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Resumen: El presente articulo relata una experiencia pedagogica que se llevo a cabo
con un grupo de estudiantes en una dindmica de trabajo de aula-taller, que vincula la
Matematica con la Arquitectura. Se desarrolla en primer afio de la carrera Arquitectura
de la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN) y en este marco surge un Proyecto
de Investigacion (PI)s. Se abordaron contenidos de la unidad de funciones y el calculo
diferencial e integral con el uso del software GeoGebra relacionados a la futura
formacion de nuestros estudiantes. Nos preocupa y nos ocupa, que los conocimientos
matematicos estén vinculados de alguna manera con la futura profesion de nuestros
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estudiantes, para que el aprendizaje resulte significativo. Las actividades resultaron
un verdadero desafio para ellos, creando un ambiente que los motivo a ensayar,
producir diferentes soluciones y buscar diversas maneras de validarlas. El desarrollo
de estas actividades permitio el trabajo en distintos registros de representacion:
algebraico, grafico y tablas con el uso del software GeoGebra. Esto posibilité por un
lado la construccion de los conocimientos matematicos bajo distintos registros,
realizando un tratamiento del problema en cada uno de ellos y la conversion de uno a
otro.

Palabras clave: matematicas aplicadas, arquitectura, ensehanza, aprendizaje
significativo, GeoGebra

Abstract: This article describes a pedagogical experience that was carried out with a
group of students in a classroom-workshop dynamic that links Mathematics with
Architecture. It is developed in the first year of the Architecture degree at the National
University of Rio Negro (UNRN) and in this framework a research project arises.
Contents of the functions unit and differential and integral calculus were addressed
with the use of the GeoGebra software in connection with the future training of our
students. We are concerned and occupied that mathematical knowledge is linked in
some way with the future profession of our students, so that learning is meaningful.
The activities were a real challenge for them, creating an environment that motivated
them to try, produce different solutions and look for different ways to validate them.
The development of these activities allowed work in different representation registers:
algebraic, graphic and tables with the use of the GeoGebra software. This made
possible, on the one hand, the construction of mathematical knowledge under
different registers, carrying out a treatment of the problem in each one of them and
the conversion from one to another.

Keywords: applied mathematics, architecture, teaching, meaningful learning,
GeoGebra

Introduccion

Desde la antigiiedad la matematica ha contribuido al desarrollo de importantes obras
arquitectonicas, por ejemplo, las piramides de Egipto. Parafraseando al arquitecto de
Oleza (2023), la arquitectura se ha definido y dibujado mediante estructuras
geométricas que provienen del analisis matematico. Asi, existe una estrecha relacion
entre la arquitectura y la matematica que, a través de los siglos, ha servido para
potenciar nuevas formas arquitectonicas que de otro modo hubieran sido impensables.

Gracias a las formas generadas por ordenador se potencia una arquitectura apartada
de los conceptos de la geometria clasica, es decir, aquellas derivadas de un concepto
euclidiano simple. El proceso de construccion implica el disefio y la materializacion de
la estructura fisica. Por esta razén, es importante entender que la construccion se debe
mirar como un aspecto integrador de cada elemento y no como un objeto que se
compone a partir de diversos sistemas. La matematica aplicada a proyectar en forma
digital ha generado estructuras arquitectonicas que, sin el uso del ordenador, hubieran
sido imposibles de imaginar, por ejemplo, el Computer Aided Design (CAD) y el
Building Information Modeling (BIM), la introduccion en los proyectos de
Arquitectura de geometrias paramétricas, es decir, la geometria controlada por
parametros que ayudan a definir caracteristicas del proyecto arquitectonico.
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La asignatura Matematica Aplicada, en la carrera Arquitectura de la UNRN, se dicta
en primer afo. En el proceso de ensenanza y aprendizaje, una de las vias para alcanzar
una mayor eficiencia ha sido la elaboracion de propuestas de ensefianza que integren
la matematica en situaciones que cobren sentido en los estudiantes. Por ello, creemos
que resolver problemas aplicados a la Arquitectura usando conocimientos
matematicos, favorece su comprension y la posibilidad de aplicarlo a otras situaciones.
Ademas, el uso de un software permite la representacion de los objetos mateméticos
agilizando los calculos complejos necesarios para resolver las incégnitas planteadas.

En este sentido el PI propone como metodologia de investigacion el estudio de disefio.
En este trabajo, enmarcado en dicho proyecto, se busca analizar las practicas de
ensefianza de la Matematica a partir del diseno, implementacion, evaluacién y
rediseno de unidades didacticas contextualizadas en el perfil profesional de
Arquitectura.

Asi, se muestran y analizan dos propuestas didacticas propiciando la aplicacién de los
conceptos matematicos. Se tuvieron en cuenta los contenidos de dos unidades del
programa, la que corresponde a funciones y al concepto de derivada. Estas actividades
buscan posibilitar la reflexion y el pensamiento critico, partiendo de la practica y la
experimentacion, explorando situaciones que permitan desarrollar conceptos tedricos
fundamentales, que ayuden a los estudiantes a relacionar los diversos conocimientos
que poseen (ya sean de algebra, calculo, geometria u otra rama de la matematica) y
que los incentiven a abordar situaciones nuevas, con el uso del software GeoGebra
como un instrumento que permita la comprension significativa de un mismo concepto
bajo sus distintas representaciones Yy facilite los calculos.

Marco tedrico

La preparacién de los estudiantes para desarrollarse en su vida profesional se
enriquece si se generan conocimientos que sean perdurables en el tiempo y que les
permitan construir a partir de ellos conocimientos nuevos. Muchos desarrollos
tedricos proponen la ensefianza, el aprendizaje, los distintos modos de abordar los
contenidos y las formas de apropiacion de los conocimientos para lograr la
comprension. Considerandola como un desempeno, Perkins (1999) propone que la
comprension se presenta cuando el sujeto puede pensar y actuar de una manera
flexible a partir de lo que sabe. Por esto, las propuestas de ensenanza deberian
favorecer que los estudiantes sean capaces de hacer un uso activo del conocimiento y
poder transferirlo a otros contextos. Involucrar a los estudiantes en actividades que
permitan realizar conexiones entre los distintos temas y puedan relacionarlo con otros
ya aprendidos va a favorecer su comprension. Furman (2023) habla de una educacién
que genere “aprendizaje profundo”, en la que los estudiantes puedan aprender
conceptos, ideas, adquirir habilidades o competencias preparandose para entender,
pensar y actuar en la vida. Para ello es fundamental construir una propuesta didactica
que incluya practicas pedagogicas, favoreciendo la construccion de un aprendizaje
profundo de los conceptos aprendidos. De este modo se fomenta un trabajo real y
constructivo en las aulas sin perder de vista la vinculacion entre el estudiante y su
futuro contexto profesional.
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En nuestro caso, tenemos como proposito fundamental, presentarles a los estudiantes
situaciones que favorezcan un desarrollo creativo de sus capacidades y un uso
inteligente de estrategias matematicas ante problemas del contexto de aplicacion. Los
contenidos matemaéticos, en su gran mayoria, aparecen como herramientas para
resolver problemas vinculados con la arquitectura. Como menciona Fritz y otros
(2014) “la matematica en Arquitectura debe contemplar métodos de investigacion y
razonamiento que permitan al alumno adquirir confianza en su propio pensamiento
matematico y, sin duda, la resolucion de problemas es una excelente propuesta para
lograrlo.” Parafraseando a estos autores, se podria pensar que la Matematica es parte
de la Arquitectura como herramienta para el calculo de estabilidades de estructuras,
de resistencia de materiales, de tensiones, de cargas soportables, y de costos
economicos de realizacion, y ademas, como un instrumento en la creacion artistica de
la obra, permitiendo el desarrollo y la elaboracion de la forma deseada.

La propuesta es contextualizar un contenido dentro de una situaciéon problematica que
le de sentido. Tomando palabras de Steiman (2008), que define a la situacion
probleméatica como un recorte de la realidad que le da sentido, exige una delimitacion
del problema, recoleccion, clasificacion, manejo y critica de datos dados o buscados,
trata de poner en juego procedimientos ya trabajados o nuevos, exige la busqueda de
hipétesis que apunten a una solucién y lo méas importante, que dicha situacion tenga
relaciéon con alguna practica o situacion laboral futura.

Esta produccion se construye en interaccion no sélo con el profesor sino también en
interaccion entre estudiantes. Como plantea Vygotsky (1979), la ensenanza, y en
consecuencia el aprendizaje, ocurre en el momento en el cual la persona puede
desempenar una actividad con la ayuda de otra. El estudiante aprende de forma mas
eficaz, cuando lo hace en un contexto de colaboracién e intercambio con sus
compaieros. Maldonado Perez (2007), sugiere que el trabajo colaborativo en un
contexto educativo se constituya en un modelo de aprendizaje interactivo, que
convoque a los estudiantes a construir juntos, lograr metas comunes con el consenso
de todos requiriendo el esfuerzo, talento y competencias de los participantes.

Por ello, las actividades deben estar pensadas para que todos los estudiantes participen
y colaboren en todo momento. Cada estudiante es responsable, tanto del propio
aprendizaje como el de cada uno de los miembros del grupo. El éxito de un estudiante
incide en el éxito del resto de sus compaferos de equipo. Las discusiones, la
discrepancia, la argumentacién y los grados de conocimiento sobre un tema estimulan
y favorecen el aprendizaje. Lo mismo debe ocurrir en la puesta en comin, pensada
como un proceso de construccion colaborativa entre docentes y estudiantes, donde los
alcances del pensamiento reflexivo y critico generan la construcciéon de los conceptos
matematicos.

La metodologia de trabajo tipo taller favorece esta propuesta. Como lo menciona
Ander-Egg (1991) se logra un cambio en las relaciones y roles de los educadores y los
estudiantes, introduciendo una metodologia participativa para que exista la
posibilidad de desarrollar la creatividad y la capacidad de investigar. Incorporar esta
metodologia a la asignatura fue una forma de ensefnar y aprender realizando “algo”,
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“aprender haciendo” en comunidad vinculado al propio quehacer profesional. Se trata
de relacionar la teoria y la practica a través de la realizacion de una secuencia de
trabajos, actuando y reflexionando sobre lo realizado en forma grupal, donde como
docentes participamos a la par de los estudiantes, acompanando y guiando el proceso
de aprendizaje apoyado en los conocimientos teéricos.

Los desarrollos tecnologicos demandan ajustes en los contenidos que los estudiantes
deben aprender y las formas de estructurar los ambientes de aprendizaje para que se
favorezca la construccion de conocimiento. Coincidimos con Arcavi y Hadas (2003)
cuando afirman que la incorporaciéon de herramientas tecnolégicas se deberia
acompafar de situaciones problematicas que permitan un uso significativo. Como
docentes deberiamos proponer preguntas apropiadas en los momentos apropiados,
para animar a los estudiantes a tomar postura sobre un problema, a tratar con
resultados inesperados, a solicitar justificaciones, a tratar con intuiciones o
conocimientos que puedan ser sustentados por una prediccion incorrecta que guie la
discusion. Los autores describen algunas de las caracteristicas del software GeoGebra
que son claves y contribuyen al aprendizaje: la visualizacién como una tarea esencial
que permite la construccion y transformacion de figuras en tiempo real; la
experimentacion que permite obtener informacién a partir de una serie de ejemplos y
construcciones auxiliares, pudiendo dar paso a la generalizacion y enunciacion de
conjeturas que son fundamentales en la construccion del aprendizaje matematico; la
sorpresa que evidencian los estudiantes cuando los resultados difieren de las
predicciones, favoreciendo la realizacién de un nuevo andlisis de los conocimientos
utilizados. Todo este trabajo de experimentacion, retroalimentacion y reflexion
proporcionan herramientas que deberian potenciar el desarrollo de argumentos y
demostraciones matematicas. Asi, creemos que la incorporacion del software
GeoGebra ofrece a los estudiantes diversas oportunidades para visualizar nuevas
relaciones y plantear argumentos para sustentarlas.

Otra cuestion importante para el tratamiento de los objetos matematicos es la nocion
de representacion. Todo concepto matematico necesita de representaciones porque no
se puede acceder a ellas a través de la experiencia sensorial directa. Duval (2006),
sefiala que para lograr el “aprendizaje” de conceptos matematicos debemos
seleccionar registros de representacion adecuados que faciliten la comprension de los
objetos matematicos. Ademas, sostiene que para la comprension de un concepto, es
necesario coordinar al menos dos registros de representacion. Este autor distingue dos
conceptos fundamentales: “semiosis”, la aprehensién o la produccion de una
representaciéon semidtica, y “noesis”, los actos cognitivos como la aprehension
conceptual de un objeto. Las representaciones semidticas son las que permiten obtener
distintas representaciones de un mismo objeto, dando lugar a sistemas semi6ticos
distintos. Es decir, los procesos de la semiosis (aprehension o produccién de una
representacion semiotica) y de la noesis (aprehension o construcciéon conceptual de un
objeto) son inseparables. Por esta razéon es fundamental que nuestros estudiantes
puedan reconocer la existencia de mas de un registro de representacion semiotica para
un mismo objeto matematico. Esto va a colaborar para que no confundan al objeto con
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sus representaciones y lo puedan reconocer en cada una de ellas. Por ejemplo, una
funcion no es un grafico, ni una tabla de valores, ni una expresion analitica. Estas son
diversas maneras de representar el concepto de funcion.

Tal coordinacién implica manipulaciones dentro de una cierta representacion y
traduccion a través de las representaciones. La situacion problema que presentamos y
analizamos mas adelante es simplemente un ejemplo de muchos, el cual creemos
ilustra y consolida las afirmaciones y procesos descritos anteriormente. La descripcion
incluye la misma situacién problema, su implementacion con un particular sistema de
geometria dinamica.

Desarrollo de la experiencia

Las metodologias o estrategias de ensefianza inciden sobre la forma de trabajo en el
aula y dan cuenta de la forma en la cual se proponen los contenidos. El tipo de
actividades, las consignas y los recursos didacticos que se utilizan tienen la intencion
de facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

En esta experiencia, nuestra intencion fue crear un ambiente que los aliente a ensayar,
producir diferentes soluciones y aportar ideas con la utilizacién del software
GeoGebra. Estos ensayos, resoluciones y conjeturas que puedan surgir, son retomados
por el docente quien organiza las interacciones en la clase y la puesta en comun. En
esta dltima, se estudia la validez de razonamientos y procedimientos, se avanza en la
precision, se elaboran conjeturas e institucionaliza el concepto tebrico que
fundamenta la resolucién mas conveniente.

En este articulo se desarrollan dos de las cuatro actividades: “Modelizacion del techo
de una estructura arquitectéonica” e “Inclinacion de una parte del techo de la
estructura”. Estas actividades son desarrolladas en forma individual por cada
estudiante, pero discutidas en los subgrupos formados en cada meson.

Con la intencion de trabajar con alguna obra arquitecténica conocida por ellos fue
elegido el Centro Cultural Heydar Aliyev, Baku que pertenece a la arquitecta Zaha
Hadid. (figura 1)
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Figura 1. Obra seleccionada, Centro Cultural Heydar Aliyev, Baku, arquitecta Zaha Hadid

Como actividad motivadora se les present6 la obra a través de un video® sobre cémo
fue construida la misma mencionando el corte a estudiar de la estructura.

Actividad 1: Modelizacion del techo de la estructura

Se supone que se necesita enviar a una empresa metalirgica, la fabricacion de la
viga reticulada y desde la empresa se solicita que el modelo que se les envie, debe
estar a una escala que permita ajustarlo con la mayor precision posible. Con el
software GeoGebra y una cierta cantidad de puntos obtenidos de la imagen del corte
de la obra en una escala conveniente, se solicita encontrar una funcion que modeliza,
con la mayor precision posible, la estructura del techo.

Analisis:

Se plantea trabajar con un corte de la obra en escala 1:400 (Figura 2), considerando el
techo que esta a la izquierda de la imagen de corte (Figura 3). Como antecedentes se
debe tener en cuenta que, en las clases previas a la implementacion de la secuencia,
los estudiantes resolvieron diferentes situaciones involucrando distintas funciones,
analizaron el comportamiento variacional, identificando cada una de ellas bajo
distintos registros de representacion utilizando el software GeoGebra.

6https://youtu.be/9glog Didvo
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Figura 3. Seccion del techo para modelizar

El primer cuestionamiento que surge en los estudiantes es la cantidad de puntos que
deben considerar para lograr la mayor precision posible en el modelo de la estructura.
Con la intervenciéon del equipo docente, se propone tener en cuenta por lo menos
cuarenta puntos para lograr una mejor aproximacion. De esta manera surge la
necesidad de realizar un cambio de escala.

Esto favorece la toma de diferentes decisiones por parte de los estudiantes: utilizar la
escala 1:200, que se obtiene a partir de una grilla bidimensional de 0.5 cm en la imagen
del plano de corte a escala 1:400 (figura 4). Esos puntos son dibujados sobre papel en
una hoja A3 en la escala 1:200 (figura 5). Dichos puntos son ingresados en la hoja de
calculo del software GeoGebra y, a partir del ajuste polinomial obtienen la funcion
polinébmica que mejor se aproxima a la curva del techo de la estructura.
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Figura 4. Grilla elaborada por un estudiante en el plano original para marcar los puntos elegidos que
permitan modelizar la seccion del techo
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Figura 5. Puntos marcados por un estudiante en la hoja A3 segin la escala elegida por él, 1:200, para
modelizar la seccién del techo

Asi, lo relata un estudiante:

“Comencé a marcar los puntos por la parte superior de la curva (la cubierta del
techo) con una distancia de 0.5 cm lo cual me daba un total de 21 puntos. Al charlar
esto con los profesores, llegamos a la conclusion que dicha cantidad de puntos era
muy acotada como para obtener una curva que mejor se ajuste al techo de la
estructura. Como la escala 1:400 no nos permitia trabajar de manera muy comoda
sobre la curva por su tamano reducido, decidimos hacer un pasaje de escala a 1:200,
agregandole el doble de puntos obteniendo un total de 42 puntos. Una vez hecho el
pasaje de escala con los 42 puntos graficados en una hoja A3, pasamos la lista de
puntos en una hoja de calculo en el programa GeoGebra desde la vista Grafica.”
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Luego, en la puesta en comun se socializan: los distintos procedimientos, las escalas
elegidas y las funciones obtenidas con GeoGebra con sus respectivos dominios de
definicion, ya que dichos dominios dependen de la escala utilizada. Todos los
estudiantes se involucraron con la actividad. El tutorial sobre GeoGebra, los ayud6 con
el uso del software, pero surgieron diversos interrogantes en relacion al modelo que
mejor se ajusta a la estructura. Por ello, se les pregunto cuales eran las funciones que
habiamos estudiado y teniendo en cuenta la forma del techo si habia alguna que se
ajustara mejor. Luego pudieron reflexionar y acordar que la mejor forma era pensar
en una funcion polinémica. Una vez que se acord6 considerar dicha funcion, se pudo
observar que al variar el grado se lograba un mayor ajuste. En su mayoria consideraron
polinomios de grado 6. El uso del GeoGebra les permitié no solo encontrar dicha
funcion sino ver que el modelo encontrado se ajustaba con mayor precision a la
estructura.

En relacion a las dificultades, nos dimos cuenta que el desarrollo de las consignas
requeria mas tiempo en el aula del que se dedico para que se favorezca un mayor
intercambio entre los estudiantes. Con relaciéon a las consignas propuestas, en la
primera actividad, al solicitar: consideren “una cierta cantidad de puntos obtenidos
de la imagen del corte de la obra en una escala conveniente, se solicita encontrar una
funcion que modeliza, con la mayor precision posible, la estructura del techo.”, los
estudiantes tomaban pocos puntos, con lo cual obtenian una curva poco aproximada
al techo de la estructura. Fue necesaria la intervencion docente al sugerir que
consideren por lo menos cuarenta puntos. Este anélisis sobre los obstaculos sera
tenido en cuenta a la hora de redisenar la secuencia didactica para volver a
implementarla en el futuro.

Actividad 2: a) Estudio de la inclinacion del techo de la estructura

Antes de la presentacion de esta actividad, se desarrollan los conceptos: limite de una
funciéon en un punto y en el infinito, limites infinitos, asintotas y el estudio de la
continuidad de una funcién en el conjunto de los nimeros reales. En esta asignatura,
se toma la decision de utilizar el software GeoGebra para los calculos de limite de una
funcion ya que el interés esta puesto en la comprension de cada nocion y no en el
calculo propiamente dicho.

En la consigna de esta actividad, se plantea:

Seleccionar en la grafica de la funcién que modeliza el techo, por lo menos tres puntos
en los que se observe variacion en la inclinaciéon del techo de la estructura. En cada
uno de esos puntos, y utilizando GeoGebra, determinar la pendiente del techo
justificando dicha afirmaciéon. Analizar ademas, si es posible determinar la
pendiente del techo en otros puntos del mismo.

AnAlisis:
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En esta actividad, recuperan el concepto de pendiente de una recta conociendo dos
puntos de la misma. Tomando un punto cercano al punto elegido, hallan la pendiente
de la recta que queda determinada por esos dos puntos con GeoGebra (figura 6).

Q@ riy=¢
@ a:y=6
@ ry=8 ; ) “
| | \
. Interseca(g, q) Lo A R ‘l :, g‘
= €= (0.164325054, 6) ~_ 0 o
® E=(ssemusg) | V4 Cd] e
| | €= (423 S 1 6 £ ‘ | l
- | I
P Interseca(g. r) 1‘( 1 } I ] L
= F = (1.517903708. 8) : L 1 x
= (108586035886, 8 1 ' \
0 G=(10 ) 5 T | |
' H = Interseca(g. p) : 1 l
O {
! 20 2
= (19.0063678466, 4) -]2 0 f l‘ 6 15 1|o 2 |[4 1lc 113 Jessr

Figura 6. En la curva determinada por GeoGebra segtin los puntos ingresados, determinan las rectas
secantes a dicha curva buscando determinar la pendiente del techo

En este momento del desarrollo notan que dicha recta es secante a la curva y esta
alejada de la curva que representa al techo.

Un grupo llega a la conclusién que, si se mueve un punto y el otro queda fijo, se va
modificando la pendiente de la recta secante proponiendo trabajar con una tabla de
valores.

Construyen la nocién de la pendiente de la recta tangente en un punto determinado,
al concluir que, acercando el punto variable al punto fijo, la variaciéon en la variable
independiente x es cada vez mas pequena y lo relacionan con el concepto de limite.
Basandose en dicho concepto, pudieron redefinir la pendiente de la recta tangente
como el limite del cociente incremental entre la variaciéon de las ordenadas sobre la
variacion de las abscisas cuando el incremento en x tiende a cero. Para la construcciéon
de este concepto fue fundamental el dinamismo del GeoGebra, ya que permite
visualizar los movimientos de la recta bajos sus distintas representaciones, a medida
que se modifica la ubicacion del punto movil aproximandose al punto fijo y, a partir de
él, que la derivada de la funcién en un punto es la pendiente de la recta tangente en
ese punto. (figura 7)
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m : Tangente(C, g)
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= y = 1.0633441136x + 6.3859460271 |

s : Tangente(G, g)
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a: Tangente(H, g)
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Pendientes obtenidas (escala 1:200):

S 1.94 / -0,53
e alfird: 1,06 /-0,30
HIGEIEIE.: -0,75

Figura 7. Fijando el punto de la recta secante en el cual necesitan hallar la pendiente del techo, y
acercando el otro punto a éste, obtienen rectas cada vez més aproximadas a la curva en dicho punto
fijo buscando determinar la pendiente del techo

En esa misma clase se trabajo la siguiente consigna:

b) Alquiler de la grita para tener acceso al techo

Una vez determinada la pendiente del techo en algunos puntos del mismo, surge la
necesidad de acceder a la parte mas alta de la estructura utilizando una griia. Para
ello se debe precisar cual es el punto mas alto de la estructura al que se necesita
acceder con la grua, ya que existe gran variedad de estas maquinarias en el mercado.

Analisis:

En base a lo trabajado en la actividad anterior, en la puesta en comtn, pudieron
identificar el punto mas alto de la curva como un extremo relativo en el que la recta
tangente es una recta horizontal, es decir una recta cuya pendiente es cero y, con la
ayuda del software pudieron ver que es el valor donde la funcién derivada tiene una
raiz o cero en su gréafica.

También pudieron observar, guiados con las preguntas de las docentes, el crecimiento
y decrecimiento de la funcién asociado al signo de la funcion derivada (positividad y
negatividad de la funcién derivada respectivamente).

Luego de haber trabajado la nocion de limite, el abordaje del concepto de derivada
resulta muy complejo para nuestros estudiantes. En el caso de la derivada, este tipo de
obstaculos puede abordarse pensando el mismo concepto bajo distintos marcos:
geométrico y analitico, persistiendo el marco geométrico, ya que en un principio la
nocion de tangente surge en un ambiente geométrico desde la antigliedad griega; mas
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adelante, al tratar de generalizar el concepto de recta tangente a una circunferencia al
de recta tangente a una curva en un punto determinado, siendo dicha curva la
representacion grafica de una funcion, se presentan dificultades conceptuales, como
es el caso de intentar mantener la idea de tangencia de manera local. Ese tipo de
problemas que se presentan en la geometria hacen que se tenga que resolver la idea de
la recta tangente a una curva en un punto desde lo analitico; este método empieza a
emerger con los trabajos de Newton y Leibniz, en la linea de desarrollo de 1a geometria
analitica en un proceso que va de las curvas a las ecuaciones y de las ecuaciones a las
funciones. Asi, el problema de trazar la recta tangente a una curva en un punto se
convierte en el problema analitico de establecer condiciones para definir la derivada
de una funcioén en este punto.

Calcerrada Zamora afirma que existe un paralelismo innegable entre las concepciones
matematicas y el pensamiento arquitectonico: la geometria euclidiana, configurando
el ser sensible segiin dimensiones mensurables y precisas, el trabajo de Leibniz sobre
el Calculo Integral y el desarrollado la Geometria Descriptiva que permitieron a
Guarini construir la ctpula de San Lorenzo en Turin.

Reflexiones finales

Los instrumentos didacticos disenados para el aprendizaje, muchas veces, no estan
pensados en términos de construccion de conocimientos, sino de aplicacion de los ya
construidos para la resolucion de situaciones. Para ello, es necesario que realicemos
el analisis didactico, Edelstein (2007), poniendo como objeto de estudio las propias
practicas de ensefianza. Poner en didlogo las propias practicas, dando lugar a procesos
reflexivos y criticos, aportes conceptuales y metodologicos que habilitan una labor
analitica rigurosa para volver sobre las propias clases, objetivar los hechos y procesos
que tienen lugar, para lograr nuevas comprensiones y a partir de ello recrearlas.

Uno de los problemas en el proceso de aprendizaje tiene que ver con la
contextualizacion de las nociones matematicas, es decir en ocasiones los estudiantes
pueden llegar a dominar los conceptos matematicos y entender las definiciones, pero
al momento de establecer una aplicacion de ese concepto con el mundo
fenomenologico se encuentran dificultades.

Contextualizar la secuencia en el perfil profesional de nuestros estudiantes favoreci6 a
que se involucren de otra manera con las actividades propuestas. Se pudo observar la
sorpresa que manifestaban al sentir que estaban trabajando efectivamente sobre una
obra arquitectonica real. El poder contextualizar las conclusiones durante el desarrollo
de las actividades, favoreci6 el empeno, dedicacion y disposicion de los estudiantes
durante las clases. La forma espiralada en la cual se fueron planteando las consignas
de las situaciones problematicas, permitid la vinculacion y construccion significativa
de los saberes. El trabajo colaborativo empleado como una estrategia didactica de
ensenanza y aprendizaje durante las clases, también lo favorecio. La forma de plantear
las consignas permiti6 la conformacion de verdaderos equipos de trabajo. Los debates,
discusiones y analisis de los distintos procedimientos que se plantearon en la puesta
en comun, contribuyeron a una construccion colectiva de los conocimientos trabajados
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en cada actividad. A partir de los ensayos, resoluciones y conjeturas que pudieron
surgir, el equipo docente organizo las interacciones en la clase y la puesta en comun,
donde a partir de lo resuelto por los estudiantes, se institucionalizaron los conceptos
matematicos que favorecieron a la resolucion del problema. En la puesta en comtn se
estudio la validez de razonamientos y procedimientos, se avanzo6 en la precision, se
elaboraron conjeturas e institucionalizaron los conceptos teéricos que fundamentaron
la resolucion mas conveniente.

Para finalizar creemos que el estudio de disefio de esta propuesta contextualizada en
una obra real nos permiti6 tener otra mirada en relacion con la ensefianza de la
matematica en el nivel universitario. Los estudiantes rescataron positivamente la
propuesta ya que fue facilitadora para lograr el aprendizaje de los conceptos
matematicos de la unidad Calculo Diferencial e Integral de una manera amena, sin
poner el acento en el calculo propiamente dicho, que lo realizaban con el software, sino
en la aplicacion de los conceptos a su practica profesional.
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