2010).

La tercera fase, que comienza una vez completada la implementacion, implica analizar todos los
datos recopilados en las etapas anteriores y reconstruir la teoria instructiva elaborada durante la
preparacion del disefo. Este proceso de reflexion y andlisis contribuye a afinar y perfeccionar la
metodologia, permitiendo una comprension mas completa de su impacto y efectividad en el
contexto educativo.

Estructura del TFI

Para finalizar este apartado, se presenta un breve resumen de como esta estructurado el TFI. El
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mismo consta de tres capitulos mas: el marco teodrico, la secuencia didactica y reflexiones
finales. Ademas de ello, al final se encuentran las referencias bibliograficas y los anexos.

En el marco tedrico se desarrollan conceptos clave relacionados con el aprendizaje, la ensefianza
y la produccion de conocimiento matematico, basados en enfoques constructivistas y la
innovacion educativa. En efecto, se destaca el proceso dindmico y no lineal de construccion del
conocimiento matematico, que surge de preguntas, intuiciones y soluciones parciales, las cuales
se van refinando a lo largo del tiempo. Este conocimiento no solo es abstracto, sino que tiene una
fuerte relacion con el mundo real de DIM; sus aplicaciones. En este contexto, el aprendizaje
matematico se centra en la accidon y en la resolucion de problemas concretos, promoviendo la
interaccion social como un factor clave para la comprension profunda de los conceptos.

Por otro lado, el razonamiento proporcional, como elemento central del aprendizaje matematico
de RPP, se relaciona con la comprension de las comparaciones entre magnitudes y la variacion
de éstas en contextos proporcionales. Sin embargo, en las investigaciones se han identificado
dificultades en su aprendizaje, como la aritmetizacion excesiva y el uso mecanico de reglas sin
comprension conceptual. Para superar estas limitaciones, se propone una ensefianza basada en la
comprension profunda de las RPP, alejandose de enfoques superficiales y promoviendo la
resolucion de problemas contextualizados.

Finalmente, la innovacion educativa es fundamental para la transformacion de las practicas
pedagdgicas, lo que requiere de una reflexion constante y un trabajo colaborativo, con el fin de
fomentar aprendizajes significativos y profundos. Este enfoque permite que el aprendizaje de la
Matematica no se limite a memorizar procedimientos, sino que involucre una comprension mas
amplia, critica y aplicada del conocimiento matematico.

Como se menciond anteriormente, en la formacién profesional de DIM es necesario impartir
conocimientos sobre geometria. Es por lo tanto que en esta asignatura, mucho de lo que se
ensefa tiene un soporte en esta disciplina. En este caso, la propuesta didactica que se desarrolla y
analiza tiene que ver con una secuencia llevada adelante en el 2023, para ensefiar semejanza de
figuras y homotecias: se plantea desde la idea intuitiva de figuras semejantes como “aquellas que
tienen la misma forma” en relacion con la ampliacion de figuras, buscando enfatizar en la
proporcionalidad de los lados en poligonos y segmentos notables en circunferencias y elipses.
Considerando que es posible dar la nocion informal de figuras semejantes utilizando la
homotecia, se prosigue con el estudio de esta transformacion del plano. Efectivamente, se utilizd
la homotecia como transformacién en el plano que brinda figuras con “angulos congruentes y
lados proporcionales”.

Luego se contintia con una actividad, basada en la propuesta de Godino, J. D. y Ruiz, F. (2002,
pag 547). Con ella se busca focalizar en la proporcionalidad de los lados en el concepto de
figuras semejantes. En este TFI se plantea un recorte sobre el desarrollo y analisis de algunas de
estas actividades.

Se finaliza con el desarrollo y andlisis de una evaluacion de MC. La misma consistié en un
trabajo practico integrador de la asignatura que implicé el disefio de un mobiliario original, la
construccion de su maqueta y la presentaciéon de un informe que diera cuenta del trabajo
realizado. En dicho informe se pidieron especificaciones del mobiliario, justificaciones sobre la
eleccion de los materiales y tamafio, calculos efectuados, esquemas y bocetos, fotos de la
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maqueta, indicaciones de escalas usadas, analisis fisico del mobiliario en reposo y ntcleos
conceptuales abordados, justificando el porqué de los mismos.

En el capitulo de las reflexiones finales se discute como este enfoque transformador busca
revalorizar la ensefianza de la Matematica en DIM, mostrando que no sélo es crucial para
resolver problemas especificos, sino también para desarrollar el pensamiento 16gico. Asimismo,
sobre la importancia del razonamiento proporcional para afrontar problemas propios del

interiorismo y la capacidad de aplicar el conocimiento matematico de manera efectiva en el
disefio.
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MARCO TEORICO

“... las proporciones de los elementos formales y sus espacios intermedios se relacionan casi
siempre con ciertas progresiones numericas secuenciadas logicamente.”
Josef Miiller-Brockmann®

Por mucho tiempo se defendi6 la idea de que hay personas con capacidad matemdtica que
garantiza el éxito en esta disciplina, y del mismo modo hay otras personas que no tienen tal
capacidad. Sin embargo a mitad del siglo pasado, se comenzd a gestar un movimiento que se
opone a esta idea. En efecto, surge la idea de que la Matematica es una disciplina que se adquiere
en forma social, poniendo en comun diversas vias de la solucion de los problemas presentados.
La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) propuesta por Guy Brosseau, es uno de los primeros
modelos derivados de esta filosofia, sosteniendo que lejos de explicar la teoria matematica y ver
si el estudiantado puede o no comprenderla, es mejor hacerle debatir sobre posibles soluciones y
hacerle ver que es posible producir ese conocimiento. En esta teoria se propone un modelo desde
el cual pensar la ensefianza como un proceso centrado en la produccion de los conocimientos
matematicos en el &mbito escolar.

Por otra parte, el razonamiento proporcional es central y esta presente en todos los niveles de las
matematicas escolares. Es fundamental en la estructura descriptiva de la fisica y otras ciencias.
Muchas de las actividades matematicas que se realizan en lo cotidiano se basan en este concepto
debido a su simplicidad (por ejemplo, 5 objetos iguales cuestan 5 veces lo que vale uno). Sin
embargo, estas ideas suelen ser mal comprendidas, ya que frecuentemente se ensefian de manera
mecanica mediante la regla de tres (Mochon Cohen, S., 2012).

Son variados los estudios que plantean que el razonamiento proporcional desempefia un papel
crucial en el desarrollo de las ideas matematicas de los estudiantes. Por ejemplo, segiin Inhelder
y Piaget (1958), este tipo de razonamiento indica un progreso hacia el nivel de las operaciones
formales del individuo. A pesar de esta atencion y de su importancia también se hace evidente en
las investigaciones que estos conceptos siguen siendo dificiles de aprender para la mayoria de los
estudiantes, en los diferentes niveles.

En particular, en lo que refiere al interiorismo, es una herramienta util en variados campos.
Efectivamente, usando RPP, las y los disefadores de interiores y mobiliario podran asegurar que
todos los elementos de un proyecto se integren de manera coherente y funcional, optimizando
tanto la estética como la practicidad del espacio.

La Matematica y la Fisica en la construccion del perfil profesional.

Como se planted antes, se ha tomado como principio que quien egresa de la carrera de DIM en la
UNRN necesita implicarse en la seleccion de forma, material y estructura. La seleccion de la
forma implica el aspecto o apariencia de diferentes elementos del interiorismo. Es por esta razon

5 En El artista grafico y sus problemas de disefio, 1968; citado por Elam, 2014.
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que en la formacion profesional se debe brindar conocimientos sobre geometria (tipos de lineas,
poligonos y curvas, movimientos en el plano, cuerpos geométricos, propiedades de ellos, etc).
Ademas, la eleccion de los componentes implica tener en cuenta caracteristicas propias de cada
material (resistencia, durabilidad, textura, etc) y la estructura a la organizacion y union entre los
diferentes elementos del interiorismo. Esto, sumado al analisis del uso y funcionalidad, requiere
del estudio de magnitudes (escalares y vectoriales) y las relaciones entre ellas (densidad,
estabilidad, esfuerzo y deformaciones). Analizando esta triada, se ha intentado hacer de MC una
estructura pedagdgica con sentido para los estudiantes de DIM, vinculando los diferentes nicleos
conceptuales de la asignatura y el interiorismo.

Es importante sefialar en este punto que, el prestigio que histéricamente tenia Geometria se ha
ido desplazando hacia otras areas que ofrecen nuevos métodos de representacion. El estudio de
“lo geométrico” revela una compleja relacion entre los objetos percibidos como reales, basados
en nuestra percepcion sensorial, y los objetos tedricos de la geometria, que siguen las leyes de la
disciplina. Esta interaccién plantea el desafio de ensefiar a los estudiantes a pasar de una
comprension empirica, centrada en la percepcion y manipulacion de objetos, a un enfoque mas
abstracto, fundamentado en las relaciones matematicas.

Es por esto, que las actividades de construccidon son clave en este proceso, ya que promueven la
formulacion de conjeturas, la identificacion de restricciones y el avance en los conocimientos
adquiridos en la educacion secundaria. Asi que en MC, mucho del trabajo que se realiza tiene
que ver con material concreto. Entendiendo que solo con los materiales concretos no se genera
aprendizaje de las nociones matematicas, se plantean actividades diversas basadas en la
percepcion sensorial.

Por otra parte, hemos sefialado que esta asignatura se ubica en el inicio de la carrera: es un
espacio curricular anual del primer afo. Por lo tanto, resulta significativa la indagacion en
relacion al cuidado de las trayectorias estudiantiles. En efecto, segun diversas investigaciones, en
los inicios de la educacion superior se juega, en muchos casos, la continuidad de los estudios
(Ezcurra, 2005, 2007; Arcanio, Falavigna, y Soler, 2013; Martinez, 2011; Vercellino, 2021;
Pierella, 2014; Pogré, 2020; entre otros). De este modo, en MC, resulta insoslayable reconocer
las condiciones facilitadoras u obstaculizadoras para el aprendizaje matematico y fisico de los/as
ingresantes, poniendo especial énfasis en la ensefianza de las disciplinas para la superacion de
dificultades que se evidencien.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se ha podido revalorizar como eje transversal de esta
asignatura: el razonamiento proporcional. En efecto, se ha observado que no sélo los contenidos
matematicos pueden estar relacionados con la razon, la proporcion y la proporcionalidad (RPP),
también las magnitudes y los otros conceptos fisicos abordados en esta asignatura pueden
relacionarse a este nicleo conceptual.

Efectivamente, reinterpretando a Ching (2002 y 2015), se pueden observar algunos puntos de la
vida profesional de los disenadores de interiores y mobiliario donde aparecen las RPP: vinculado
a la lectura y realizacion de planos, a la distribucion de espacios, al calculo de materiales,
analisis de costos y ganancias, la ergonomia y comodidad y también la relacion de elementos
estructurales, ventilacion e iluminacion.
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En efecto, las RPP se vuelven una herramienta fundamental ante la necesidad de convertir
dimensiones reales en un plano, ajustar escalas para imprimir planos a diferentes tamafos.
También para calcular proporciones para una distribucion armoniosa de elementos en un espacio
determinado o para realizar ajustes en determinados espacios de acuerdo a las proporciones del
disefio original. Es necesario un buen manejo de RPP para determinar la cantidad necesaria de
materiales en proporcion al area a cubrir (por ejemplo, pintura, pisos, maderas, etc) o también
para ajustar proporciones de mezcla de materiales para lograr consistencias especificas (por
ejemplo, pintura).

Es relevante mencionar que el ejercicio profesional incluye la preparacion de presupuestos y el
calculo de costos. Asi, resulta necesario considerar la proporcionalidad en el reparto de
presupuesto para diferentes elementos del disefio (mobiliario, estructura) como también, estimar
costos segun cambios en el tamafio o cantidad de materiales y elementos.

Asimismo, considerar las dimensiones del mobiliario en relacion a las dimensiones del espacio
donde se instalaran. Al respecto, por ejemplo, se vuelve vital el buen uso de RPP a la hora de
disefiar mobiliario de manera modular, ya que es necesario asegurar que las piezas encajen
correctamente. Ademas, en el disefio de mobiliario prefabricados, consideraciones para que se
adapten a espacios especificos.

Del mismo modo, el profesional de interiorismo debe considerar aspectos de la iluminacién y la
ventilacion. Para ello debe calcular la proporcion de ventanas y aberturas necesarias para una
adecuada ventilacion y luz natural, para que resulten espacios sustentables. Ademas, realizar una
correcta distribucion de luminarias para una iluminacion uniforme. También debe considerar las
proporciones en el disefio de estructuras interiores como escaleras, barandillas y marcos de
puertas; teniendo en cuenta el disefio global.

Las RPP deben ser consideradas también para la armonia visual. Efectivamente, considerar la
proporciéon de elementos en relacion con el tamafio del espacio, también la relacion entre
patrones y texturas en textiles para mantener la armonia visual. Otro factor importante donde
aparecen las RPP en el disefio es al realizar consideraciones respecto a la ergonomia y
comodidad. Las proporciones en el disefio son vitales para asegurar comodidad y funcionalidad
(por ejemplo, altura de mesas, profundidad de asientos). Es necesario que el profesional en
interiorismo pueda realizar ajustes en las dimensiones de los muebles para diferentes tipos de
usuarios. En fin, son muchas las influencias que tienen las RPP en la practica del interiorismo,
aqui se describieron algunas de ellas.

Ahora bien, el razonamiento proporcional es un contenido matematico que trasciende la
escolaridad: es propuesto desde la escuela primaria hasta la educacion superior. Esto se debe a
que constituye un antecedente para comprender conceptos matematicos avanzados de célculo
diferencial e integral, ecuaciones diferenciales, algebra lineal, probabilidad y estadistica, por
ejemplo. Es mads, el esquema de razonamiento proporcional es considerado por la psicologia
como un componente basico del razonamiento formal.

Sin embargo, son variadas las investigaciones que identifican que al tratar de promover el
razonamiento proporcional aparecen obstaculos, tales como la excesiva mecanizacion en la
ensefianza de la matematica y la carencia de habilidades matematicas de conceptos implicitos
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como fraccion, razoén y proporcion. Enfocado en esto, se trata de encontrar vias de ensefianza al
analizar los conceptos involucrados en el razonamiento proporcional.

Como se ha planteado antes, y queriendo contribuir en este sentido, en este TFI se muestra el
desarrollo y analisis de algunos puntos de una secuencia de ensefianza sobre RPP en la carrera de
DIM de la UNRN. Para ello, es necesario previamente realizar una descripcion del marco tedrico
sobre el que se basa la experiencia. Esto se realiza a partir de algunos nucleos: la innovacion
educativa, la ensefianza de la matematica y en particular sobre la ensefianza del razonamiento
proporcional.

Innovacion y aprendizaje profundo

Como indicador de mejora de la ensefianza, se utiliza el término de innovacion educativa. Si
bien, ¢l mismo ha mutado a lo largo de los afios, podemos considerar que la innovacién
educativa tiene que ver con
“una actitud, un proceso de indagacion de nuevas ideas, propuestas y

aportaciones, efectuadas de manera colectiva, para la solucion de situaciones

problematicas de la practica, lo que comportarda un cambio en los contextos y en

la practica institucional de la educacion”. (Imbernon, 1996, pag. 64 ).
Melina Furman (2023) sefiala que innovar en educacion no es simplemente cambiar por cambiar,
ya que no todos los cambios son positivos, sino que es necesario innovar porque la educacion
“debe tener sentido para quienes aprenden” (Furman, 2023, p. 36). La autora subraya que el
aprendizaje no debe ser visto de manera utilitaria, sino que debe despertar y mantener el interés
de los estudiantes, convirtiéndose en “una plataforma de despegue para la vida” (Furman, 2023,
p. 38).
La innovacion se presenta asi como un proceso esencial, aunque complejo, que requiere una
reflexion profunda y un cambio en la percepcion de como implementar préacticas innovadoras en
los entornos educativos, pedagdgicos y didéacticos del dia a dia docente. En el ambito
universitario, las dificultades para la innovacion educativa estan vinculadas a las tradiciones del
propio sistema. Steiman escribe al respecto que

“en la educacion superior conviven prdcticas de ensefianza influenciadas por

tradiciones diversas, a veces contradictorias, junto con discursos de innovacion y

formacion para el profesional del proximo siglo, prdcticas caracterizadas por la

transmision verbal junto con discursos que enfatizan la importancia del hacer en la

formacion profesional” (Steiman, 2017).
Macanchi y otras (2020) argumentan que el primer paso para construir una cultura de innovacion
en las universidades es estudiar las concepciones que tienen los profesores universitarios sobre el
dominio conceptual metodoldgico, su participacion en los procesos de innovacion y su
disposicion para emprender estos cambios. Ademas, las sugerencias y la vision colectiva
derivadas de sus practicas son fundamentales para nuevos esfuerzos. Para lograr una cultura de la
innovacioén en la educacion, la pedagogia y la ensefianza, es necesario mejorar la organizacion,
comunicacion y metodologias de trabajo, centrandose mas en las personas mediante el trabajo
colaborativo y estableciendo un pensamiento transformador que reconozca la contribucion
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fundamental de los docentes para garantizar la calidad educativa.

Una de las primeras decisiones para innovar en las practicas como profesionales de la ensefianza
es priorizar ciertos contenidos sobre otros para profundizarlos. Melina Furman (2023) se refiere
a esto bajo el titulo “Menos es mas: priorizar contenidos para generar aprendizajes profundos”.
La autora plantea este aprendizaje como opuesto al concepto del “conocimiento inerte”. Algunos
conceptos pueden resultar inertes para los estudiantes, es decir, estdn presentes pero sin vida, lo
que puede generar frustraciones e inseguridades en relacion al conocimiento.

En contraste, Furman (2023) sostiene que para empoderar al grupo de estudiantes y
proporcionarles herramientas para la accidon, es necesario promover aprendizajes profundos.
Segin Grant Wiggins y Jay McTighe (2005, citados en Furman, 2023, p. 55), la evidencia de
dicha transferencia se da si el estudiante puede explicar con sus propias palabras, dar ejemplos,
aplicar el conocimiento para resolver problemas o crear algo nuevo, relacionar este concepto con
otros conocimientos previos o con la propia vida, formular preguntas propias sobre el tema,
representar el conocimiento con una imagen o metafora, argumentar su importancia y establecer
conexiones personales, y ensefiarlo a otros.

Ademas, la transferencia del conocimiento también tiene una dimension emocional. Hay
aprendizaje si la persona se siente confiada con ese conocimiento. Furman (2023) afirma que
“cuando sabemos algo en profundidad, eso nos genera satisfaccion, orgullo, seguridad, placer y,
en muchos casos, pasion. Nos sentimos comodos con ese tema. Sentimos que es parte de nuestra
identidad, de lo que somos y podemos hacer en el mundo” (p. 55).

En este sentido, Furman (2023) invita a innovar en la “escuela real” (que incluye la educacion
superior), lo que implica mirar nuestra practica con ojos reflexivos y curiosos. Es importante
identificar lo que hacemos bien, ya que esto debe ser la plataforma para avanzar y seguir hacia la
transformacion que buscamos. Segun Furman, esto se facilita a través de las comunidades
profesionales de aprendizaje que reflexionan sobre los desafios y fortalezas de la institucion y
sus miembros, partiendo asi de un diagnoéstico realizado. Es vital que nuestra tarea docente sea
“estimulante y gratificante” para estudiantes y docentes.

Sobre la matematica y su ensefianza.

La Matematica se ha desarrollado a partir de preguntas, las cuales han evolucionado en una
variedad de problemas. Estas preguntas han surgido de diferentes contextos y momentos
historicos. Asi, la construccion del conocimiento matematico ha pasado por fases de resistencia,
soluciones parciales, conjeturas, dudas, intuiciones y también momentos de axiomatizacion y
sintesis. Este proceso continuo de construccion y reconstruccion del conocimiento no es lineal,
sino dinamico, con frecuentes rupturas y reorganizaciones. Es por esto que aunque abstractos, los
conceptos y resultados matematicos tienen sus raices en el mundo real y encuentran aplicaciones
practicas en diversas disciplinas cientificas (Parra y Saiz, 1994).

El aprendizaje de la matematica, desde una concepcion constructivista, se apoya en diversas
bases o principios. En primer lugar, el conocimiento no se apila, pasa de estados de equilibrio a
estados de desequilibrio, es en el transcurso de estos momentos cuando los conocimientos
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anteriores son cuestionados, evaluados. Ademas, la accion es determinante en el aprendizaje,
vista como respuesta a problemas concretos.

En concordancia con esto, el aprendizaje ocurre cuando el alumno identifica y se enfrenta a un
problema para resolver. Asimismo, las producciones de los estudiantes sirven como indicadores
de su estado de comprension y conocimientos y el aprendizaje matematico se construye a partir
de redes de conceptos que se organizan en campos conceptuales interrelacionados. Finalmente, la
interaccion social es un elemento fundamental en la generacion de aprendizajes, ya que el
intercambio de ideas y la colaboracién facilitan una comprension mas profunda y significativa de
los conceptos matematicos, las producciones de los alumnos son una informacion sobre su
“estado de saber”.

Es importante analizar que en este marco producir conocimientos supone tanto establecer nuevas
relaciones como transformar y reorganizar otras. En todos los casos, producir conocimientos
implica validarlos, segin las normas y los procedimientos aceptados por la comunidad
matematica en la que dicha produccion tiene lugar (Sadovsky, 2005, p.17). Esto también implica
tomar posicion respecto del aprendizaje, de la ensefanza, del conocimiento matematico, de la
relacion entre el conocimiento matematico que habita en el ambito escolar y el que se produce
fuera de él.

En efecto, significa que quien disefa y sostiene situaciones de ensefianza que apuntan a que el
estudiantado resuelva problemas para los cuales el concepto que se quiere ensefiar resulte
necesario, y para ello pongan en juego practicas que son propias del trabajo matematico: elaborar
conjeturas, ponerlas a prueba, utilizar representaciones diversas, validar estrategias propias y de
otros, construir explicaciones y demostraciones, etc. En aulas en las que se propone un enfoque
de ensefianza de estas caracteristicas, se asume la responsabilidad de formar personas con
autonomia intelectual y con capacidad critica (Sadovsky, 2005). Se trata de espacios en los que
los estudiantes se involucran en discusiones en torno a sus propias estrategias de resolucion y las
de sus compaiieros en lugar de recibir “la” estrategia directamente del profesor.

Plantea Sadovsky (2005) que producir conocimiento se trata de “establecer nuevas relaciones,
transformar y organizar otras”. Brousseau (1986, 1988a, 1988b, 1995, 1998, 1999, citado en
Sadovsky, 2005) conceptualiza la ensefianza como un proceso orientado hacia la produccion de
conocimientos en el aula. En efecto, la TSD estd basada en la hipotesis de que los conocimientos
matematicos no se construyen espontaneamente, sino mediante la busqueda de soluciones por
cuenta propia del aprendiz, puesta en comun con el resto del estudiantado y la comprension del
camino que ha seguido para llegar a la solucion de los problemas matematicos que se le plantean.
Esto refleja la nocion de construccion colectiva dentro de la comunidad educativa, entendida
como un proceso de interaccion social. Asimismo, el debate y la discusion sobre la resolucion de
un problema matematico, se conciben como importantes en el camino de aprender la teoria
matematica involucrada, al despertar estrategias, erréneas o no. Es decir, no se rechaza el error,
ya que las dificultades que tienen los estudiantes se evidencian a través de sus errores. Por lo
tanto, es importante reflexionar acerca de su significado y origen.

Asi, la vision en la TSD implica que el grupo de estudiantes plantee diferentes formas para llegar
a la solucion del problema, aunque eso implique un desvio del camino mas clasico. En este
sentido se proponen dos tipos de interacciones elementales: sujeto/medio y estudiante/docente.
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Una es la interaccion del estudiante con una problematica, la cual ofrece resistencias y
retroacciones que operan sobre los conocimientos matematicos puestos en juego. La otra
interaccion es la del docente con el estudiante en relacion al sujeto/medio.

La relevancia que posee la TSD radica en la posibilidad de explicar los momentos importantes
que se presentan en la clase de Matematica. En la Teoria de Situaciones se concibe el sistema
“Situacion didactica” como aquel que incluye las interacciones descritas, las que no pueden
concebirse una sin la otra. Brousseau (2000) define la situacion como:

“un modelo de interaccion de un sujeto con cierto medio que determina a un
conocimiento dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable. Algunas de estas ‘situaciones”
requieren de la adquisicion anterior de todos los conocimientos y esquemas
necesarios, lo que comunmente denominamos (bagaje cultural o saberes previos),
pero hay otras que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un

’

conocimiento nuevo en un proceso ‘“‘genético”, a partir de saberes previos.’

’

Asi, en el “medio” se presenta la situacion a-didactica, donde se incluye la problematica
matematica inicial que enfrenta el estudiante, los saberes previos, y las nuevas relaciones que
establece el sujeto sin intervencion del docente. A medida que transcurre la situacion, el sujeto
produce nuevas relaciones transformando en consecuencia la realidad con la que interactiia.

Es importante notar que en el centro de la TSD se plantea que enseiar Matematica demanda
conocimientos de la disciplina especificos para construir situaciones de ensefianza que permitan
llevar adelante procesos de interaccion entre el estudiantado y una situacion. Esta situacion debe
permitir la apropiacion de tales conocimientos, descubriendo su organizacion interna y ademas
debe implicar utilizarlos en la solucion de problemas variados. Es en este sentido que la TSD
presenta un posicionamiento constructivista del aprendizaje, ya que es la voluntad de poner al
sujeto en situacion de producir conocimientos en referencia en primer lugar al problema, y no en
primer lugar a la intencion de la ensefianza.

En la TSD, es importante distinguir entre situaciones didacticas y a-didacticas. Segin Brousseau,
una situacion didactica es construida intencionalmente por el profesor para ayudar a los
estudiantes a adquirir conocimientos especificos a través de actividades problematizadoras,
contribuyendo a consolidar los conocimientos matematicos. De esta manera, todo lo
concerniente a las situaciones didacticas es responsabilidad exclusiva del docente.

Dentro de este modelo tedrico se identifican, incluido en la situacion didactica, las situaciones
a-didacticas. Estas son momentos en los cuales quien aprende interactia con el problema
propuesto por el docente. Para ello, se vuelve importante la discusion con pares acerca de formas
de resolucion, o pasos que llevan a la solucién de la situacion planteada. En este momento, el
docente debe observar como el estudiantado encuentra la solucion.

Es importante notar que esto implica que la situacion didactica disefiada contribuya a que la
situacion a-didactica haga surgir conflictos cognitivos y que el estudiantado se vea interpelado en
sus saberes. Asi, quién ensefia debe actuar como guia, ofreciendo interrogantes, “pistas” de como
es el camino a seguir, nunca darles la solucion directamente.
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Particularmente, se puede plantear que para ayudar a aprender geometria, se considera esencial
generar ambientes de aprendizaje que combinen la manipulacion de objetos y la construccion de
modelos con la intuicion y el razonamiento (Villella et al, 2024). Se propone un enfoque creativo
para la geometria escolar, basado en el diseno de secuencias didacticas que integren el uso del
cuerpo, las TIC en ambientes de Geometria Dindmica y diversos materiales, permitiendo a las 'y
los estudiantes reconstruir los contenidos a partir de sus atributos y elaborar proyectos
fundamentados en conceptos y relaciones. Con estas ideas se busca que el estudiantado:

o Interprete el mundo y resuelva problemas aplicando estimacién, medicion y
razonamiento.
Acceda gradualmente a modelos tedricos axiomaticos mediante técnicas y explicaciones.
Formule conjeturas, estrategias, pruebas y ejemplos, aplicando conclusiones a nuevos
contextos.
Desarrolle herramientas matematicas aplicables a otras disciplinas.
Recupere el asombro y la capacidad de analisis visual.
Construya respuestas a situaciones de su entorno, de su formacion, de otras disciplinas,
entre otras.

De este modo, comprobar la posesion de un saber en geometria escolar implica dos perspectivas
complementarias: la del docente y la del estudiante. Para el docente, consiste en interpretar los
resultados del estudiante al aplicar el saber para resolver problemas. Para el estudiante, implica
demostrar que sus afirmaciones sobre un contenido son verdaderas, mediante razonamientos
coherentes y consistentes. La validez de estos razonamientos depende de su forma légica, més
que de la verdad de las premisas, aunque de premisas verdaderas no se derivan conclusiones
falsas.

El Razonamiento Proporcional: Fundamentos, Desafios y Enfoques en
su Ensenanza.

Segun Freudenthal (1983, 2001, citado en Obando et al 2014), una razoén puede definirse como
una funcién de un par ordenado de nimeros o valores de magnitud. También lo son la suma, la
diferencia, el producto y el cociente, aunque estas operaciones son algoritmicas: existe un
procedimiento para obtener el valor de la funcidén correspondiente a un par especifico. Es mas, la
razon también puede obtenerse transformandola en una division, es decir, interpretando “2 es a
5” como “2 dividido por 57, pero esto constituye una distorsion de la razoén. Si se equipara la
razon a la division o al cociente, esto es relacionarla inicamente a la operacion o a un resultado
numérico, se priva a la razén de su verdadero valor.

Lo mas significativo de la razon es poder analizar las comparaciones que se dan entre ellas. Es
decir, ser capaz de afirmar que “a es a b como c es a d” sin anticipar que es “a es a b” (no reducir
a un numero o cociente a la division). Resulta valioso interpretar la comparacion entre
magnitudes que se dan en una sola razon como procedimiento de medicion.

21



M ° Especializacién en Docencia Universitaria.
, Trabajo Final Integrador.
iuweeame  La ensefianza de la Matemética aplicada en la Universidad. El caso de Mateméatica Compositiva en
naetenat Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

Asi, el estatuto 16gico de la razon en su contexto fenomenoldgico se puede parafrasear como
sigue: la razon es una relacion de equivalencia en el conjunto de pares ordenados de nimeros (o
valores de magnitud). La proporcionalidad se entiende como una proposicion sobre razones,
donde, de la misma manera que la razéon depende inicialmente de dos datos, la proporcionalidad
depende de cuatro. Esto es, la proporcionalidad es una igualdad de dos razones.

Dicen Obando, Vasco y Arboleda (2014) que las RPP han sido conceptos ampliamente
problematizados desde los procesos de aprendizaje y de ensefianza. En su articulo realizan un
recorrido por la investigacion en didactica de las matematicas de los tltimos afos sobre los
aspectos cognitivos, matematicos, epistemoldgicos y didacticos relativos a los procesos de
ensefanza o de aprendizaje de las RPP.

Cuevas, Islas y Orozco (2023) realizan un analisis y proponen que la problematica del
razonamiento proporcional se agrupa en cuatro areas clave. La primera tiene que ver con la
excesiva aritmetizacion, se sustituye el andlisis de relaciones por algoritmos sin comprender los
procesos de covariacion. La segunda con el escaso desarrollo de habilidades proporcionales: el
uso de reglas sin significado limita la aplicacion a ciertos tipos de problemas. La tercera, con la
desestimacion del concepto de razon en los curriculos: se priorizan las fracciones y se relega el
aprendizaje de las razones. La cuarta tiene que ver con la dificultad para distinguir entre
relaciones lineales y no lineales, esto es conocido como la “ilusion de la linealidad”.

Por otra parte, Lesh, R., Post, T., y Behr, M. al (1988) definen al razonamiento proporcional
como “una forma de razonamiento matemdtico. Implica un sentido de covariacion,
comparaciones multiples y la capacidad de almacenar y procesar mentalmente varios datos.”
(padg. 93). Dicen estos autores que este tipo de razonamiento estd muy relacionado con la
inferencia y la predicciéon e involucra métodos tanto cualitativos como cuantitativos de
pensamiento. Entonces las nociones subyacentes a este razonamiento proporcional tiene que ver
con la comparacién y la variacion. Hay dos tipos de comparaciones: la aditiva, por medio de una
diferencia, y la multiplicativa, por medio de un cociente (al cual se llama razon). Es importante
saber diferenciarlas y conocer las ventajas y desventajas de cada una. Plantean también, que el
razonamiento proporcional involucra un sentido de variacion entre dos cantidades para comparar
multiples valores. La variacion proporcional directa es solo una, de infinidad de posibles
variaciones (llamadas funciones) y por tanto, debemos saber diferenciarla de otras.

Estas y otras investigaciones han puesto de manifiesto que los estudiantes basan su razonamiento
intuitivo sobre las razones y proporciones en técnicas aditivas y de recuento en lugar de razonar
en términos multiplicativos, lo que indica una deficiencia importante. Es necesario dejar atrés la
enseflanza que muestra a la regla de tres como “la llave mégica con la que se puede resolver todo
problema de cuatro nimeros con uno faltante. Para esto se debe seguir una ensefianza conceptual
basada en entendimiento y no perdiendo el contexto del problema que le da sentido al proceso
utilizado” (Mochén Cohen, 2012).

Ademas, se puede considerar al razonamiento proporcional vinculado a los aspectos geométricos
de ampliacion y reduccion. Gomez (2007) desarrolla un estudio donde muestra que al pedir
“duplicar el tamafio” muchos estudiantes no conservan la forma al cambiar el tamafio de figuras
rectilineas, un problema persistente en todos los niveles educativos. Plantea el autor que esto
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coincide con hallazgos previos de que los estudiantes a menudo no logran mantener la forma
original al aumentar figuras.
Las estrategias observadas reflejan un estilo cognitivo momentdneo mas que distintos niveles de
comprension. Se concluye que la ensefianza tradicional sobre la razén de semejanza es
insuficiente, incluso en niveles avanzados, y se necesita mejorar utilizando el razonamiento
visual. Ademads, es crucial mejorar la comunicacion entre profesores y estudiantes para evitar
interpretaciones erroneas, utilizando tareas que fomenten el conflicto y la discusion para corregir
y desarrollar una comprension mas profunda.
Asi, las RPP aparecen vinculadas a la semejanza de figuras. Por ejemplo, es conocida la razén en
semejanza por su uso como regla de representacion a escala. También es conocida la importancia
y uso en matematicas de la razoén en semejanza como pendiente o medida de la inclinacion. Por
ultimo, la razoén en semejanza es utilizada en la determinacion de distancias inaccesibles. Esta
aplicacion practica se sustenta en las propiedades de los tridngulos en situacion del teorema de
Thales.
Es decir, el estudio de la semejanza de figuras esta estrechamente relacionado con el estudio del
razonamiento proporcional. Sin embargo, las investigaciones muestran que el concepto de
semejanza es en realidad dificil, ya que para muchos estudiantes significa solamente “la misma
forma” y la nocion de “misma forma” también resulta complicada cuando se trata de figuras
rectilineas, porque todos los tridngulos tienen “la misma forma” en el sentido de que todos son
triangulos.
Del mismo modo, abordando el concepto de figuras semejantes y en relacion con la ampliacion y
reduccion de figuras, podemos introducir la homotecia como transformacion isomorfica. Esta
transformacion en la geometria plana se define a partir de un punto del plano y un ntimero real
positivo:
Sea O, un punto del plano, y k un numero real positivo. Una homotecia de centro O y
factor de escala k es la transformacion geométrica que transforma cada punto P del
plano, distinto de O en el punto P'. Este ultimo esta situado en la semirrecta OP de
tal manera que OP' = k.OP, y deja invariante el punto O.
Se puede definir la homotecia con factor negativo considerando que OP y OP’ son
segmentos que se encuentran en semirrectas opuestas.
Es decir, parafraseando a Schwartzman, 1994, citado en Gonzalez, Y., Arias, 1., y Picado, M.
(2020) las figuras homotéticas estan en la misma posicion relativa y cumplen que las rectas que
contienen a los vértices correspondientes se intersectan en un mismo punto, O, y al dividir los
segmentos que se corresponden generan la constante .

La planificacion y organizacion de la ensefianza.

Plantea Angel Diaz Barriga (2013) que la creacién de una secuencia didactica es fundamental
para organizar las situaciones de aprendizaje que los estudiantes experimentaran. El enfoque
didactico al que se adhiere resalta que es responsabilidad del docente proponer actividades
secuenciadas que fomenten un ambiente de aprendizaje, lo que responde a la idea de “centrado
en el aprendizaje”. Mientras que la clase tradicional establece una relacion unidireccional entre
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el emisor de informacion y el receptor, la TSD de Brousseau (2007) subraya la importancia de
las preguntas y los interrogantes que el docente plantea al estudiante, la forma en que el alumno
organiza sus respuestas y cOmo incorpora nuevos conceptos mediante un proceso complejo de
estructuracidbn y reorganizacion, que implica diversas operaciones cognitivas como la
abstraccion, la explicacion, la demostracion y la deduccidn, entre otras. Se plantea que el
aprendizaje se da a través de lo que el estudiante hace, por la relevancia de las actividades que
realiza, por la capacidad de integrar nueva informacioén en conceptos previos y por su habilidad
para verbalizar su reconstruccion del conocimiento en el contexto de la clase.

En una perspectiva similar, la nocion de secuencias didacticas, que fue inicialmente formulada
por Hilda Taba (1974, citada por Diaz Barriga 2013)) y desarrollada por Diaz Barriga (1996), se
refiere a la organizacion de las actividades de aprendizaje disefiadas para los estudiantes, con el
objetivo de generar situaciones que favorezcan un aprendizaje significativo. Es crucial destacar
que las secuencias didacticas no deben ser vistas como una simple plantilla a completar, sino
como una herramienta que requiere un profundo conocimiento disciplinar, comprension del plan
de estudios, y una vision pedagdgica de quien ensefa. Este proceso implica disefar actividades
que estén pensadas para el aprendizaje de los estudiantes.

Por lo tanto, la secuencia didactica se piensa como estrategia de trabajo docente que organiza y
regula el proceso de construccion de conocimiento. También traza un mapa del saber para la
construccion de habilidades por parte del estudiantado. En este sentido, representa una seleccion
y organizacién de los contenidos, define los pardmetros del saber construido y organiza ese
saber en un determinado orden (secuencia) y un determinado periodo de tiempo.

Es decir, una secuencia didactica implica un proceso integral de planificacion, con el objetivo de
alcanzar metas especificas que favorezcan el proceso de ensefianza y aprendizaje de uno o varios
contenidos (en este caso, matematicos). En particular, en este apartado se desarrollan y analizan
algunas actividades de una secuencia didactica con la propuesta de acercar, a partir de fendmenos
visuales, conocimiento sobre el razonamiento proporcional a estudiantes de primer afio de la
universidad. La secuencia completa se encuentra en el Anexo 2 del TFL

Una vez disefiada la secuencia didactica es importante analizar la gestion de la clase. En este
sentido, plantean Ferrer, Fortuny y Morera (2014) que para gestionar discusiones matematicas
en el aula, es importante la metodologia denominada “orquestacion”. Esta propuesta, basada en
investigaciones previas, plantea seis fases clave que ayudan al docente a guiar de manera
efectiva el proceso de resolucion de problemas por parte del estudiantado:

1. Anticipacion a través del arbol del problema: El docente analiza previamente las posibles
estrategias, tanto correctas como incorrectas, que los estudiantes podrian utilizar. Estas
estrategias se representan en un darbol del problema, facilitando la planificacion didactica.

2. Configuracion didactica ampliada: Se seleccionan y preparan los recursos necesarios
(materiales, tecnoldgicos, etc.) para apoyar el proceso de aprendizaje en la clase.

3. Modo de explotaciéon: El docente define como utilizard los recursos seleccionados para
alcanzar los objetivos de aprendizaje planteados.

4. Monitorizacion: Durante el trabajo de los estudiantes, el docente observa atentamente,
identificando estrategias empleadas, errores comunes y posibles dificultades.

24



M ° Especializacién en Docencia Universitaria.
, Trabajo Final Integrador.
iuweeame  La ensefianza de la Matemética aplicada en la Universidad. El caso de Mateméatica Compositiva en
naetenat Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

5. Seleccion de situaciones: Se elige a determinados estudiantes para compartir sus
soluciones o razonamientos con el grupo, promoviendo la reflexion colectiva.
6. Secuenciacion de la implementacion didactica: Las actividades se organizan en una
secuencia logica, considerando las fases anteriores y los objetivos de aprendizaje.
El principal propdsito de esta metodologia es mejorar la ensefianza de la matematica mediante el
fomento del aprendizaje activo, involucrando a los estudiantes en la resolucion de problemas y la
discusion de ideas. Ademas, busca desarrollar habilidades matematicas avanzadas, como el
razonamiento, la comunicaciébn matematica y la capacidad de resolver problemas, asi como
profundizar en la comprension conceptual a través del andlisis de estrategias diversas y la
confrontacion de puntos de vista. Es decir, de acuerdo a estos autores, la orquestacion de
discusiones matematicas se presenta como una herramienta didactica eficaz, disefiada para
construir entornos de aprendizaje mas dindmicos y significativos, promoviendo la participacion
activa y el desarrollo integral de competencias matematicas en los estudiantes.
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LA SECUENCIA DIDACTICA DE RPP: descripcion y
analisis.

“La euritmia es el bello y grato aspecto que resulta de la disposicion de todas las partes de
la obra, como consecuencia de la correspondencia entre la altura y la anchura y de éstas

con la longitud, de modo que el conjunto tenga las proporciones debidas.’
M. L. Vitrubio’

En las ultimas décadas, los cambios sociales y culturales desafian al colectivo docente de la
educacion superior, que debe abordar de manera creativa y dinamica los problemas pedagogicos
y didécticos propios del nivel. Las practicas de ensefianza se ven interpeladas por las influencias
de las tecnologias e informacidon y los requerimientos de profesionales con competencias
amplias. Las investigaciones plantean que se requiere de una transformacion en las précticas
educativas que implique una cultura de innovacion educativa, pedagogica y didactica, ya que en
ellas radica la posibilidad de alcanzar y consolidar la calidad en el ambito universitario.

En particular, referido a la ensefianza de la Matematica en el Nivel Superior se plantean desafios
porque se la reconoce importante -aludiendo a su relevancia ya que genera un razonamiento
logico y aporta a la criticidad de las personas-, sin embargo, culturalmente se ha posicionado
como un aprendizaje dificil, no atractivo para gran parte de los estudiantes (Ruiz Moron, Garcia
y Ruiz, 2011).

Algunas lineas de investigacion plantean que en el nivel superior se debe fomentar la aplicacion
de conceptos matematicos en situaciones profesionales. En el caso del disefio de interiores y
mobiliario, es fundamental identificar qué conceptos matemadticos son necesarios y cOmo
aplicarlos, asi como comunicar los procedimientos.

Con estas consideraciones, se ha desarrollado el PI 40A-1104 “Estudio de diseno sobre la
ensefanza de la Matematica contextualizada en las carreras de Arquitectura y Disefio de
Interiores y Mobiliario de la UNRN”(Resol. Rectoral 23-467). En €l interesa disenar unidades
didacticas contextualizadas en problemas de aplicacion, en dos asignaturas de primer afio de la
UNRN: Matemadtica Aplicada (Arquitectura) y Matematica Compositiva (DIM) analizar y
evaluar si las propuestas de ensefianza disefiadas son favorables para lograr aprendizajes
profundos en el estudiantado y en base a dicha evaluacion, redisenarlas para favorecer su
aprendizaje. Dentro de este proyecto de investigaciéon se enmarca este TFI enfocado en la
asignatura MC de DIM.

Como se dijo antes, en la formacion profesional de DIM, se debe brindar conocimientos sobre
geometria, y particularmente en la geometria sintética (sin sistemas de referencias ni
coordenadas). Es por lo tanto que en esta asignatura, mucho del contenido a ensefar se ancla en
esta disciplina. En este caso, se busca, a partir de fendmenos visuales, construir conocimiento
sobre el razonamiento proporcional. Es por ello, que se trata, entre otras cosas, sobre la

"VITRUVIO, Marco Lucio. Los diez libros de arquitectura . Traduccion directa del latin, prologo y
notas de Agustin Blazquez, Barcelona, Iberia, 1986; citado en Lorente, 2001.
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semejanza de figuras, la razon de semejanza y la homotecia. Se busca también deducir
propiedades y ensefar el procedimiento para realizar esta transformacion en el plano, utilizando
regla y compas. Para finalizar se desarrolla y analiza una evaluacion integradora de la asignatura,
poniendo énfasis en algunos puntos que tienen que ver con el razonamiento proporcional.

Ensefiar semejanza de rectangulos: descripcion de la actividad y
analisis.
La actividad disenada para avanzar en la ensefanza de semejanza de figuras (Imagen 2) esta

basada en la propuesta de Godino, J. D. y Ruiz, F. (2002, pag 547). En esta seccion se plantea el
desarrollo y anélisis de la misma centrandonos en la semejanza de rectangulos.

Una empresa ha disefiado un juego para ninos que permite armar figuras como la del
dibujo a) . Las piezas y sus medidas son las indicadas en b). Por diversas razones, la
empresa decide agrandar estas piezas con el siguiente criterio: lo que mide 5 cm pasara
a medir 8 cm; el resto de las medidas se deben ajustar a ese criterio para mantener la
proporcion. Diseniar en cartulina las piezas del juego va ampliado. Analizar y comentar

los procedimientos utilizados.

a) b)

A G!Mlnﬁm
—
cm

E
L1}
(=]
- 5 E
o ik
— —
jom Zem fem

Imagen 2. Enunciado de la actividad sobre semejanza de figuras. Extraido de la secuencia de
actividades propuestas.

Dado que los estudiantes ya habian abordado los criterios de semejanza de triangulos en
actividades previas a esta, (ver Anexo 2), podia pasar que argumentaran que los rectangulos son
semejantes porque sus angulos son congruentes. En este sentido es facil mostrar un
contragjemplo comparando un cuadrado con un rectangulo.
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Ademas, como se anticip6 en el capitulo anterior sobre el marco teorico, en el proceso, lo comun
es que cuando se les pide encontrar la longitud de los lados del rectangulo que corresponde a las
piernas y los brazos del rompecabezas, sumen una cantidad. Por ejemplo, pueden decir que las
medidas de las piernas serdn 13 cm y 6 cm (es decir aplicar la comparacion aditiva en lugar de la
multiplicativa). Efectivamente esto es lo que podemos ver en las siguientes resoluciones
grupales realizadas en la clase (Imagen 3). Algunos estudiantes sumaron una cantidad (3 cm) a
cada lado en lugar de multiplicar por un factor (1,6).
En este caso, se vuelve necesario trabajar con lo descriptivo: comparar visualmente si los
rectangulos tienen la misma forma. Volver sobre el concepto intuitivo de semejanza: los
rectdngulos no tienen la misma forma a simple vista. Esto les permite a los estudiantes notar el
error:

El: “se agrando mal...A nosotros nos quedo distinto al que estd en amarillo (al de otro

grupo)... ya las dimensiones se ven distintas, tipo mas bonitas.”

E2: “Ahi se hicieron mds cortitos. No tiene proporcion”.

E3: “.. del original, si nosotros vamos a ampliar - en este caso-, si vamos a respetar lo

que agrandamos del lado menor del rectangulo y del lado mayor, la misma cantidad, si

respetamos lo mismo, ahi si vamos a tener la semejanza... pero no se ve asi!”

E4: Porque dijimos, este es el original, este es la copia... a este se le suma de tres a cada

lado, pero nos quedo distinto... ese [sehalando otro] se ve “mas bonito”

En estas intervenciones se puede ver que los estudiantes comienzan a evidenciar la necesidad de
comparacion que no sea aditiva. Efectivamente, visualizan que al sumar una cantidad no hay
semejanza. La observacion visual de la figura y la comparacion de los lados permiten que surjan
errores iniciales en la comprension de lo que implica la semejanza. Estos errores son
aprovechados como momentos clave en el proceso de aprendizaje, ya que permiten a los
estudiantes reorientar sus ideas y comprender mejor los conceptos. Como se ve en las
intervenciones de los estudiantes, algunos notan que “no se ve asi” cuando intentan ampliar los
rectangulos. Esto da indicios de que la semejanza no es simplemente un problema de tamafio,
sino que también involucra algo mas que una relacion proporcional entre las dimensiones de las
figuras.
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Imagen 3. Actividad socializada en el pizarrén. Fotografia propia.

Ademas, como otros grupos encontraron correctamente las medidas, se visualizan las diferencias
y se requiere de la socializacion de los diferentes procedimientos. En este sentido resulta crucial
el momento de monitorizacion realizado por el equipo docente durante el desarrollo de la
actividad para plantear una puesta en comun donde se evidencian todos los procedimientos
utilizados.

Por ejemplo, como los estudiantes conocen y utilizan por su perfil profesional el concepto de
escala, haciendo referencia a ella. Algunos estudiantes plantean que el ampliar implica encontrar
una escala que permita decir que la nueva imagen es una representacion ampliada de la original.
Asi, el concepto de proporcionalidad en este caso, puede ser anclado a la representacion grafica a
escala, que los estudiantes vienen utilizando en diversos espacios curriculares.

E5: yo podria afirmar que hay una escala porque estoy multiplicando cada lado por 1,6?...
en este caso es 1,6. Me paso que cuando hice el tema de la escritura: me quedaba 1 sobre
1,6 o sea seria un centimetro equivalente ahora a 1,6 [cm] pero no se podria segun la
[definicion de escala] ... porque no es un numero entero claro, no es un numero entero.

A través de esta intervencion se interpreta que, si bien estos estudiantes podian identificar la

proporcionalidad en la escala, les complejizaba el que no cumpliera con la definicion que ellos
magnitud dibujo 1
magnitud realidad ~ n°natural *

conocen de escala. En efecto, en la escala numérica se plantea: E:

En este punto se vuelve necesario retomar el concepto de escala grafica, donde esta relacion se

. . *r 14 =
escribe como: 1 cm = 1,6 cm; o su correspondiente representacion grafica: .,

La escala grafica, en la que se establece una relacion proporcional entre las dimensiones de la
figura original y la ampliada, permite que se acepte un nimero decimal como factor de escala.
De este modo, hay una ampliacion precisa y valida aunque no se ajuste a la definicion clasica de
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escala numérica (que implica numeros enteros). Con esta justificacion del procedimiento que
realizan los estudiantes de multiplicar a cada medida por 1,6 resulta valido.

Otros, también ven como procedimiento multiplicar cada lado de un rectangulo por un nimero
constante (en este caso 1,6). Analizan que este factor lo encuentran al pensar en la relacion entre

los lados 8 cm (la “copia”, al que quiero llegar) y 5 cm (el original): % = 1, 6. Este niamero es

crucial para multiplicar todas las dimensiones del rectangulo original y obtener las dimensiones
del rectangulo ampliado.
En este sentido, a partir de ese valor se pudo detectar que otra forma de resolucion fue a través
del uso de porcentajes. Al respecto aparecieron diferencias: el porcentaje de aumento (60%) y el
porcentaje final (160%).

E6: Lo que hicimos fue que los 5 cm eran nuestro 100%, ;jno? Era como el original, la pieza
original... de los 3 centimetros que se le sumaban ... el 60% y le sumabamos el 60% a cada
uno...

E7: buscabamos el 160 en realidad, como la pieza final ;Por qué 60?7 Es como que me lo
puso en regla de 3 y yo hago la cuenta y no me da... Lo que se hace con el 8 consigo 160%
... En realidad lo hace con el 160%.

Se observa que han interpretado cémo el aumento porcentual de un lado de una figura afecta
proporcionalmente a todas las demés dimensiones de la figura. En este caso, el porcentaje de
aumento (60%) y el porcentaje final (160%) se convierten en herramientas para interpretar y
calcular la ampliacion de la figura. Las intervenciones de los estudiantes E5 y E6, que son
recuperadas en el pizarron (Imagen 4), revelan cémo algunos comprenden que el 60% (3 cm) es
el porcentaje de aumento sobre el tamafio original de la figura (5 cm), mientras que el 160%
representa el tamafo final de la figura después de la ampliacion (8cm).

A pesar de que el trabajo con porcentajes en este contexto parece ser una habilidad accesible,
comprender los porcentajes no es necesariamente facil para todos los estudiantes. El uso del
porcentaje no solo facilita la resolucion del problema, sino que también puede ofrecer una
entrada al concepto de proporcionalidad. Esto es, los estudiantes deben reconocer que al
aumentar las dimensiones de la figura en un determinado porcentaje, estan manteniendo una
relacion proporcional entre ellas.
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Imagen 4. Uso de porcentajes para la resolucién de figuras semejantes. Fotografia propia.

El porcentaje puede verse como una cantidad intensiva por su naturaleza relacional. Por ello,
dice Vergnaud (1991) que se considera como una razén interna o escalar que concuerda con
cantidades de igual unidad dimensional, lo mismo que la escala. El uso de porcentajes en
problemas geométricos implica una serie de decisiones y relaciones que pueden ser dificiles de
interiorizar para algunos estudiantes, especialmente cuando las nociones de aumento o
disminucién no se presentan de manera clara o cuando los estudiantes estan acostumbrados a un
enfoque numérico mas simple.

En la misma linea, Godino y Ruiz (2002) mencionan que el porcentaje procede de la necesidad
de comparar, tanto de manera relativa como de manera absoluta, dos nUmeros. Las
investigaciones indican que, aunque los porcentajes se ensefian con frecuencia como un concepto
sencillo, su comprension profunda y su aplicacion en contextos complejos, puede ser un desafio
(Espinel; Bruno y Plasencia, 2010).

Otro procedimiento que se aprecia en las intervenciones de E7: dice que su grupo ha aplicado la
regla de tres para calcular las dimensiones ampliadas. En la didactica de la matematica, donde es
variada la preocupacion por el estudio de la proporcionalidad, la observacion mas frecuente es
“el razonamiento proporcional es reemplazado rapidamente por la regla de tres” (Mochon
Cohen, 2012, pag 133). Esta sustitucion genera una complicacion pues el estudiante aprende el
método creyendo que aprende el concepto.

En este sentido, resultan importante las intervenciones docentes, las mismas intentan centrarse
no s6lo en los resultados, sino en las razones por las que los estudiantes estan utilizando estos
métodos:

P: decian es para que se conserve la forma del “mufieco” a cada pieza, a cada medida de
longitud, le tengo que aumentar el 60% o calcular el 160%. [ ... | Por ejemplo, para calcular
el de 10cm: 10cm es el 100% y entonces el nuevo tiene que medir el 160% de ese... 10cm
tiene que guardar la misma relacion que 160% con 100% [ ... | que da? 1,6. [... | Ellas (otro
grupo), para calcular en cuanto queda el de 10 cm: 10 por 8 y divido por 5. O sea, 10
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centimetros por 8 centimetros sobre 5 centimetros. ;Estan de acuerdo? Cancelé este
centimetro con este y me queda 1,6 [... |;Qué puedo pensar aca? a los 10 cm tengo que

multiplicarlo por 8 divido 5, que es lo mismo que multiplicar por 1,6... ;donde mas aparecio
1,67 ...

El propésito es que los estudiantes desarrollen una comprension solida y flexible y aprendan el
razonamiento proporcional. Se vuelve necesario que se haga evidente la constante de
proporcionalidad (en este caso 1,6), para eso la sistematizacion se vuelve necesaria (fig. 4).

Copia Beus bOT? )
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Imagen 5. Comparacion de métodos de resolucion. Fotografias propias.

Por otra parte, considerando que es posible dar la nocidon informal de figuras semejantes
utilizando la homotecia, se plante6 el estudio de esta transformacion del plano. Efectivamente, se
utiliz6 la homotecia como transformacion en el plano que brinda figuras con “angulos
congruentes y lados proporcionales”. Esto se abordara en la proxima seccion.

Ensefiar homotecia: descripcion de la actividad y andlisis®.

Como se menciond anteriormente, el estudio de la Geometria enfrenta el desafio de vincular la
comprension empirica y visual de los objetos con un enfoque mas abstracto basado en relaciones
matematicas. En este sentido, las actividades de construccion y la manipulacion de materiales
concretos, como se destaco antes, son fundamentales para facilitar este proceso de transicion,
promoviendo la formulaciéon de conjeturas y el desarrollo de un conocimiento mas profundo.

En esta seccion se realiza un andlisis de la parte de la secuencia para ensefar la homotecia
mediante la reduccion y/o ampliacion de una figura utilizando un pantoégrafo. Entendiendo que
solo con los materiales concretos no se genera aprendizaje de las nociones matematicas, resulta
necesario que quien aprende interactie con ellos en un ambiente organizado.

Reinterpretando a Rabardel (1999), en el contexto de la ensefianza, los artefactos son elementos
que el docente ofrece a los estudiantes con la intencidén de que, mediante su uso, se conviertan en
instrumentos. Este proceso implica una transformacion donde el artefacto se integra con

8 El andlisis a priori de esta secuencia fue presentado en el VIII Congreso Nacional y VI Internacional de
Investigacion Educativa desarrollado en Abril de 2024 en Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad
Nacional Del Comahue, bajo el titulo “Ensefianza de la homotecia mediante el uso del pantografo. Analisis a priori

de una unidad didactica.” escrito por Garelik, C., Llorens, E., & Fuentealba Palavecino, J. C. (2024)
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esquemas de utilizacion que fundamentan las actividades realizadas por las y los estudiantes
(Guin, Trouche, 2002). En este sentido, la gestion didactica de estos elementos, conocida como
orquestacion instrumental, organiza su uso en funcion de los objetivos educativos definidos por
la intencionalidad docente.

Un ejemplo en esta secuencia, es el uso del pantografo. Siguiendo los conceptos del enfoque
instrumental, la construccion y la interaccion con este artefacto lo han transformado en un
instrumento que permite al estudiantado establecer nuevas relaciones matemadticas. Esto habilita
la comprension de la homotecia como un conocimiento conceptual y procedimental, permitiendo
no solo deducir propiedades, sino también comprender el procedimiento necesario para realizar
esta transformacion con regla y compas.

El pantografo, utilizado en dibujo, permite copiar o reproducir un disefio en una escala diferente
gracias a su funcionamiento basado en varillas articuladas que conservan el paralelismo. En el
marco de esta secuencia didéctica, se siguiod la propuesta de Godino y Ruiz (2002, pag. 543), que
plantea el uso de tiras de carton para la construccion de este artefacto. Se especificaron
condiciones en cuanto al tamafio, el margen para la superposicion de los “brazos” del pantografo
y la necesidad de mantener el paralelismo, asegurando asi que el disefio favorezca el logro de los
objetivos de aprendizaje.
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Un pantografo es un dispositive mecanico que se usa para hacer ampliaciones o reducciones de
dibujos. Existen de diferentes mateniales v tamafios, pero basicamente requiere de cuatro vanllas
articuladas con algin tipe de remache formando un paralelogramo con dos lados prolengados,
como se ve en la figura proxima

Se puede constror una version simple usando tiras de cartulina o carton duro. Necesitaremos
para ello dos bandas de carton duro de 33cm x 3cm, una de 26cm x 3cm v una de 16cm x 3cm.
Ammar una estructura que gquede dispuesta como la muesita la mmagen que visoahza a la
1zquierda

El punto O se mantiene fijo en la superficie 20 10
la que 3¢ van a frazar loz dibujos
mientras que el C se mueve sobre la figura 10 20
a copiar. El lapiz se sifia en L para trazar la
ampliacicn. 0 20
= C L

Actividades para realizar luego de constrnr el pantografo:

1) Copiar uno de lo: tnangulos construidos en el meize 2 de la actividad 1, usando el
Egb_ig!af‘ﬂ.

Imagen 6. Actividad “Aprender a usar el pantégrafo”. Extraido de la secuencia de actividades.

A través de esta reproduccion, se espera que el grupo de estudiantes se familiarice con el uso y
los resultados que brinda el pantégrafo construido: triplica el tamafio de la figura original.
Considerando las condiciones de construccion del pantografo, la figura original y la copiada, se
espera que los estudiantes puedan justificar dicha ampliacion.

El objetivo de estas actividades es que, a través de la observacion de las posiciones de los
vértices de los triangulos con respecto al punto fijo y los segmentos proporcionales, puedan
conjeturar sobre fenémenos relativos a la homotecia y propiedades que surgen de la definicion de
la misma. En este caso, las propiedades que debieran surgir son:
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e colinealidad: de acuerdo a la definicion
planteada de homotecia, los puntos del plano,
0, P y P' son colineales.

e paralelismo: la imagen de un segmento AB es
otro segmento A’B’ paralelo al anterior.

Luego, a partir de la medicion de los segmentos
observados anteriormente, en las actividades 2y 3,y
a partir de los saberes previos, se pide la razéon que
se da entre el tridngulo ampliado y el original.

Imagen 7. Estudiante usando el
pantografo para copiar un tridngulo.
Fotografia propia.

2) Analizando el pantografo v la relacion entre las distintas tiras de carton v donde se
puso el lapiz v donde el "cursor” para producir este agrandamiento: ;jcual es la
razon de semejanza entre el tnangulo copiado v el original? Establecer
conclusiones respecto de las razones entre las distancias del punto fijo al lapiz v
desde el punto fijo al cursor v entre los lados correspondientes de los tnangulos.

3) Discutir en los mesones® v responder: ;Por qué el pantografo permite hacer figuras
semejantes? ;Como habria que construirlo para producir una duplicacion (o
reduccion a la mitad)? Es decir, para que los trazos correspondientes estén en una
razon de 1:2 (0 2:1, respectivamente).

4) ;Que sucede s1 se invierte la funcion de los puntos L v C7 ;Se conserva la razon de
semejanza’ Justificar la respuesta.

Imagen 8. Incisos 2 a 4 de la actividad del “Pantdgrafo”. Extraido de la secuencia de actividades.

La segunda pregunta del inciso 3 invita a pensar en la relacion entre los brazos del pantografo y
la razén entre las medidas de los lados de la figura copiada y la original. Estas actividades
habilitan definir la razén de homotecia (k) vinculada a la razon de semejanza (|k|, esto es el valor
absoluto de k), ya que las figuras homotéticas son semejantes.

El concepto de “razéon de homotecia” se introduce a medida que los estudiantes intentan calcular
como se relacionan los lados de los triangulos original y la copia. La razén de semejanza es la
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constante de proporcionalidad entre los lados correspondientes. La razén de homotecia (k) y la
razon de semejanza estan estrechamente relacionadas, pues ambas describen como una figura es
transformada a otra de manera proporcional.

La razén de semejanza se refiere a la constante de proporcionalidad entre los lados
correspondientes de dos figuras semejantes, lo que coincide con la razéon de homotecia. En este
caso, la comparacion entre los lados de los triangulos lleva a una serie de calculos, correcciones
y explicaciones adicionales como se puede ver en las siguientes intervenciones que se realizan en
uno de los mesones de trabajo’:

P: ;Son semejantes o no los triangulos que dibujaron?

E1: Si, los dos primeros... los otros no estan semejantes.

E2: Pero ahora tengo dudas. ;Por qué no son semejantes?

P: Si son semejantes, ;que deberia poder decir?

E2: Tendria que haber un criterio de semejanza... Porque el criterio de semejanza
sirve también para ver la razon. Entre estos dos y estos dos esta la forma y varia el
tamario...

El: ;Cudl es la razon de semejanza?

P: Aver... Dale...

E2: Yo pensaba que iba a ser asi... los lados son todos “proporcionables”... Hice la
division con los primeros triangulos y da, pero con los otros no...

P:  Fijense que los lados que tienen que ser proporcionales,son los
correspondientes... Yo puedo armar con los lados de los triangulos, puedo armar
razones... Por ejemplo, lo que podria ser es el cateto que esta enfrentado al 35°. El
cateto que estd enfrentado al 35° es BC podria dividirlo por la hipotenusa.

En esta ultima intervencion docente, vemos que los estudiantes no veian semejantes a los
triangulos copiados cuando alternaban el l1apiz y el cursor. Cuando el copiado era una reduccion,
ubicaron de manera incorrecta los lados correspondientes y por eso no podian comprobar la
proporcionalidad.

Por otra parte, al solicitar invertir la posicion del cursor y el lapiz, se planea que puedan observar
una reduccion de la figura original analizando la razén de semejanza.

P: ...Ahora lo vamos a poner en color negro. La razon es... tenemos que hacer el

lado BA, 5,9, dividido el lado DE, que es 4,1. Y eso da 1,43. 1,43. Ok. Y ahora

tenemos que hacer todas las que corresponden del ABC en el triangulo rojo de DEF.

Bien... todas dan aproximadamente 1,43... Esta es la razon de ser semejanza.

;Como es DEF con respecto a ABC? ;Mas grande o mas chico?
El fragmento anterior, que es parte de una socializacion de la clase, se aplica a ampliacion y
reduccidon, que son importantes de identificar cuando se trabaja con figuras homotéticas. Por
ampliacion entendemos el proceso por el cual una figura se hace mas grande manteniendo la

% Las notaciones Ei indican que son estudiantes diferentes quienes hablan. En cada seccion, Ei no
indica necesariamente a la misma persona.

36



M ° Especializacién en Docencia Universitaria.
, Trabajo Final Integrador.
iuweeame  La ensefianza de la Matemética aplicada en la Universidad. El caso de Mateméatica Compositiva en
naetenat Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

proporcién entre sus lados, mientras que la reduccion es el proceso por el cual una figura se hace
mas pequefia, también manteniendo la proporcionalidad entre sus lados.
Asi, ambos conceptos estan directamente relacionados con la razén de semejanza, que determina
si la figura se amplia o reduce, dependiendo de si es mayor o menor que 1, respectivamente.Se
busca observar algunas relaciones del valor de la razén de homotecia (k):

e sik > 1,elresultado es una “ampliacion” de la figura original.

e s5i0 < k < 1, elresultado es una “reduccion” de la figura original.
La razén de homotecia puede, a diferencia de la razon de semejanza, ser negativa. Al introducir
la propiedad de que k<O genera una rotacion de 180° respecto al centro de homotecia, se
establece una relacion entre las transformaciones geométricas y la nocién de semejanza con
cambio de orientacion.
Esta propiedad puede vincularse mas adelante en el recorrido del programa con la simetria
central, como otro de los movimientos en el plano estudiados en MC. Si bien en la secuencia
didactica aparecen actividades para abordarlo, no seran parte del analisis de este TFI.
En la actividad siguiente, la intencion es transferir lo deducido a la construccion de la homotecia
con regla y compés. Para ello se plantea un “punto fijo”, un cuadrilatero y se solicita obtener el
cuadrilatero semejante duplicando el tamafio sin el uso del pantdgrafo.

2) Realizar, en esta hoja, una ampliacion del poligono ABCD como st se realizara)
con un pantografo que duplica el tamafio. O representa el punto fijo.

C

A

a) Realizar la “duplicacion™ sabiendo que el punto fijo coincide con el vértice A
b) Explicar el procedimiento realizado en cada caso.

Imagen 9. Realizar la homotecia con regla y compas. Extraido de la secuencia de actividades.

Asi, para reforzar el procedimiento sin el uso del material concreto, se modifica la posicion del
punto O. Esto es, se pide duplicar el tamafio del cuadrilatero considerando que el “punto fijo” es
uno de los vértices del poligono dado. Esta construccién no seria posible realizarla con el
pantografo.
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Imagen 10. Explicaciones de estudiantes que comienzan a realizar la homotecia con regla y
compas. Fotografias propias.

Se puede observar en estas imagenes que los estudiantes explican facilmente el procedimiento
realizado. Aunque no esta especificado, han utilizado el compas como elemento de medicion de
longitud sin mayores complicaciones.

La evaluacion: El Trabajo Practico Integrador'®.

Para cierre de la asignatura MC durante el afio 2023, se propuso al grupo de estudiantes un
Trabajo Practico Integrador (TPI, Anexo 3). Como se ha planteado, la secuencia didactica que se
ofrece busca abordar problematicas que respondan al perfil profesional de la carrera para analizar
el impacto en los aprendizajes del estudiantado. La idea es que luego de este andlisis y en
funcion de los datos obtenidos en la evaluacion, se re-disefien dichas unidades didéacticas para
volver a implementarla el afio proximo.

En esta seccion se relata la propuesta del Trabajo Practico Integrador (TPI) que consistid en el
disefio de un mobiliario original, la construccién de su maqueta y la presentacion de un informe

" Parte de lo desarrollado en la presente seccidon forma parte del articulo “Al servicio del Disefio: la
Matematica aplicada a la busqueda de formas, materiales y estructuras.” escrito por Garelik, C., Llorens,
E.,y Fuentealba Palavecino, J. C. (2024). Publicado en la revista En Clave Didactica del CEDE-UNSAM,
17.
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que diera cuenta del trabajo realizado. En dicho informe se pidieron especificaciones del
mobiliario, justificaciones sobre la eleccion de los materiales y tamafio, calculos efectuados,
esquemas y bocetos, fotos de la maqueta, indicaciones de escalas usadas, analisis fisico del
mobiliario en reposo y nucleos conceptuales abordados, justificando el porqué de los mismos.
Ademas cada grupo debia realizar una presentacion oral de diez minutos en la que expuso su
disefio, el uso del mismo, la maqueta y aquellos conceptos que involucraron en el disefio.
También, debian explicar qué tuvieron en cuenta a la hora de disefiarlo. Sobre este ultimo punto,
en la presentacion oral, justificar la eleccion de materiales que se utilizarian en la construccion
real del mobiliario. El trabajo se realiz6 en grupos de hasta cinco personas y disponian de un mes
para su desarrollo, mientras se llevaba adelante el altimo trayecto de la asignatura.

En el TPI se valor6 la cantidad de nucleos conceptuales de la asignatura que se aplicaron en el
disefio del mobiliario y la profundidad con la que abordaron cada nticleo conceptual. Esto es, la
utilizacion de vocabulario especifico, cdalculos pertinentes, buen manejo de unidades,
aplicaciones de propiedades si correspondiere, la eleccion correcta de la escala. También se tuvo
en cuenta la originalidad y simpleza en el disefio, la prolijidad y claridad en la presentacion,
tanto oral como escrita. Estos indicadores fueron anticipados en las consignas planteadas al
estudiantado (ver Anexo 3).

El disefo del mobiliario tuvo diferentes motivaciones. Por ejemplo, algunos grupos comenzaron
con el del tridngulo, que formaba parte de la Unidad 1 del programa. En estos casos, asumieron
que era el nucleo conceptual que se enlazaba en todas las unidades de la asignatura, e inspirados
en esa forma geométrica disefiaron su mobiliario (Imagen 11).

Morfologia

O
y

Ficha técnica
de Las Piezas

Imagen 11. El tridngulo fue usado como elemento inspirador de este mobiliario “Mesita

III

hexagonal”. Extraido del informe del TPI presentado por estudiantes de DIM 2023.

Hubo otros grupos que tomaron como referencia situaciones o tematicas propias de la asignatura:
se inspiraron en situaciones problematicas intra-matematicas planteadas en las clases para
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practicar algunos contenidos (Imagen 12), o en un unico nucleo conceptual abordado
(rectangulos notables, esfuerzos y deformaciones).

B. Caicular la suparficie lateral y el volumen de cada ung: de las sguientes sdlidos:
a) e —
L - I 5
| ~N N
™3 [~ | b .
]
1 Ejirctacide Unidad 2

Imagen 12. Situacién presentada en la ejercitacion con el casquete esférico (a), y disefio
de “sala de juegos y lectura” que inspird: planos (b) y maqueta (c). Extraido del informe del TPI
presentado por estudiantes de DIM 2023.

Otro grupo partié de una situacion particular, la de una estudiante a quien se le rompid una silla
de jardin. Con el objetivo de reutilizarla, se preguntaban si era lo mismo colgarla o apoyarla.
Usando los conceptos de tension y deformacion, concluyeron en el disefio de una silla colgante.
Otro de los grupos manifestd que su motivacion principal estuvo en el uso especifico para un
usuario particular: disefiaron una hamaca para preadolescentes.

Ademas, en todos los casos se consideraron diversos nucleos tematicos en funcion del disefio
propio. Asi, mientras algunos tomaron a un cuerpo geométrico como base para el disefio del
mobiliario (cilindro, prismas, cubo, casquete esférico); hubo quienes decidieron por ejemplo,
trabajar con las propiedades de figuras planas y a través de ellas plantear las caracteristicas de
sus mobiliarios (Imagen 13).
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Imagen 13. Uso de poligonos y cuerpos geométricos en el disefio de mobiliarios. a) El cilindro es
el cuerpo principal del mobiliario disefiado por el grupo de estudiantes. b) El mobiliario esta
formado por diferentes piezas cuya base son rectangulos. Extraido de los informes del TPI
presentado por estudiantes de DIM 2023.

El trabajo con magnitudes, que es un tema relevante para la asignatura, fue abordado por todos
los grupos de trabajo en diferentes aspectos. Por ejemplo, en la Imagen 13b) los estudiantes
utilizaron el calculo de superficie en cada una de las piezas del atril para obtener luego, la masa
del mismo. Mientras que el interés del célculo de superficie mostrado en la Imagen 13a), fue
obtener cudnta tela necesitarian para el tapizado del mobiliario disefiado, en las propiedades de
esta tela (terciopelo elastizado) y el relleno (latex natural), estudiando la relacion esfuerzo-
deformacion de estos materiales.

Por otra parte, de acuerdo a las necesidades de cada disefio, los estudiantes realizaron avances en
diversos aspectos que no habian sido abordados en la asignatura. Por ejemplo, un tema estudiado
durante el cursado es teselado en el plano. Un teselado en el plano es un conjunto de poligonos
dispuestos de forma que no se superponen unos con otros ni quedan separaciones entre ellos. La
condicion para que las figuras se teselen es que la suma de los angulos que concurren en cada
vértice del poligono sea igual a 360°.

Uno de los grupos propuso un disefio de teselado en el armazén de su “silla”. Esto implico que la
tesela estuviera sobre una estructura curvada del espacio, tal como se muestra en la Imagen 14.
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Esto condujo a que hicieran muchas pruebas hasta lograr lo que buscaban, porque el concepto de
teselado de una esfera es un tema que excede a la asignatura y por ello no esta en el programa.

k

O B e P e e o

Imagen 14. Disefio “Silla Nido” cuya tesela planteada en el plano no pudo conservarse en la
superficie curva. a) Planos. b) Materialidades c) Maqueta. Extraido del informe del TPI
presentado por estudiantes de DIM 2023.

Ademas, cada uno de los grupos analizd los costos de los materiales que propusieron para
realizar cada mobiliario y para ello necesitaron el célculo de distintas magnitudes como
superficie, volumen y sus relaciones con el dinero. En este sentido resulta valioso ver como los
estudiantes demuestran su razonamiento proporcional enfocado en la futura practica profesional.
Otra actividad llevada adelante por varios grupos, fue el planteo de situaciones que podrian darse
con su mobiliario, y que serian resueltas analizando conceptos estudiados en la asignatura.
Ejemplos de esta actividad se muestran en la Imagen 15, donde se plantean dos situaciones.

En la primera foto de la imagen siguiente, 15a), el grupo se propuso analizar bajo qué
circunstancias un libro se caeria al ser apoyado en su atril, considerando el angulo de inclinacion
del mismo y la masa del libro. En la 15b), se puede observar el uso que ha realizado otro grupo
de estudiantes de la homotecia: plantean la reduccion de la escala en los planos presentados. En
este ultimo caso, han podido dar cuenta de la relacion entre homotecia, figuras semejantes y
escalas.
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Imagen 15. Situaciones planteadas por los grupos para poner en juego diversos nucleos
conceptuales de la asignatura. Extraido de los informes del TPl presentado por estudiantes de
DIM 2023.

Los desarrollos presentados del TPI revelan una variedad de enfoques adoptados por los grupos
de estudiantes, demostrando comprension de los nucleos conceptuales abordados en la
asignatura. Se puede observar justificaciones y argumentaciones diferentes de parte del
estudiantado sobre la eleccion y ejecucion de sus disefos.

Para finalizar, el marco tedrico subraya la importancia de generar ambientes de aprendizaje
activos, donde el estudiantado pueda manipular objetos, construir modelos y vincular
razonamientos intuitivos y formales (Villella, 1998, citado en Villella et al, 2024). En el caso del
TPI, la propuesta de disefiar y analizar mobiliarios permitié crear un escenario concreto y
contextualizado que favorecid la aplicacion de estos principios. El uso de materiales especificos
en las maquetas y herramientas para realizar calculos y andlisis fisicos, evidencia la generacion
de un entorno propicio para integrar conocimientos previos con nuevos aprendizajes, facilitando
una reconstruccion significativa de los conceptos matematicos.

Ademads, si se resalta la importancia de que el estudiantado elabore sus propios esquemas
conceptuales mediante la reconstruccion activa del conocimiento; en el TPI, esta reconstruccion
fue evidente en la forma en que los grupos abordaron conceptos como escalas, homotecia y

43



M ° Especializacién en Docencia Universitaria.

, Trabajo Final Integrador.
RIO NEGRO
unversipap  La ensefianza de la Matematica aplicada en la Universidad. El caso de Matemética Compositiva en

NACIONAL . ~ R . .
Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

analisis de magnitudes. Es mas, el trabajar con teselados en el disefio de estructuras curvas
implico ir mas alla de los contenidos vistos en clase y explorar nuevas aplicaciones matematicas.
Este proceso permitié integrar razonamientos geométricos y fisicos, destacando como el
aprendizaje matematico puede ser potenciado a través de tareas desafiantes y contextualizadas.
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ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

¢ Las matematicas son neutras? No. Son tan utiles como peligrosas, tan bellas como
tiranas. Peligrosas,porque constituyen uno de los productos sofisticados de la mente
humana, de la cultura que, en la misma medida en que coadyuvan al bienestar a través de
sus aportes a la ciencia y la tecnologia, lo hacen al desarrollo de tecnologias con gran
capacidad de destruccion. Tiranas, porque se imponen en la ensefianza de una manera tal
que socavan con gran eficiencia la autoestima: se nos convence de que son importantes
para desemperiarse en la vida y, al mismo tiempo, que no estamos dotados para
comprenderlas. Como resultado de ese doble mensaje, debemos hacernos a un lado, sin
que haya nadie a quien culpar, mas que a nosotros mismos. Por ello, dedicarse a encontrar
las formas en que las matematicas pueden ser accesibles y, por increible que parezca,
disfrutables, se convierte en una lucha politica contra ese orden establecido. Tratar de que
todo el mundo, o la mas gente posible, acceda a esa disciplina, le pierda el miedo,
descubra su propio potencial, e incluso la disfrute, es una forma de aportar —en serio- a la
democracia.

David Block"

Reflexiones sobre mi Trayectoria en Matematica Compositiva

Mi llegada a MC estuvo condicionada por factores externos a mi, lo que implico iniciar en un
ambito desconocido: un equipo, una carrera y una asignatura nuevos, ademas de enfrentar esta
situacion de manera apresurada. En 2015, al ingresar a MC en DIM, desconocia completamente
la carrera, su plan de estudios y la asignatura misma. Incluso algunos contenidos del programa
eran temas que no habia aprendido durante mi formacion de grado como Profesora en
Matematica. La asignatura integraba contenidos de Matematica, principalmente Geometria, y de
Fisica, con una perspectiva artistica en algunos temas.

En ese contexto, me incorporé a un equipo conformado por una Profesora Adjunta regular y una
Jefe de Trabajos Practicos interina, ambas con conocimiento de la carrera desde su creacion -en
2010- cuando el plan de estudios diferia del actual. Antes de la resolucion UNRN N.° 52/15,
DIM incluia otros espacios curriculares. Por ejemplo los estudiantes debian aprobar
Razonamiento y Resolucion de Problemas (RRP), un modulo introductorio con contenidos de
Matematica de nivel secundario. También se dictaban Matematica, Geometria y Fisica Aplicada
al Disefio de Interiores y Mobiliario, distribuidas de manera cuatrimestral entre el primer y
segundo ano. Con la reforma de 2015, RRP dejo de ser obligatoria, y las otras tres asignaturas se
unificaron bajo una que se cursaba de manera anual: Matematica Compositiva. Las docentes que
me acompafiaron en ese periodo habian definido previamente, junto con la coordinacion de
carrera de ese entonces, los contenidos y la estructura de la nueva asignatura.

" En Broitman, C. (2022). Introduccion al dossier: Didactica de las Matematicas. Un analisis politico e
ideologico sobre saberes y practicas. Archivos de Ciencias de la Educacion, 16(21), e101-e101.
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Mi ingreso precipitado, sumado a mi desconocimiento de Fisica, limit6 mi participacion en la
enseflanza de Matematica, lo que redujo mi capacidad de acompanar integralmente a los
estudiantes. Esto impactd profundamente en mi practica de ensefianza. Citando a Tenti Fanfani
(2004), si el rol docente exige actuar, “como mediador eficaz entre las nuevas generaciones y la
cultura” y tener “la sabiduria necesaria para motivar, movilizar, interesar y hasta cautivar a los
estudiantes”, en ese momento no me sentia preparada para cumplir con esas expectativas.
Experimentaba una falta de conocimiento sobre los contenidos, la carrera, la sede de trabajo y las
caracteristicas del estudiantado, lo que, sumado a la presion del tiempo, me implicaba en una
situacion compleja y desafiante.
Con el tiempo, aunque no he realizado estudios formales en Fisica, me siento mas segura para
brindar apoyo en esa area gracias al aprendizaje obtenido de mis compafieras expertas en el area.
Como senalan De Vincenzi, Marcano y Macri (2020),
“la buena practica educativa es un conjunto de acciones intencionales que surgen en un
contexto que la condiciona, por lo que su analisis en el nivel universitario debe
contemplar aspectos del contexto institucional, su organizacion y dinamica, la
disciplina, el curriculum, las exigencias formativas del perfil de egreso, entre otros” (p.
160).
Hoy, tras afios de trabajo conjunto con las mismas docentes'’, tengo mayor certeza en el
acompanamiento que podemos ofrecer y mas confianza en el equipo. Esto me ha permitido
constatar que las practicas docentes en la universidad estan atravesadas no solo por factores
sociales, econdmicos y culturales, sino también por intereses individuales. Estas interacciones
han configurado nuevos escenarios docentes y han propiciado cambios significativos en el
programa, la presentacion de los contenidos, las metodologias de ensefianza y las formas de
evaluacion.
Algunos de estos cambios han sido impulsados por reflexiones internas, tanto individuales como
colectivas, y han estado orientadas a mejorar la formacion de los estudiantes de DIM en el area
Matematica y Fisica. Tal como se relatd antes, se han implementado estrategias para vincular los
contenidos con la practica profesional, destacando la centralidad de la ensefianza en la relacion
del estudiantado con el saber y el entorno en el que interactia. Esto ha transformado la
ensefanza, pasando de un enfoque de “transmision” a uno de “acompafiamiento”.
Interpretando a De Vincenzi (2009) se puede plantear que este cambio responde, en parte, a la
necesidad de adaptar la intervencion docente al contexto de “masificacion de la educacion
superior” y a la diversidad de estudiantes que llegan a la universidad, muchas veces con una
preparacion desde la escuela secundaria que no es la esperada. En este sentido, todo docente
debe acompaiiar a los y las estudiantes en su proceso de aprendizaje, gestionar el medio y el
saber, y tomar decisiones basadas en un contexto dinamico y cambiante. Es aqui donde se
materializa la figura del profesional reflexivo, capaz de evaluar elementos novedosos en las
situaciones educativas y ajustar su practica en consecuencia (Shon, 1992).

12 Al finalizar este TFI, una de las docentes ha renunciado, y en su lugar hay un Profesor de Fisica con quien
comparto otro espacio de trabajo, por lo cual la “confianza” laboral no se ha visto modificada.
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En este sentido, el desarrollo profesional docente se convierte asi en una exigencia;
especialmente en el nivel universitario, donde los posgrados tienen un valor agregado
considerando la carrera docente. Programas de formacion, como esta Especializacién en
Docencia Universitaria, permiten a los docentes confrontar sus conocimientos disciplinares con
los pedagogicos y didacticos (De Vincenzi, 2011). En mi caso, estos saberes han sido esenciales
para comprender la especificidad de la ensefianza de la Matematica en el nivel superior,
buscando formar profesionales que respondan a las demandas del perfil de egreso de las y los
disefiadores de interiores y mobiliario planteados en la UNRN.

La ensefianza de semejanza en DIM

Siguiendo esta idea, en este trabajo se ha presentado una propuesta que hace foco en que los
estudiantes de DIM de la UNRN comprendan de manera profunda qué es la semejanza de figura.
Esto implica que reconozcan cuando dos figuras son semejantes, identifiquen sus propiedades y
sepan aplicarlas adecuadamente en su futura practica profesional. Sin embargo, para que el
concepto de semejanza deje de ser estrictamente visual y se convierta en una herramienta
matematica solida, es necesario que los estudiantes establezcan relaciones entre las formas
semejantes. Estas incluyen la congruencia de los angulos correspondientes y la proporcionalidad
en las medidas de los lados. Ademads, deben ser capaces de extender estas relaciones a otros
contextos, como las areas y volumenes. Esto es, acceder a un razonamiento proporcional
completo y vigente en el perfil profesional.

El concepto de escala, familiar para los estudiantes debido a su uso previo en representacion
grafica, se integra de manera eficaz en la ensefianza de la semejanza. Sin embargo, algunos
estudiantes enfrentan dificultades cuando intentan aplicar estos conceptos en contextos mas
abstractos, como al trabajar con factores de ampliacion no enteros. Esta dificultad refleja la
necesidad de hacer explicitas las conexiones entre las representaciones graficas y las
matematicas mas formales de la proporcionalidad.

La introduccion del porcentaje como una forma alternativa de interpretar las ampliaciones afnade
una capa de complejidad al proceso de aprendizaje, pero también es una alternativa viable para
que los estudiantes comprendan las relaciones proporcionales de manera mas aplicada a su perfil
profesional. Se puede pensar que los estudiantes que recurren al uso de porcentajes para ajustar
las dimensiones de las figuras muestran una comprension mas profunda de como las relaciones
proporcionales afectan a todas las dimensiones de una figura de manera uniforme.

La nocién de semejanza es un concepto complejo para muchos estudiantes, quienes tienden a
asociarlo con la idea vaga de “la misma forma”, lo que se vuelve especialmente ambiguo cuando
se trabaja con figuras rectilineas. Esto resalta la importancia de abordar ambos conceptos de
manera conjunta y reforzar continuamente tanto los aspectos conceptuales como los
procedimientos matematicos, estableciendo equivalencias claras entre ellos.

Es importante destacar que, una planificacion adecuada de la discusion en grupo y el disefio de
actividades matematicas relevantes pueden generar oportunidades de aprendizaje. En el caso
especifico de la ensefianza de semejanza, se evidencia a través de esta propuesta como los
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conceptos de proporcionalidad y escala se internalizan a través de un proceso guiado de
interaccion, reflexion y analisis, facilitado por las estrategias de orquestacion del docente.

La ensenanza de la homotecia: de lo concreto a lo abstracto

Por otra parte, la ensefianza de la homotecia, como una transformacién geométrica en el plano,
plantea desafios tanto a nivel conceptual como procedimental. A partir de los analisis mostrados
sobre algunas las actividades desarrolladas en el contexto de la asignatura MC durante 2023, se
puede reflexionar sobre como esta nocién geométrica es abordada en la practica educativa.

Esto es, nos hemos propuesto acercar el concepto de homotecia y sus propiedades a estudiantes
de primer afio de la universidad mediante una forma diferente a la aplicacion de una construccion
tedrica. En efecto, el uso de materiales concretos como el pantografo, en lugar de recurrir a la
mera aplicacion de teorias abstractas, permite un acercamiento tangible y visual al concepto de
homotecia. Este tipo de actividades fomenta la interaccion de los estudiantes con los objetos de
estudio, lo que no sdlo facilita la comprension empirica, sino que también promueve la
formulacion de conjeturas y la exploracion de propiedades geométricas.

Sin embargo, el uso del pantografo debe ser considerado sélo como un medio para facilitar el
entendimiento inicial. Si bien es efectivo para realizar transformaciones fisicas, los estudiantes
deben ser capaces de transferir esa comprension a procedimientos mas abstractos, como la
construccion de homotecias con regla y compas.

Entendiendo que s6lo con los materiales concretos no se genera aprendizaje de las nociones
matematicas, resulta necesario que quien aprende interactie con ellos en un ambiente
organizado. Asi, el pantdgrafo se convierte en instrumento so6lo si quien lo usa puede producir
nuevas relaciones que le permiten abordar la homotecia como un conocimiento conceptual y
procedimental. Es decir, ademés de deducir propiedades, también comprender el procedimiento
implicado para realizar esta transformacion.

Del razonamiento proporcional a la creacion de mobiliario original

Por otra parte, el TPI propuesto para evaluar el cierre de la asignatura, se enfoca en el disefio de
mobiliario original, la construcciéon de maquetas y la presentacion de informe. Este enfoque se
alinea con la premisa de integrar la teoria matematica en la practica del disefio, lo que se traduce
en una aplicacion efectiva de los conceptos matemadticos y fisicos en situaciones reales y
contextualizadas. Particularmente, al integrar la Matematica en un contexto aplicado y practico
relacionado con el disefio de mobiliario, es que se busca transformar la practica docente y
mejorar los aprendizajes del estudiantado.

Desde la perspectiva de la TSD, el TPI evidencio un proceso de aprendizaje donde el estudiante
es el centro de la accidon, guiado por preguntas, problemas y desafios que les permiten estructurar
y reorganizar sus conocimientos. La interacciéon con problemas extra-matematicos, como la
aplicacion de tensiones o la relacion esfuerzo-deformacion, fue un ejemplo claro de como las
actividades propuestas en el TPI promovieron operaciones cognitivas complejas como la
deduccion, la abstraccion y la demostracion.

48



M ° Especializacién en Docencia Universitaria.
, Trabajo Final Integrador.
iuweeame  La ensefianza de la Matemética aplicada en la Universidad. El caso de Mateméatica Compositiva en
naetenat Disefio de Interiores y mobiliario en la UNRN.

De acuerdo a lo relatado en el capitulo anterior, se observa: la integracién de la Matematica en el
disefio de mobiliarios, la diversidad de enfoques y motivaciones de los grupos de estudiantes a la
hora de desarrollar y presentar el TPI, la ampliacién de temas estudiados, la exploracion e interés
mas alla del programa de contenidos, el analisis de costos, el disefio conceptual y el desarrollo de
habilidades transversales. Efectivamente, la conexién entre el aprendizaje matematico y las
competencias requeridas en la préactica profesional es un aspecto central segun el marco tedrico
presentado antes y fue particularmente relevante en el TPI. El andlisis de costos, la eleccion de
materiales y la planificacion de disefios originales demostraron como los estudiantes lograron
vincular conceptos matematicos con situaciones del mundo real del interiorismo. Ademas, la
evaluaciéon del trabajo en términos de claridad, originalidad y profundidad conceptual reflejé el
impacto de estas actividades en el desarrollo de competencias clave como la argumentacion, el
razonamiento proporcional y la aplicacion de propiedades geométricas.

En la presentacion oral y escrita se evaluaron no sélo nucleos conceptuales, sino también
aspectos como la originalidad, la simplicidad, la prolijidad y la claridad. Esto refleja un enfoque
integral en el desarrollo de habilidades esenciales en el ambito profesional. La evaluacion de las
producciones del TPI proporciond una oportunidad para la reflexion docente y la mejora en las
practicas de ensefianza.

Efectivamente, luego de observar y analizar las producciones realizadas para este TPI, se pueden
evaluar las practicas docentes en MC ya que “mirar las producciones de los alumnos implica que
podamos hacernos preguntas que relacionen con lo que ellos entendieron y, por supuesto, con lo
que nosotros hicimos antes en la ensefianza” (Furman, 2023, pag 319). En este sentido, a partir
de la experiencia del 2023, se ha podido revalorizar el eje transversal de esta asignatura:
focalizado en el razonamiento proporcional. En efecto, no sélo los contenidos matematicos
pueden ser interpretados en términos de RPP, también las magnitudes y los conceptos fisicos
abordados se pueden interpretar como razones entre elementos y caracteristicas de los cuerpos.
Es decir, es fundamental proporcionar a los estudiantes, de DIM en particular, herramientas que
no solo les permitan resolver las situaciones propuestas por el grupo de docentes como reconocer
figuras semejantes, sino que también aprendan a establecer y aplicar relaciones proporcionales
en una variedad de contextos, desde el grafico hasta el numérico. Esto facilitara la integracion de
la geometria en su formacion profesional y contribuird a su capacidad para aplicar estos
conocimientos de manera efectiva en su futura practica.

Parafraseando a Furman (2023), en el sistema educativo abundan las practicas contrarias al
aprendizaje profundo, dado que el estudiantado cree que aprender es algo que hace para otros y
no para si mismos. Deja de comprender cual es el sentido de lo que est4 estudiando, repitiendo
mecanismos para sus docentes en las evaluaciones. Por ejemplo, creer que “no sirven para la
Matematica” puede ser producto de haber experimentado métodos de ensefianza inadecuados,
que promueven la adquisicion de informacion, dejando de lado el desarrollo de habilidades para
resolver problemas. EI equipo docente en DIM pretende mostrar la Matemaética al servicio del
disefio de un mobiliario, sin descuidar lo esencial de esta ciencia; esto es, desarrollar el
pensamiento 16gico matematico, utilizar lenguaje adecuado y la escritura simbdlica.
Considerando la dimension emocional que plantea Furman (2023), y que se ha planteado en el
marco tedrico, lo relatado en el capitulo anterior muestra la influencia de lo aprendido al ver
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como algunos grupos evidenciaron tal confianza que pudieron ampliar y romper los limites que
les proponia el programa de contenidos. Ejemplo de esto es el teselado que se intentd proponer
en el TPI, en superficies curvas, que implica un estudio en 3D que excede ampliamente los
contenidos matematicos de la asignatura. Es decir, este enfoque amplia los horizontes de los
estudiantes, fomentando la creatividad y también el pensamiento matematico.

El analisis de los TPI evidencia la aplicacion efectiva del razonamiento proporcional por parte
del estudiantado. La utilizacién de homotecia, escalas y relaciones geométricas en sus disefios de
mobiliario demuestra coémo estas herramientas matematicas se convierten en aliadas
fundamentales para resolver problemas practicos y crear piezas funcionales y estéticas. Estos
resultados respaldan la idea de que el razonamiento proporcional actia como un puente entre la
teoria matematica y la practica profesional del disefio.

Desafios y oportunidades para continuar investigando

La asignatura MC ha experimentado modificaciones significativas desde 2015 hasta la
actualidad. En este TFI se han destacado algunos avances en las practicas docentes,
particularmente aquellos que promueven el desarrollo del razonamiento proporcional en el
estudiantado de la carrera de DIM. No obstante, se identifica que atn existen aspectos pendientes
que podrian enriquecer tanto el analisis como la comprension y mejora de las practicas docentes
en MC en pos de mejorar los aprendizajes de las y los estudiantes. Este proceso de reflexion y
analisis resulta clave para afinar y perfeccionar la metodologia, permitiendo una comprension
mas completa de su impacto y efectividad en el contexto educativo. En este sentido, atender a
estos puntos favorece el redisefio de la secuencia presentada, asi como del resto del dictado de la
asignatura.

Por ejemplo, es necesario poner foco en la manera en que los estudiantes interiorizan las
relaciones matematicas abstractas subyacentes a las transformaciones geométricas,
particularmente en la homotecia. En este trabajo se vio que aunque los estudiantes lograron
aplicar la homotecia a través de medios concretos (el pantografo), no siempre fue evidente que
comprendieran las razones inherentes a la transformacion en términos de la razon de homotecia y
su relacion con la razon de semejanza.

Esto resalta la necesidad de reforzar el aprendizaje tedrico que acompana a las actividades
practicas, para asegurar que las y los estudiantes puedan transferir ese conocimiento a otros
contextos matematicos y profesionales. Por ejemplo, se puede plantear analizar el alcance de
diferentes niveles de razonamiento relacionado al concepto de semejanza. En un nivel inferior, el
concepto es estrictamente visual, y posiblemente no preciso. En otro, superior, los estudiantes
pueden comenzar a medir angulos, longitudes de lados, calcular areas y volumenes (de los
solidos) que sean semejantes.

De esta manera se pueden encontrar relaciones entre formas semejantes: el estudiantado puede
encontrar que todos los angulos que se corresponden deben ser congruentes, pero que otras
medidas varian de manera proporcional. Si un lado de una figura semejante a otra es de triple
tamafio que el correspondiente en la figura pequefia, esa misma relacion habra entre todas las
restantes dimensiones lineales. También que, si la razon entre las longitudes correspondientes es
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de 1 a n, la razdn entre las areas sera de 1 a n?, y la razon entre los volimenes sera de 1 a n’. Asi,
queda la posibilidad de explorar desafios durante la implementacion de este tipo de trabajos y las
reflexiones derivadas de la experiencia.

Otro ejemplo puede ser como influye la motivacion personal de los estudiantes (por ejemplo, el
disefio inspirado en un concepto geométrico o en una necesidad de un usuario especifico) en la
calidad de las aplicaciones matematicas en los disefios. En el mismo sentido analizar, qué
estrategias de ensefianza pueden emplearse para fomentar la creatividad y aplicacion matematica
en los proyectos, sin perder la rigurosidad propia de la misma.

También queda la posibilidad de analizar en términos de aprendizaje, como impacta el uso de
materiales concretos (como el pantdégrafo) en quien aprende y del desarrollo del razonamiento
proporcional. Asimismo, qué herramientas matematicas adicionales podrian integrar los
estudiantes en sus proyectos a partir del razonamiento proporcional en el disefio de mobiliarios
funcionales e innovadores.

En este sentido, también podemos pensar en implementar en esta secuencia el uso de recursos
informdticos, analizar si es posible alcanzar el razonamiento proporcional a través del uso de
diferentes software de geometria dindmica por ejemplo, GeoGebra. Se podria analizar también,
como acompafar con TIC la construccion del razonamiento proporcional al analizar magnitudes
no lineales, como superficie y volumen.

Para finalizar, y de modo mas general, plantear un posible factor que influye en la dindmica de
MC y del estudiantado de DIM: desde 2018, en la Escuela de Arquitectura, Arte y Disefio se
dicta la carrera de Arquitectura. Ambas carreras, DIM y Arquitectura, comparten espacios
fisicos, también curriculares, y algunos docentes".

Asi, se genera una situacion particular en muchos estudiantes: se inscriben en Arquitectura 'y en
DIM. Esta doble inscripcion, lejos de ser una eleccion vocacional, responde a una estrategia para
asegurar un lugar en la UNRN y poder tener mas chances en la carrera de Arquitectura,
considerada la opcion preferencial. Esto es porque el curso de ingreso de Arquitectura sirve para
realizar una seleccion en los ingresantes, entonces quienes no puedan ingresar en dicha carrera
tienen la posibilidad de “adelantar” algunos espacios curriculares en DIM. Esta dinamica
contrasta con la nocion de etapa de experimentacion planteada por Panaia (2015), donde los
estudiantes exploran activamente distintas opciones académicas.

Como senala Huertas (1997), las acciones de los estudiantes no solo estdin motivadas por sus
deseos, sino también por factores externos como las oportunidades y las obligaciones. En este
caso, a veces hay falta de interés genuino en DIM por haber quedado fuera del cupo de
Arquitectura. En MC por ejemplo, se mostrd que se observa una alta tasa de abandono. Se podria
pensar que esto se debe a que MC no es un espacio que se les de como equivalencia para
Arquitectura, puesto que los contenidos abordados son diferentes. Por lo tanto se podria analizar
si es posible explicar el abandono de MC por esta variable. Comprender esta dindmica puede
ayudar a disefar estrategias pedagdgicas que aborden las necesidades especificas de este grupo
de estudiantes.

3 Tres de las docentes de MC en el 2023 trabajaban alla: dos en Matematica Aplicada (primer afio) y una
en Fisica (segundo afio).
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Como reflexion final, no es novedoso decir que actualmente se requieren de nuevas miradas
acerca del quehacer docente de nivel superior. No es suficiente con preparar las clases
tradicionales, explicar y evaluar en las instancias parciales y finales, por el contrario, el foco se
desplaza desde el docente como gran protagonista al estudiante. De este modo, es necesario
abandonar viejos paradigmas tradicionales y construir nuevos escenarios que promuevan la
formacion del estudiantado, atendiendo a su desarrollo integral con competencias utiles para su
accionar profesional. Asi, se presenta necesario reconocer fortalezas y debilidades en el grupo de
estudiantes y también de docentes, reinterpretar la diversidades con las cuales nos encontramos
en nuestras aulas (fisicas y/o virtuales) y convertirlas en oportunidades.
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ANEXOS

Anexo 1. Programa Matematica Compositiva

Sede Alto Valle — Valle Medio
M, Localidad General Roca — Rio Negro
- Escuela de EAAD
RIO NEGRO
UNIVERSIDAD Docencia
NACIONAL
Carrera Disefio de Interiores y Mobiliario

PROGRAMA
ANALITICO DE

Cdédigo SIU-Guarani

MATEMATICA COMPOSITIVA R(1367)

Para Cursar Para Aprobar

Correlativas segtn

plan de estudios Cursada Aprobada Materia Aprobada Materia Aprobada
No corresponde No corresponde No corresponde
Ciclo Lectivo 2023 Régimen de cursada
Anual
Carga horaria 4 Carga horaria total 128
Semanal
Horas Tedricas 2 Horas Practicas Totales 2
Totales
Horas de estudio 4 RTF (Reconocimiento 9
extra clase de Trayectos
recomendada Formativos equivalente
a Créditos segin SNRA)
Dia/s y horario/s de Jueves y Viernes de 14hs a 16hs
cursado
Dia/s y horario/s de A convenir con los estudiantes

Tutorias/Consultas

Profesor/a a cargo

Mg Claudia Garelik

Equipo de docencia

Ing. Maria Pia Martinez

Prof. Jenny Fuentealba Palavecino
Prof. Emiliana Llorens

Fundamentacion

“En las creaciones artisticas o de disefio, el componente matemdtico es
un factor mds que aparece junto con la luz, el color o el volumen. La
forma y el tamafo, su andlisis, interpretacion y manipulacion, no es el
unico componente del planteamiento artistico, pero si es una de las
bases de su estructura”**

“Ministerio de Educacion Ciencia y Tecnologia- Resolucion de Problemas- Matematica- Cuaderno de trabajo para

el alumno.
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El conocimiento de las nociones matemadticas presentes en las producciones artisticas permite comprenderlas

mejor y también usarlas en nuevas creaciones. Prueba de ello son los estudios de las proporciones del cuerpo

humano realizados en el Renacimiento por Leonardo da Vinci y también por Le Corbusier a fines del siglo XIX.

A lo largo de la historia, la Geometria ha sido quien ha marcado las lineas maestras en cualquier proyecto de

edificacidon. Pocas disciplinas establecieron nexos tan recurrentes y fecundos con la geometria como lo ha

hecho el disefo.

Podemos relacionar construccion y geometria en dos sentidos:

- la construccion de la geometria destacando el proceso de su nacimiento y los procedimientos que la definen.

—la geometria de la construccion, interpretando a la geometria como la estructura abstracta que subyace a las

construcciones de disefio.

Es a partir de analizar las formas geométricas y las proporciones que subyacen en ciertos disefios que nos

proponemos ir construyendo los conocimientos tedricos-practicos sobre las relaciones entre matematica y

disefo.

La Fisica aplicada al interiorismo contribuye al disefio de espacios agradables, cdmodos, sustentables y

funcionales para cada necesidad. El profesional del disefio de interiores debe conocer los principios fisicos

vinculados a la materia y a la energia para aplicarlos en sus proyectos.

La Fisica construye modelos que intentan representar la realidad fisica. Estos, deben ser lo suficientemente

simples para ser regulados mediante métodos matematicos, pero a su vez suficientemente realistas para que

los resultados sean aplicables a la situacion problema considerada.
“Estamos condicionados por nuestra simetria y las leyes fisicas que nos rigen:
la gravedad nos sefiala permanentemente el eje vertical y el horizontal;
nuestra tridimensionalidad relaciona el avance de nuestro cuerpo en el espacio
y nos da relaciones de profundidad. Objetos mds distantes los vemos mds
pequeriios pero “conocemos” su similitud y entonces decimos que son iguales,
aun viéndose distintos”**Serlin (2005)

Propésitos de la asignatura

® Reconocer y demostrar la vinculaciéon que existe entre ciertos principios matematicos y el disefio
en 2Dy 3D

e Estudiar las proporciones, las formas y transformaciones geométricas, como herramientas
matematicas para la construccién e interpretacién de hechos de disefio.

e Interpretar y modelizar los fendmenos fisicos que conforman el mundo de la materia y la energia,
y aplicarlos a la composicion de los objetos de disefio.

e Estudiar la proporcionalidad, profundizando la vinculacién que existe entre ciertos principios de la
misma con conceptos estéticos y morfoldgicos del disefio.

® Reconocer los elementos geométricos en construcciones artisticas.

e Estudiar las transformaciones geomeétricas, isométricas e isomdrficas y reconocerlas en
construcciones artisticas.

e Construir conceptos fundamentales de la mecdanica y aplicarlos al equilibrio de los cuerpos
apoyados o suspendidos.

e Aplicar las condiciones del equilibrio estatico a situaciones de disefio.

e Reconocer transformaciones energéticas, en procesos mecanicos, térmicos, eléctricos y radiantes
para vincularlos al disefio.

Contenidos Minimos segtn plan de estudios |

SArq. Eli Sirlin (2005). Citado en Gallarato Paola (2015), “Escena, habitat y ciudad 1I. Elementos escenogrdficos.
La luz como medio transformador del espacio”.
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Razdn y proporcion. El problema armdnico. Proporcionalidad inconmensurable: nimero de oro o dureo.
Formas geométricas y su disefio. Representacion, descripcion y construccion de poligonos.
Representacion bidimensional de poliedros. Transformaciones del plano: Simetria, Rotacién, Traslacién,
Homotecia. Aplicaciones al diseino. La geometria del espacio.

Magnitudes y unidades. Fuerzas- Interacciones. Equilibrio. La Energia en el Disefio. Formas: cinética,
potencial y mecdnica. Energia térmica, Energia eléctrica, Energia radiante: generalidades.

COMPETENCIAS Y HABILIDADES Minimas segun SNRA

Comprender y transferir los conceptos y métodos matematicos que permitan resolver problemas
planteados en su especialidad. Decodificar el lenguaje simbdlico y formal. Comprender los efectos de
los fendmenos fisicos aplicados a la disciplina.

Propuesta Metodolégica

La metodologia utilizada para las clases sera el Aula Invertida, es decir en el aula virtual los estudiantes
leen los apuntes, ven videos subidos por la catedra, a su ritmo durante la semana, mientras que el
aprendizaje en el aula presencial es mucho mds dindmico e interactivo, los docentes guian a cada
subgrupo de estudiantes en dicho aprendizaje a través del trabajo colaborativo en la resolucién de
problemas que les presentan referidos a su futura profesion.

En dichas clases presenciales, en caso de ser necesario, los estudiantes seran divididos en dos grupos
(uno para cada dia de clase) y se enfrentaran a practicas fisico-matematicas, a la resolucién de problemas
que den lugar a la toma de decisiones, a debates sobre procedimientos, resultados y conclusiones.
Durante la resoluciéon de los problemas propuestos, las docentes acompafiaran a los estudiantes,
aclarando dudas, orientando en las tareas que tienen que desarrollar, ayudando a establecer relaciones
con los contenidos tedricos involucrados en su resolucién. En forma colectiva se realizaran las
correcciones e institucionalizaciones correspondientes.

El curso se desarrollara en sesenta y cuatro (64) clases de dos horas de duracion cada una.

Los estudiantes, fuera del horario de cursado de la asignatura en forma presencial, deberan realizar
algunos trabajos tedrico- practicos cuya presentacion podra ser escrita u oral.

Cronograma de Actividades Tedricas, Practicas, Salidas de Campo, etc.

Entrega Trabajo Practico Integrador: fecha a convenir.

éRequiere extension aulica? - modalidad virtual-

Si, es imprescindible tener un aula virtual en el campus de la universidad para aplicar la metodologia del
aula invertida.

Ajustes para estudiantes con discapacidad

Unidad 1: Fecha Probable de Inicio y Finalizacion
Construccion de figuras y Desde el : 11/03/2023
medicidn en el plano. Al : 29/04/2023

Magnitudes y unidades: longitud y superficie. Poligonos. Triangulos: definicidén, construccion,
congruencia de tridngulos, perimetro vy superficie. Cuadrilateros: definicién, clasificacion,
construccién geomeétricas con regla y compas: mediatriz de un segmento, bisectriz de un angulo,
recta paralela y recta perpendicular a una recta dada, perimetro y area, propiedades. Poligonos
regulares. Representacion, descripcién y construccién de poligonos. Calculo de perimetros vy
superficies. Curvas en el plano: elipses, circunferencias. Trazado, reproduccién y construccion de
estas curvas.
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Unidad 2: Fecha Probable de Inicio y Finalizacion
Relaciones del peso de un Desde el : 05/05/2023
cuerpo. Al : 24/06/2023

Poliedros: caras, aristas, dngulos, vértice. Poliedros: desarrollo plano, construccion. Secciones de un
cuerpo. No poliedros: desarrollo plano, construccién. Calculo de volumen. Magnitudes y unidades:
areas laterales, volumen y capacidad. Fuerzas-Interacciones: Concepto y clasificacion de las fuerzas.
Masa y Densidad. Centro de gravedad. Tipos de Fuerzas: Peso. Normal. Tensién. Elastica.
Rozamiento. Vectores: definicion. Sistema de referencia. Vector determinado por dos puntos. Suma
y resta de vectores. Vector opuesto. Multiplicacidn de un vector por un escalar. Coordenadas polares
de un vector.

Unidad 3: Fecha Probable de Inicio y Finalizacion
Proporcionalidad geométrica y Desde el : 11/08/2023
condiciones de equilibrio. Al : 30/09/2023

Semejanza de figuras. Trigonometria: semejanza de tridngulos. Teorema de Thales, semejanza de
triangulos rectangulos. Proporcionalidad y rectdngulos notables. Transformaciones isomorficas en el
plano: homotecia, construccion de figuras semejantes. Centro y razén de la homotecia. Aplicacién a
planos y maquetas.

Sistemas de fuerzas: Diagrama de cuerpo libre. Resultante y equilibrante. Componentes cartesianos
de una Fuerza. Plano Inclinado. Estatica. Momento de una fuerza. Condiciones de equilibrio estatico.
Estabilidad y equilibrio de cuerpos suspendidos y apoyados. Tipos de equilibrio.

Unidad 4: Fecha Probable de Inicio y Finalizacion
Cubrimiento del plano: Desde el : 06/10/2023
transformaciones y Al : 25/11/2023

conservacion en disefio

Transformaciones rigidas del plano: Simetrias. Reflexiones. Traslaciones. Rotaciones.

Analisis, reproduccién, ampliacion. Construcciones de frisos. Analisis, reproduccion, ampliacién y
construccién de mosaicos, teselados y frisos utilizando diferentes formas y transformaciones
geométricas. Morfologia de obras artisticas como las de Escher, las de la Alhambra de Granada y
otras Composicién de movimientos.

Esfuerzos y deformaciones; conceptos de traccién, compresion, flexidn, torsién y corte. Deformacion
Elastica. Estudio de aplicaciones sobre mobiliario.

Propuesta de evaluacién
La evaluacion sera continua mediante el seguimiento de las actividades realizadas: participacién de
las diferentes propuestas grupales e individuales donde se planteen problemas o discusiones sobre
alglin tema, cuestionarios asincrénicos propuestos en cada unidad para autoevaluarse, un
Cuestionario Final Asincrénico después de cada unidad, instancias escritas individuales presenciales
(con recuperacién), participacién en las clases presenciales, resolucion de trabajos practicos
propuestos.
Asignatura posible de ser promocionada sin examen final: caracteristicas y nota (nimero y letra)
La asignatura puede ser promocionada de la siguiente manera:

o 100% de los trabajos practicos propuestos Aprobados.
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e 100% de los Cuestionarios Finales Asincrénicos de cada unidad aprobados con nota 7 (siete)
0 mas.
e 100% de las Evaluaciones Presenciales de cada unidad aprobadas con nota 7 (siete) o mas.
e La participacién en las diferentes propuestas grupales e individuales donde se plantee la
resolucion de algun problema o discusidn.
e 70% asistencia a las clases presenciales.
e la nota integradora (el Cuestionario Final Asincrénico de cada unidad y la instancia de
evaluacion escrita presencial) tiene que ser 7 (siete) o mas.
Cada evaluacién presencial tendrd su respectivo recuperatorio (que se debe aprobar con nota 7
(siete) o mas). Para poder promocionar, en cada instancia de recuperacion, sélo se puede recuperar
una evaluacién presencial, es decir, si en alguna instancia de recuperacion se debe recuperar mas de
una evaluacién (Recuperatorio integral) no se podra acceder a la promocion.
Requisitos de acreditacion
La asignatura puede acreditarse de tres maneras: con examen final regular, por promocién directa o
por examen final libre. Si el estudiante cumple con:
® 100% de los Cuestionarios Finales Asincrénico de cada unidad aprobados con nota 6 (seis).
® 100% de las Evaluaciones Presenciales de cada unidad aprobados con nota 6 (seis).
® 60% de asistencia a las clases presenciales.
e La nota integradora (involucra la participacion en las diferentes propuestas grupales e
individuales, el Cuestionario Final de cada unidad y la instancia de Evaluacion Presencial) es
6 (seis).
Cursa la asignatura y debe rendir examen final.
Cada instancia de evaluacidn presencial tendra su respectivo recuperatorio (que se debe aprobar, con
nota 6 (seis)). En caso de desaprobar varias instancias de evaluacion presenciales, se tomara un
recuperatorio integral relacionando los conceptos evaluados en cada una.
Asignatura posible de ser rendida en condicion de “Alumno libre”: Sl
Fechas tentativas de evaluaciones previstas
Primer evaluacion presencial: 28/04
Segundo evaluacién presencial: 23/06
Tercer evaluacién presencial: 29/09
Cuarto evaluacién presencial: 10/11
Recuperatorios: 23/11y 24/11
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Anexo 2. Secuencia Didactica.

La secuencia esta organizada en tres sesiones de 2 hs cada una.

ACTIVIDADES 10/08/2023

1) Construir dos tridngulos no congruentes ABC y DEF, sabiendo que sus angulos miden
37°,73°%y 70°.

2) Construir dos triangulos rectangulos no congruentes ABC y DEF, sabiendo que un angulo
agudo mide 35°.

3) Una empresa ha disefiado un juego para niflos que permite armar figuras como la del
dibujo a) . Las piezas y sus medidas son las indicadas en b). Por diversas razones, la
empresa decide agrandar estas piezas con el siguiente criterio: lo que mide 5 cm pasara a
medir 8 cm; el resto de las medidas se deben ajustar a ese criterio para mantener la
proporcion. Disefiar en cartulina las piezas del juego ya ampliado. Analizar y comentar
los procedimientos utilizados. ;Cual fue la pieza que ofrecié mayor (o menor) dificultad
para rehacerla?

b)

=

10<m
& cm

11N

icm Zcm fem
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ACTIVIDADES 17/08/2023

Un pantografo es un dispositivo mecanico que se usa para hacer ampliaciones o reducciones de
dibujos. Existen de diferentes materiales y tamafos, pero basicamente requiere de cuatro varillas
articuladas con algln tipo de remache formando un paralelogramo con dos lados prolongados,
como se ve en la figura proxima.

Se puede construir una version simple usando tiras de cartulina o carton duro. Necesitaremos
para ello dos bandas de carton duro de 33cm x 3cm, una de 26cm x 3cm y una de 16cm x 3cm.
Armar una estructura que quede dispuesta como la muestra la imagen que visualiza a la
izquierda.

El punto O se mantiene fijo en la superficie 20 10
en la que se van a trazar los dibujos
mientras que el C se mueve sobre la figura 10 20
a copiar. El lapiz se sitlia en L para trazar la

ampliacion. 0 20

Actividades para realizar luego de construir el pantografo:

1) Copiar uno de los tridngulos construidos en el inciso 2 de la actividad 1, usando el
pantografo.

2) Analizando el pantografo y la relacion entre las distintas tiras de carton y donde se puso
el lapiz y donde el "cursor" para producir este agrandamiento: ;cudl es la razén de
semejanza entre el triangulo copiado y el original? Establecer conclusiones respecto de
las razones entre las distancias del punto fijo al lapiz y desde el punto fijo al cursor y
entre los lados correspondientes de los triangulos.
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3) (Qué sucede si se invierte la funcion de los puntos L y C? ;Se conserva la razon de
semejanza? Justificar la respuesta.

4) Discutir en los mesones y responder: ;Por qué el pantografo permite hacer figuras
semejantes? ;Como habria que construirlo para producir una duplicaciéon (o reduccion a
la mitad)? Es decir, para que los trazos correspondientes estén en una razén de 1:2 (6 2:1,
respectivamente).

5) Considerar los siguientes casos y analizar qué razon de semejanza tienen las figuras
construidas sobre las originales en cada uno:

57,2cm

Lapiz

Original

a) 0] b) Original

c) El pantografo estd formado por varillas de 60cm. El paralelogramo tiene un lado que
mide 20cm y el otro mide 30cm. El dibujo original esta a la derecha del lapiz.

d) El pantografo estd formado por varillas de 60cm. El paralelogramo tiene dos lados
congruentes de 24 cm cada uno.
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ACTIVIDAD 18/08/2023

1) Realizar, en esta hoja, una ampliacion del poligono ABCD como si se realizara con un
pantografo que duplica el tamafio. O representa el punto fijo.

C

o

a) Explicar el procedimiento realizado.

b) Realizar la “duplicacion” sabiendo que el punto fijo coincide con el vértice A. Explicar el
procedimiento realizado.

2) Sabiendo que, en cada caso, las figuras son semejantes, ubicar la posicion del centro que
permite tal semejanza e indicar la razon. Considerar F original y F’ copia:

~ A 4ER
o | N
\\ T\ r/_) - _— — \
\ / ) ~ F '\
\ \.:‘.' / \
\'\ \ B 7__,\_\
a) L) b] \_,_. -
v
/ [N
r‘: / . } f ) \
( / -
\. /
\ /

C) \¥7__7_, / d) .

3) Dado el punto G y el poligono ABCDEF, hallar A’B’C’D’E’F’, sabiendo que son

homotéticos. Dar las razones de semejanza de los poligonos e indicar simbodlicamente el
movimiento.

A
B
E
C
G
F °
D
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Anexo 3. Trabajo Practico Integrador.

TRABAJO INTEGRADOR

A lo largo del ano hemos estudiado diferentes nucleos conceptuales, en esta actividad nos
proponemos que los estudien nuevamente y los revisen para poder aplicarlos en el disefio de
interiores y mobiliario. El objetivo del trabajo integrador, entonces, es disefiar un mobiliario donde se
evidencien estos aprendizajes.

Consignas de trabajo: en grupos de no mas de 5 personas:

e Disenar un mobiliario original.

e Construir una maqueta del mobiliario, indicando la escala conveniente.

e FElaborar y presentar en papel, un informe que dé cuenta del trabajo realizado. El mismo debe
contener minimamente: especificaciones del mobiliario, justificaciones sobre la eleccion de
los materiales y tamafio, calculos efectuados, esquemas y bocetos, fotos de la maqueta,
indicaciones de escalas usadas, analisis fisico del mobiliario en reposo y nucleos conceptuales
abordados, justificando el porqué de los mismos.

e Organizar una presentacion oral de 10 minutos como méaximo, donde se muestre el mobiliario
disefiado, la maqueta y los nucleos conceptuales mas importantes abordados.

Para el desarrollo de este trabajo, se valorara:

La cantidad de nucleos conceptuales de la asignatura que se integran en €l.

La profundidad abordada en cada nticleo conceptual: utilizacion de vocabulario especifico,
calculos pertinentes, buen manejo de unidades, aplicaciones de propiedades si correspondiere,
la eleccion correcta de escala.

La originalidad y simpleza en el disefio.

La prolijidad y claridad en la presentacion.
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