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Resumen

El papel de las matematicas en la arquitectura es fundamental, ya que
proporciona instrumentos conceptuales que permiten tomar decisiones criticas en el
disefio arquitectonico. Este articulo investiga como los conceptos matematicos se
aplican en la formacion inicial de los arquitectos, mediante un enfoque mixto que
incluye entrevistas, encuestas y grupos focales. En donde, los resultados subrayan
que el 78% de los estudiantes con formacion previa aplicaron conceptos matematicos-
geométricos avanzados en sus proyectos, mientras que solo el 35% de los
estudiantes sin formacién previa no lo hizo, lo que evidencia la importancia de integrar
mejor las matematicas en la formacién arquitecténica. Esta investigacion plantea
estrategias pedagogicas innovadoras, como el aprendizaje basado en proyectos y la
integracion de herramientas digitales, para garantizar una diligencia efectiva de estos
conceptos en proyectos arquitecténicos desde los primeros niveles.

Palabras clave: matematicas, disefio arquitecténico, formacion inicial,
pedagogia, innovacién educativa.

Abstract

The role of mathematics in architecture is fundamental, as it provides
conceptual tools that enable critical decision-making in architectural design. This
article explores how mathematical concepts are applied in the initial training of
architects through a mixed-method approach that includes interviews, surveys, and
focus groups. The results highlight that 78% of students with prior training applied
advanced mathematical-geometric concepts in their projects, whereas only 35% of
students without prior training did so, underscoring the importance of better integrating
mathematics into architectural education. This research proposes innovative
pedagogical strategies, such as project-based learning and the integration of digital
tools, to ensure the effective application of these concepts in architectural projects
from the early stages.

Keywords: mathematics, architectural design, initial training, pedagogy,
educational innovation.
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Introduccidn

La arquitectura y las matematicas son disciplinas que, aunque aparentemente dispares,
estan profundamente conectadas. Por ejemplo, desde las piramides de Egipto hasta los
rascacielos modernos, los arquitectos han utilizado principios geométricos y calculos
matematicos avanzados para avalar tanto la estética como la estabilidad estructural de sus obras.
La matematica no solo ofrece las bases para realizar calculos estructurales y geométricos, sino
gue también actlla como un lenguaje que relaciona la creatividad artistica con la funcionalidad
técnica. Sin embargo, en la formacién de los arquitectos, algunos conceptos suelen ser
mermados debido a la evaluacién de las matematicas quienes son complejas y excluidas de la
practica creativa como es el calculo estructural basico. Esta subestimaciéon a menudo vincula a
una alineacion limitada, donde los estudiantes no logran comprender totalmente cémo las
matematicas patrocinan la funcionalidad, la estética y la seguridad estructural de los proyectos
arquitecténicos. Esto genera una brecha especifica entre la teoria y la practica, afectando
absolutamente la calidad de los disefios y el desplazamiento de los futuros arquitectos para

abordar problemas complejos de manera integral.

Este articulo tiene como objetivo principal explorar los conceptos matematicos
fundamentales en el primer nivel de formacién del arquitecto, enfocandose en su aplicacion
practica y su relevancia para disefios arquitectonicos innovadores. Estudios recientes en
pedagogia arquitectonica han demostrado que una integracion efectiva de conceptos
matematicos mejora significativamente la capacidad de los estudiantes para desarrollar
soluciones creativas y funcionales (Smith, 2019; Garcia & Medina, 2022). Ademas,
investigaciones internacionales destacan cOmo estrategias interdisciplinarias pueden cerrar la

brecha entre teoria y practica en la educacién arquitectdnica (Cravino, 2020).

Los resultados obtenidos no solo buscan fortalecer la formacién académica local, sino

también contribuir al desarrollo de estrategias pedagdgicas replicables en contextos
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internacionales. Por ejemplo, iniciativas como la implementacion de programas de aprendizaje
basado en proyectos en universidades europeas han demostrado mejoras significativas en la
comprension matematica aplicada al disefio arquitecténico (Smith, 2019). De manera similar,
estudios en Asia destacan el éxito de modelos interdisciplinarios que integran matematicas y
herramientas de disefio digital, aumentando la creatividad y la resolucién de problemas (Garcia
& Medina, 2022). Estos casos ejemplifican el potencial de las estrategias presentadas en este
articulo para impactar positivamente en un panorama global. Asimismo, se busca ofrecer
estrategias pedagogicas que fortalezcan la comprension y aplicacibn de estos conceptos.
Investigaciones recientes han destacado el impacto positivo de enfoques interdisciplinarios y
basados en proyectos en la ensefianza de matematicas para arquitectura (Smith, 2019; Garcia
& Medina, 2022). Estos estudios sugieren que integrar herramientas digitales y metodologias
activas mejora tanto la comprension tedrica como la aplicacion practica de los conceptos

matematicos en disefos arquitecténicos innovadores.

La ensefianza de las matematicas en la arquitectura es decisiva desde los primeros afios
de formacién académica de los futuros arquitectos. Es imprescindible que los docentes, tanto en
la educacion media como en los primeros de la carrera universitaria, presten especial atencion a
este aspecto. Segun Gutiérrez-Allccaco y Medina-Zuta (2021), el desarrollo 6ptimo de las
habilidades mateméticas desde el inicio es fundamenta, sobre todo para aquellos estudiantes

cuyas disciplinas implican un fuerte componente matematico

Para alcanzar este objetivo, es esencial que las unidades de ensefianza matemética
en los diferentes niveles académicos ofrezcan contextos claros que permita aplicar los
conceptos mateméticos de manera efectiva. Esto facilitard una comprension sélida
y fomentard la capacidad de justificar y argumentar los resultados obtenidos (Valdez et al.,
2022). Asi, no solo se refuerzan las competencias previamente adquiridas, sino que también se

persigue mantener estandares de calidad que adapten a diversidades de los estudiantes.
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Segun Beltran et al. (2021), los estudiantes de arquitectura en los primeros ciclos
académicos abordan la informacién matematica de diversas maneras, especialmente en
entornos virtuales de aprendizaje. En este contexto, podemaos identificar diferentes niveles de la
aplicacion de los contenidos matematicos en la arquitectura; desde usos
bésicos que conectan conceptos y métodos fundamentales, hasta aplicaciones operativas que
implican calculos formales, y aplicaciones proyectuales que requieren la formulacién de sistemas
de ecuaciones para resolver configuraciones especificas. Para culminar, podemos afirmar que
una ensefianza efectiva de las matematicas en la arquitectura no solo capacita a los estudiantes
para aplicar conceptos tedricos en situaciones practicas, sino que también estimula el desarrollo
de habilidades analiticas y de resolucién de problemas, que son vitales en la practica profesional

del disefio arquitecténico.

Aunque la matematica a menudo no ocupa un lugar destacado en el ambito académico
como fuente de la inspiracion para los estudiantes de arquitectura, es decisivo para la formacion
profesional. Su dominio es fundamental, tanto para el aprendizaje de otros proyectos formativos
como para el ejercicio de la carrera. Segun Angulo Vergara et al. (2019), al desestimar la
matematica como una disciplina relevante, los docentes no logran desarrollar estrategias
pedagdgicas que se alineen con las potencialidades de los futuros arquitectos a lo largo del

tiempo.

Por otro lado, Guerrero et al. (2021) sefialan que la escuela secundaria no solo representa
el fin de una etapa con ‘saltos” formativos entre materias, sino que
también es un punto clave en la construccion de estructuras cognitivas esenciales para el
desarrollo posterior, incluidas aquellas relacionadas con la mateméatica. Histéricamente la
ensefanza de la matematica ha seguido un enfoque “tradicional”, centrandose en ejercicios que
a menudo carecen de conexion con los problemas reales y generando motivacion limitada entre

estudiantes. Tal como indican Arraras et al. (2020), muchos estudios han evidenciado las
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dificultades que enfrentas los universitarios en las distintas areas especialmente en la formacion

del arquitecto.

De la misma forma, Herndndez-Omaifia et al. (2021) argumentan que la matematica es
frecuentemente percibida como solo otra asignatura, como si se quisiera desvincularla de la
realidad, lo que a menudo resulta una pérdida de sentido de la ensefianza. A nivel, global, esta
perspectiva ha sido objeto de criticas, y se ha propuesto un cambio sustancial en las practicas
pedaglgicas en este ambito, sugiriendo la integracion de enfoques mas practicos y
contextualizados. En esta misma linea, Romo, J. (2016) sostiene que, al fortalecer las practicas
pedagdgicas con estrategias innovadoras, se puede ofrecer a los estudiantes con actitudes en
forma alternativa y complementaria de abordar los contenidos, especialmente en los concursos

de nivelacién universitaria.

En el ambito de la arquitectura, las enseflanzas de las matematicas enfrentan multiples
desafios. Uno de los mas comunes es la resistencia al aprendizaje de contenidos matematicos.
Conaocida comunmente como MAth-Phobia. Esta aversion es frecuente entre los estudiantes y
constituye un factor que los docentes deben considerar al establecer estrategias didacticas
adecuadas Sagasti-Escalona, 2019). Para abordar esta ansiedad asociada a las matematicas
imprescindible implementa un enfoque pedagdgico que fomente la confianza y el interés por el
proyecto formativo. Otra dificultad relevante es que muchos estudiantes llegan a la universidad
con la laguna significativa en sus conocimientos de aritmética y algebra elemental. Esto, como
sefiala Rodriguez et al. (2024) se debe a la deficiencia en la recibida durante afios previos a la

escolaridad, donde la calidad de la ensefanza no ha sido adecuada.

Para contrarrestar estas problematicas, la incorporacion de practicas mas activas e
interactivas en el proceso de ensefianza aprendizaje es fundamental. Segin (Unkuch et al.2024),
estas metodologias no solo evitaran actitudes de rechazo hacia las matematicas, sino que

recursos didacticos mas efectivos. Estrategias como el aprendizaje basado en problemas o
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proyectos, o el trabajo colaborativo son herramientas poderosas que fomentan un mayor

compromiso por parte del estudiante con los contenidos.

Ademas, la integracion de tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) en la
enseflanza de la matematica se destaca como estrategia que ofrece numerosas ventajas en
comparacion con las metodologias tradicionales. Esta integracion permite una adaptacion mas
efectiva del material y promueve una participacion activa de los estudiantes en su procese de
aprendizaje (Sutta et al, 2024). En el mismo contesto es decisivo destacar como las TIC facilitan
el proceso educativo, en donde la utilizacion de materiales multimedia, como enciclopedias,
ejercicios interactivos y simuladores, asi como plataformas de aulas virtuales, permite un
enfoque mas flexible que se adaptaa las necesidades individuales de cada alumno
(Romo.2016), Estas herramientas otorgan al estudiante un papel protagdnico en su propio
aprendizaje. La innovacion pedagdgica en la ensefianza de las matematicas en el contexto de la
arquitectura no solo implica la incorporacion de nuevas herramientas o metodologias, sino
también una reflexién profunda sobre los principios que subyacen a las practicas educativas. La
enseflanza de las matematicas, particularmente en disciplinas como la arquitectura, debe
basarse en fundamentos pedagdgicos sélidos que favorezcan el aprendizaje significativo y la
conexion de los conceptos matematicos con las realidades practicas del disefio arquitectonico.
A continuacién, se presentan algunos de los principios fundamentales que pueden sustentar la

innovacion en la ensefanza de las matematicas en este contexto.

Uno de los pilares fundamentales de la pedagogia innovadora es el enfoque en el
aprendizaje activo, donde los estudiantes no son simplemente receptores pasivos de la
informacion, sino que participan activamente en su construccion. En el contexto de la
arquitectura, esto puede implicar el uso de proyectos en los que los estudiantes apliquen
conceptos matematicos para resolver problemas arquitecténicos reales, como la planificacién de

estructuras o la optimizacion de espacios. Investigaciones de Vale y Barbosa (2023) han
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demostrado que este tipo de aprendizaje mejora la retencién de conceptos y permite a los

estudiantes conectar la teoria con la practica

Ademas, el aprendizaje colaborativo es una estrategia que fomenta el intercambio de
ideas y soluciones, creando un entorno en el que los estudiantes se apoyan mutuamente en el
proceso de aprendizaje. Ke (2019) indica, “Esto es especialmente relevante en la arquitectura,
donde el trabajo en equipo es esencial, y los estudiantes aprenden a comunicar y resolver
problemas en conjunto” De la misma forma, la contextualizacién es otro principio pedagdgico
clave para la innovacion. En lugar de ensefiar matematicas como una materia abstracta y
desconectada de la realidad, es fundamental mostrar como los conceptos matematicos son
herramientas esenciales para la resoluciéon de problemas en arquitectura. Esto puede incluir la
utilizacién de casos préacticos en los que los estudiantes apliquen teorias matematicas para
disefar estructuras arquitectonicas, calcular areas, volimenes, y realizar analisis de eficiencia

en el uso del espacio.

La integracion de las TIC en la ensefianza de las matematicas es otro factor clave en la
innovacion pedagodgica. Las herramientas digitales, como software de modelado 3D, simuladores
de calculo y plataformas de aprendizaje en linea, permiten que los estudiantes experimenten con
conceptos matematicos de manera interactiva y dinamica. Andrade (2024) indica que, estas
tecnologias facilitan la visualizaciébn de conceptos abstractos y permiten que los estudiantes
puedan manipular, modificar y experimentar con modelos arquitecténicos en tiempo real, lo que
refuerza la comprension de las matematicas y su aplicacién practica en la arquitectura. Ademas,
las TIC permiten la personalizacion del aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales
de cada estudiante y proporcionando recursos adicionales para aquellos que necesiten mas

apoyo o para quienes deseen profundizar en conceptos mas avanzados.

La evaluacion formativa, que busca retroalimentar continuamente el proceso de

aprendizaje y no solo medir el rendimiento final, es esencial para la innovacion pedagogica. En
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lugar de centrarse exclusivamente en examenes y pruebas finales, las evaluaciones deben incluir
la observacién continua del proceso de aprendizaje, discusiones en clase, y proyectos
colaborativos. Lujan Meneses y Bejarano Alvarez (2024) “Esto permite identificar dificultades en
el aprendizaje de manera temprana y ofrecer estrategias de intervencién para mejorar la
comprension de los estudiantes”. El feedback inmediato y constructivo es crucial para el
desarrollo de competencias matematicas en arquitectura, ya que permite que los estudiantes

comprendan sus errores y cOmo corregirlos, favoreciendo el aprendizaje autbnomo.

Finalmente, uno de los objetivos fundamentales en la ensefianza de las matematicas para
arquitectura es el desarrollo de habilidades de resoluciéon de problemas. La arquitectura se
enfrenta constantemente a desafios que requieren la aplicacibn creativa de conceptos
matematicos para encontrar soluciones eficaces. Por lo tanto, los docentes deben fomentar el
pensamiento critico y analitico en los estudiantes, ayudandoles a desarrollar estrategias para
abordar problemas complejos mediante el uso de herramientas matematicas. Medina-Matute et
al. (2024) “La ensefianza centrada en la resolucién de problemas también promueve la
autonomia y la capacidad de los estudiantes para aplicar lo aprendido en situaciones del mundo

real”.

La ensefianza de las mateméticas en la arquitectura requiere la implementacion de
estrategias pedagdgicas innovadoras que conecten los conceptos abstractos con las realidades
practicas del disefio arquitectdénico. A continuacion, se presentan dos de las estrategias mas
efectivas para mejorar el aprendizaje de las matematicas en este contexto: Aprendizaje Basado
en Proyectos y Disefio Arquitecténico y Simulaciones y Modelos Digitales en la Ensefanza de
Matematicas. Jordan Buenafio et al. (2023), Manifiesta, Sin duda alguna, es adecuado el analisis
del rendimiento al tener conocimientos sobre los conceptos arquitectdnicos y geométricos para

poder contribuir en la preparacion técnica y grafica que arquitecto en formacién deben cumplir
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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una estrategia pedagdgica que promueve
el aprendizaje activo y colaborativo a través de la resolucion de problemas reales o simulados.
En el contexto de la arquitectura, el ABP se convierte en una herramienta poderosa para ensefiar
matematicas, ya que permite a los estudiantes aplicar de manera practica los conceptos

matematicos en proyectos de disefio arquitectonico.

Es esencial incorporar las matematicas en la educacién de los arquitectos para asegurar
disefios novedosos y practicos. No obstante, el desajuste entre la teoria matematica y su
implementacion practica frecuentemente restringe la habilidad de los alumnos para solucionar
problemas complicados. El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) surge como una tactica
educativa con gran potencial para superar esta brecha. El ABP, al implicar a los alumnos en
proyectos de arquitectura reales, promueve la implementacion de conceptos mateméticos, el
trabajo en equipo y el desarrollo de habilidades practicas vitales para su carrera profesional. A
continuacién, se muestra un cuadro que ilustra la forma en que el ABP se presenta en la
instrucciébn de matematicas en arquitectura, resaltando sus atributos fundamentales y las
ventajas que brinda al proceso de aprendizaje.

Tabla 1

ABP en la Ensefianza de Matematicas en Arquitectura

Caracteri  Descripcion Ejemplo Beneficios para el

stica del Concreto en Aprendizaje

ABP Arquitectura

Enfoque Los estudiantes Para disefiar una establece una  conexion

Préactico integran  conceptos vivienda clara entre la teoria
matematicos como: La sostenible, calcul vy la practica, favoreciendo
geometria, el algebra, an el una mayor retencién
la trigonometriay angulo ideal del de los conceptos
el calculo en tejado matematicos y fomentand
proyectos para maximizarla o el desarrollo de
arquitecténicos concr  captacién habilidades de aplicacion.
etos solar mediante

la trigonometria,
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determinan las
dimensiones de
los espacios
interiores aplican
do principios
geomeétricos,

y utilizan algebra
para calcular la
cantidad

de materiales
necesarios.

Resolucié Los proyectos El disefio de un Este enfoque no solo
n de se centranen puente peatonal aumenta la
Problema desafios reales deld  accesible. Enest motivaciony el interés por
s Reales mbito arquitectonico, | a tarea, las
o que los estudiantes d  matematicas, sino que ta
realza la importancia  eberan tenerenc mbién ayuda a los
de las matematicas. uenta diversas no estudiantes a comprender
rmativas el impacto que tiene estas
sobre accesibilida en  nuestra  sociedad
d, la resistencia Yy los prepara para
de los materiales, los retos que encontraran
el impacto en el en su vida profesional.
medio ambiente y
el
presupuesto disp
onible. Para
ello, pondran en
practica concepto
s de célculo
estructural,
optimizacion y
andlisis de costos
Trabajo Los estudiantes En el proyecto del Desarrollo de habilidades
Colaborat colaboran en equipos disefio de un interpersonales
ivo multidisciplinarios, lo  centro cultural fundamentadas para el

que les permite
desarrollar habilidade
S esenciales en
comunicacion ,
resolucién de
problemas y toma de
decisiones en
conjunto

comunitario, cada
grupo sume roles
profesionales
especificos como
arquitectos,
ingenieros
estructurales o]

disefladores de
interiores,

ademas se debe
usar ideas,
negociar
soluciones y
coordinar sus
esfuerzos para

trabajo en equipo, ademas
enriguece la diversidad de
perspectivas y promueve
soluciones creativas.
Ademas, los estudiantes
aprenden sobre la gestion
de proyectos y las técnicas
de negociacion.




/7 n,
E ~-ner@ndo
) 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

lograr un disefo

que sea
coherente y
funcional
Desarroll  Los estudiantes Disefio de un Adquiere  competencias
0 de desarrollan edificio de oficinas técnicas especificas en el
Compete habilidades energéticamente  ambito de la arquitectura,
ncias esenciales para su eficiente, utilizan también aumenta su
Practicas futuro profesional software de confianza al aplicar las
que trascienden el me modelado 3D mateméticas en
ro conocimiento (BIM) para situaciones del mundo real
tedrico de las simular el preparandose para un uso
matematicas rendimiento de herramientas

energético del tecnoldgicas relevantes en
edificio, optimizan  su futura profesion

do su disefio con

el fin de reducir el

consumo de

energia,

y presentan los re

sultados ante un

panel de
expertos. Este
proceso les
permite

Nota: La tabla presenta el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en la ensefianza de
matematicas dentro del ambito de la arquitectura. Resalta su enfoque practico, la resolucién de
problemas reales, la importancia del trabajo colaborativo y el desarrollo de
competencias. Ademas, entrega ejemplos y resalta los beneficios que este enfoque aporta

al aprendizaje de los estudiantes.

El ABP en matematicas para arquitectura fomenta un aprendizaje profundo, donde los
estudiantes no solo memorizan férmulas, sino que entienden cdmo aplicarlas en situaciones del
mundo real. Ademas, esta estrategia permite que los estudiantes vean cémo las mateméticas
son fundamentales para el disefio arquitecténico, lo que incrementa su motivacién y compromiso.
La tecnologia digital juega un papel crucial en la modernizaciébn de la ensefianza de las
matematicas en arquitectura. Las simulaciones y los modelos digitales permiten a los estudiantes
experimentar de manera visual e interactiva con conceptos matematicos abstractos, facilitando

su comprensién y aplicacion practica.
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Simulaciones interactivas: Las simulaciones permiten que los estudiantes manipulen
variables matematicas (por ejemplo, dimensiones de un edificio, angulos de inclinacién, etc.) y
visualicen como esos cambios afectan el disefio arquitectonico. Esta experiencia interactiva
ayuda a los estudiantes a entender mejor las implicaciones matematicas de sus decisiones de
disefio. Modelos 3D y CAD (Disefio Asistido por Computadora): El uso de software como
AutoCAD, Rhino, SketchUp, o Revit permite a los estudiantes aplicar geometria y trigopnometria
en la creacién de modelos arquitectonicos detallados. Estos programas también pueden incluir
herramientas para realizar célculos de estructuras y materiales, lo que integra las matematicas

de manera practica en el proceso de disefio.

Visualizacion matematica: Los modelos digitales ayudan a los estudiantes a visualizar
conceptos mateméaticos complejos, como volimenes, areas y transformaciones geométricas, en
un entorno tridimensional. Esto es particularmente Gtil para los estudiantes de arquitectura, que
necesitan entender como las matematicas influyen en el disefio espacial y la estructura de un
edificio. Realidad aumentada y realidad virtual (AR/VR): Estas tecnologias emergentes permiten
gue los estudiantes interactien con modelos 3D en entornos virtuales. Mediante la realidad
aumentada o virtual, los estudiantes pueden ver el impacto de sus decisiones mateméticas en el

disefio arquitecténico en tiempo real, mejorando su comprension del espacio y las dimensiones.

La incorporacion de simulaciones y modelos digitales ha transformado la ensefianza de
las matematicas aplicadas al disefio arquitecténico. Estas innovadoras herramientas no solo
fomentan el aprendizaje, sino que también enriquecen la practica profesional. Gracias a la
tecnologia, los estudiantes pueden visualizar de forma interactiva conceptos abstractos, mejorar
la precisién de sus célculos vy adaptarsu formacion a sus necesidades especificas. No
obstante, esta implementacién también conlleva ciertos retos, como la independencia de
recursos tecnolégicos y la posible disminucion de la interaccion humana. En la tabla que se

presenta a continuacién, se analizanlas ventajas y desventajas de estas
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herramientas, resaltando su impacto en la formacion de futuros arquitectos y su aporte a una

educaciéon mas dinamica y eficaz.

Tabla 2

Ventajas y desventajas del Uso de Simulaciones y Modelos Digitales:

Ventajas

Desventajas

Aprendizaje visual e interactivo: Los
estudiantes tienen la oportunidad de manera
inmediata los efectos de las matemaéticas
aplicadas al disefio, lo gue facilita una
comprensién mas profunda y practica de los
conceptos.

Dependencia tecnolégica: Requiere
acceso a software y hardware adecuados,
lo que puede ser un obstaculo para
instituciones con recursos limitados.

Mejora de la precision y eficiencia: Las
herramientas digitales permiten realizar
calculos y simulaciones de manera rapida y
precisa, optimizando el tiempo y reduciendo
errores.

Curva de aprendizaje: Algunos
estudiantes pueden enfrentar dificultades
para dominar el wuso de estas
herramientas, especialmente si no tienen
experiencia previa.

Personalizacion del aprendizaje: Las
simulaciones y modelos digitales pueden
adaptarse a las necesidades individuales de
cada estudiante, permitiendo un aprendizaje
mas flexible y personalizado.

Escasa interaccion humana: EI uso
excesivo de herramientas digitales puede
reducir la interaccion personal entre
estudiantes y profesores, afectando el
aprendizaje colaborativo.

Nota: Esta tabla presenta de manera resumida los principales beneficios y desafios que
conlleva la utilizacion de simulaciones y modelos digitales en la ensefianza de las matematicas

aplicadas al disefio arquitecténico.

El desarrollo profesional docente es crucial para asegurar que los profesores estén
preparados para abordar los desafios educativos en la ensefianza de las matematicas dentro del
contexto de la arquitectura. Con el objetivo de mejorar la calidad de la ensefianza y el
aprendizaje, se deben promover estrategias que permitan a los docentes mantenerse
actualizados y reflexionar sobre sus practicas pedagoégicas. A continuacion, se exploran algunas

de las principales areas en este ambito.
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Para fundamentar el desarrollo es necesario la formacion continua de los docentes es
esencial para adaptar sus practicas pedagdgicas a los avances en la educacion y las nuevas
exigencias del contexto arquitecténico. Existen varias estrategias que pueden implementarse en

programas de actualizacién docente:

Capacitacion en nuevas metodologias pedagogicas: Los docentes deben estar
familiarizados con enfoques pedagdégicos innovadores, como el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) o el uso de tecnologias digitales en la ensefianza. Ademas, deben comprender
cémo aplicar estas metodologias para enseflar matematicas de forma efectiva en el contexto

arquitectonico.

Formacion en el uso de TIC (Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion): Dado el
crecimiento de las herramientas digitales en la educacioén, los programas de formacion continua
deben incluir cursos especificos sobre el uso de software matematico, herramientas de
simulacidn, y plataformas de aprendizaje en linea para mejorar la ensefianza de las matematicas

en arquitectura.

Seminarios Yy talleres sobre evaluacién: Es importante que los docentes de matematicas
estén capacitados en métodos de evaluacion formativa y sumativa que midan el aprendizaje de

manera efectiva y personalizada.

Estos programas pueden ser ofrecidos por instituciones académicas, asociaciones
profesionales o plataformas de formacion en linea, y pueden ser especificos para la ensefianza

de matematicas aplicadas a la arquitectura (Vargas & Gonzalez, 2020).
Inclusion y Diversidad en la Ensefianza de Matematicas en Arquitectura

La ensefianza de las matematicas en arquitectura debe ser inclusiva y respetuosa con la
diversidad de los estudiantes. Los docentes deben estar preparados para adaptar sus enfoques

y estrategias para garantizar que todos los estudiantes, independientemente de sus
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caracteristicas personales o sociales, tengan las mismas oportunidades de aprender y desarrollar

sus habilidades.
Adaptaciones Curriculares para Estudiantes con Diversidad Funcional

Es fundamental que los programas de ensefianza de las matematicas en arquitectura
incluyan adaptaciones curriculares para estudiantes con diversidad funcional. Esto puede

implicar:

Modificacién de materiales: Usar recursos visuales y auditivos, como videos, graficos, y

material interactivo, para apoyar a estudiantes con dificultades en la lectura o escritura.

Ajustes en las evaluaciones: Implementar evaluaciones diferenciadas que consideren las

capacidades especificas de los estudiantes, permitiendo una evaluacién justa y adecuada.

Uso de tecnologias de apoyo: Software educativo, aplicaciones de lectura, y plataformas
interactivas que faciliten el acceso a los contenidos matematicos para estudiantes con

discapacidades visuales, auditivas o de movilidad.

Atencion personalizada: Proveer tutorias o apoyo adicional para los estudiantes que

necesiten un enfoque mas individualizado en el aprendizaje.

Estas adaptaciones permiten que los estudiantes con diversidad funcional puedan
participar activamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje sin sentirse excluidos o

desfavorecidos.

6.2. Promocion de la Equidad de Género en la Ensefianza de Matematicas en

Arquitectura

La equidad de género es un tema crucial en la ensefianza de las matematicas en

arquitectura, ya que histéricamente las mujeres han estado subrepresentadas en areas STEM
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(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Para promover la equidad de género, se deben

implementar varias estrategias como:

Fomentar la participacion activa de las mujeres: Crear un entorno inclusivo en el aula que
incentive a las estudiantes mujeres a participar activamente en discusiones y actividades
matematicas. Por otro lado, la mediacion escolar juega un papel clave al facilitar la conexion
entre las estudiantes y modelos en la arquitectura. Esto puede incluir la organizacion académica,
quienes pueden inspirar y guiar a las estudiantes en su desarrollo académico y profesional con
lo que coincide Jordan Buenafio et al. (2023) “Se debe demostrar el trabajo del docente partiendo

de la mediacion en las dificultades personales e interpersonales del estudiante”

Desafiar estereotipos de género: Los docentes deben estar conscientes de los sesgos de
género y trabajar para eliminarlos, promoviendo una vision inclusiva que valore las contribuciones
de todos los estudiantes por igual. Mentoria y modelos de rol: Involucrar a mujeres profesionales
y académicas en la arquitectura como mentoras para inspirar y guiar a las estudiantes en su
carrera académica y profesional. Politicas institucionales de equidad: Las universidades y
escuelas de arquitectura deben implementar politicas que promuevan la equidad de género,
asegurando que las estudiantes tengan las mismas oportunidades de aprendizaje y desarrollo

profesional que sus comparfieros varones.

La realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) ofrecen nuevas posibilidades para
la ensefianza de las mateméticas en la arquitectura. Estas tecnologias permiten que los
estudiantes visualicen y experimenten en 3D conceptos matematicos complejos, como
geometria, transformaciones espaciales, y célculos de volumenes. Experiencia inmersiva: Los
estudiantes pueden interactuar con modelos arquitecténicos virtuales y experimentar cdmo se

aplican las matematicas en el disefio y la construcciéon de estructuras.
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Simulaciones interactivas: La RA y la RV pueden ser utilizadas para crear simulaciones
gue permiten a los estudiantes experimentar con diferentes parametros matematicos y observar
sus efectos inmediatos sobre los disefios arquitectonicos. Estas tecnologias no solo mejoran la
comprension de los conceptos matematicos, sino que también hacen el aprendizaje mas atractivo

e interactivo.

La enseflanza de las matematicas en la arquitectura debe integrar enfoques
interdisciplinarios que conecten las matematicas con otras areas del conocimiento, como la fisica,
la geometria computacional, y el disefio estructural. Colaboracién interdisciplinaria: Los docentes
pueden disefiar proyectos que involucren a profesores de otras areas para crear una experiencia
de aprendizaje que relacione las matematicas con el disefio, la ingenieria, y las ciencias de la
construccioén. Investigacion aplicada: Los enfoques interdisciplinarios también pueden fomentar
la investigacion aplicada, donde los estudiantes resuelven problemas del mundo real utilizando

herramientas matematicas, promoviendo la innovacion en la arquitectura.

Estos enfoques interdisciplinarios permiten que los estudiantes comprendan las
matematicas no solo como una disciplina aislada, sino como una herramienta integrada en el

proceso de disefio y construccion arquitecténica.
Métodos y Materiales

Se utilizé un enfoque de métodos mixtos que combina técnicas cualitativas, como
entrevistas y grupos focales, y cuantitativas, como encuestas estructuradas, para lograr una
comprension integral. Este enfoque permiti6 explorar las percepciones subjetivas de los
estudiantes sobre la relevancia de las matematicas en la arquitectura, asi como recopilar datos
estadisticos sobre la frecuencia y aplicacion de conceptos matematicos en sus proyectos,
garantizando una triangulacion de resultados que enriquecen la validez del estudio. La

investigacion se desarroll6 en dos fases:
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Fase cualitativa: Se realizaron entrevistas semiestructuradas y grupos focales con 45
estudiantes de primer nivel de arquitectura, seleccionados mediante muestreo aleatorio
estratificado para garantizar la representatividad de diferentes paralelos y contextos académicos.
Para mejorar la validez del estudio, se disefid un protocolo estandarizado para las entrevistas,
asegurando consistencia en las preguntas realizadas. Ademas, se capacité a los facilitadores en
técnicas de conduccién de grupos focales para minimizar sesgos en las respuestas. Las

preguntas clave incluyeron:

Fase cuantitativa: Se aplicé una encuesta estructurada para evaluar la frecuencia y
relevancia del uso de conceptos matematicos en proyectos de disefio. Los datos se analizaron
estadisticamente utilizando pruebas de correlacion de Pearson para evaluar relaciones entre
variables y analisis de frecuencias para determinar la aplicaciébn de conceptos matematicos.

Ademas, se realiz6é un analisis descriptivo para identificar

tendencias generales y un andlisis de varianza (ANOVA) para comparar diferencias
significativas entre subgrupos de estudiantes. Los resultados revelaron que el 78% de los
estudiantes utilizé conceptos de geometria en al menos un proyecto, mientras que el 52% aplico
principios algebraicos. Por otro lado, solo el 35% reportd el uso de matrices en sus disefios.
Ademas, el analisis de varianza mostr6 diferencias significativas en el uso de légica matematica
entre estudiantes con formacion previa en matematicas avanzadas y aquellos sin dicha formacion
(p < 0.05). Para evaluar la fiabilidad de las encuestas, se calculé el alfa de Cronbach, obteniendo
un valor superior a 0.85, lo que indica una alta consistencia interna en los datos recopilados. Se
empled software especializado como SPSS y Excel para garantizar la precisién en los resultados

y facilitar la interpretacion de los datos.
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Tabla 4
Resumen: Impacto de la Formacién Previa en Matematicas en el Uso de Conceptos

Matematicos en Disefio Arquitectdnico

Indicador Estudiantes con Estudiantes sin Diferencia
Formacién Formacioén
Previa Previa

Probabilidad de aplicar 25% mas - 25%

geometria avanzada en
disefios arquitecténicos

Enfoque principal Geometria Algebra basica -
avanzada

Desviacién estandar 3.2 +5.8 Mayor consistencia
en el grupo con
formacion previa

Intervalo de confianza al 72% - 84% 48% - 58% Diferencia

95% (probabilidad de aplicar significativa en la

conceptos avanzados) probabilidad

Nota: Los datos presentados en este cuadro comparan el uso de conceptos matematicos
entre estudiantes con y sin formacién previa en matematicas avanzadas, resaltando diferencias
en la aplicacién de geometria, el enfoque principal, la consistencia (desviacion estandar) y la
probabilidad de aplicar conceptos avanzados (intervalo de confianza al 95%). Comparacion del
uso de conceptos matematicos entre estudiantes con y sin formacion previa en matematicas
avanzadas. Los datos recopilados mediante SPSS se representan en el siguiente cuadro
comparativo que muestra diferencias significativas entre ambos grupos. Se destaca que los
estudiantes con formacion previa tienen un 25% mas de probabilidades de aplicar geometria
avanzada en disefios arquitecténicos, mientras que los sin formacién previa se centran en el
algebra bésica. Ademas, las desviaciones estdndar de los datos muestran una mayor
consistencia en los estudiantes con formacion previa (x3.2) en comparacion con los sin formacion
previa (x5.8). Por otro lado, los intervalos de confianza al 95% indican que la probabilidad de
aplicar conceptos avanzados se sitla entre el 72% y el 84% para estudiantes con formacion
previa, mientras que para los sin formacién previa oscila entre el 48% y el 58%. Este cuadro sirve

para ilustrar tendencias clave que refuerzan la relevancia de la formacién previa en matematicas.
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Analisis de Resultados

Los hallazgos revelan que, si bien los estudiantes reconocen la importancia de las
matematicas, enfrentan dificultades para aplicar estos conceptos en la practica. Esto se debe
principalmente a la falta de estrategias pedagégicas que conecten de manera efectiva la teoria
con situaciones reales de disefio arquitectonico. El analisis metodolégico muestra tanto aspectos

positivos como negativos:

Aspectos positivos: Los estudiantes que recibieron una formacion previa en
matematicas avanzadas demostraron mayor confianza y consistencia en la aplicacién de
conceptos como la geometria y la I6gica matematica. Las desviaciones estdndar menores (+3.2)
en sus resultados refuerzan esta tendencia, indicando una aplicacién mas uniforme y eficaz de
los conceptos. Ademas, estos estudiantes lograron conectar de manera mas efectiva las
matematicas con el disefio arquitecténico, generando proyectos con mayor funcionalidad y

creatividad.

Aspectos negativos: Por otro lado, aquellos sin formacion previa enfrentaron mayores
desafios. Los datos muestran un uso limitado de herramientas como matrices y algebra
avanzada, reflejado en desviaciones estandar superiores (+5.8), lo que evidencia inconsistencias
en la aplicacién de conceptos matematicos. Estos estudiantes también reportaron dificultades
para integrar las matematicas en problemas practicos, lo que se tradujo en proyectos menos

eficientes y de menor impacto.
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Resumen: Impacto de la Formacién Previa en Matematicas en el Uso de Conceptos

Matematicos en Disefio Arquitectdnico

Concepto Impacto Positivo Impacto Negativo Implicaciones

Matematico (Estudiantes con (Estudiantes sin
Formacién Previa) Formacién Previa)

Légica Uso mas consistente, Dificultad para aplicar los Necesidad de

Matematica facilita la resolucion de conceptos, limitando la fortalecer la l6gica
problemas complejos de eficacia de las soluciones matematica en las
disefio. en proyectos etapas iniciales de

arquitecténicos. formacion.

Teoria de Uso eficiente para Dificultad para aplicar los Importancia de

Conjuntos optimizar el disefio de conceptos, resultando en integrar la teoria de
espacios disefios menos eficientesy conjuntos para la
multifuncionales, con menor planificacion y
generando  propuestas aprovechamiento del organizacion de
innovadoras y espacio disponible. espacios.
funcionales.

Algebra y Aplicacion efectiva para Dificultades al realizar Enfasis en el algebra

Célculo lograr estructuras célculos precisos, y el calculo para
equilibradas y traduciéndose en disefios garantizar la
funcionales. con menor estabilidad seguridad y

estructural. funcionalidad de las
estructuras.

Geometria Logro de disefios Dificultades para integrar Relevancia de Ila
arquitectonicos MAas conceptos geométricos en geometria como
equilibrados y estéticos, sus proyectos, resultando base paralacreacion
aprovechando principios en disefios menos de formas y
geomeétricos para estructurados 'y  con proporciones
optimizar la funcionalidad proporciones armonicas.

y la estética.

desequilibradas.

Nota. Este cuadro resume el impacto de la formacion previa en matematicas en el uso de
conceptos matematicos clave en disefio arquitecténico, destacando los beneficios para
estudiantes con formacién previa y las dificultades para aquellos sin ella, asi como las

implicaciones para la formacion de arquitectos

Discusiodn

Los resultados sugieren que la educacion arquitectonica necesita una revision curricular
para incluir una enseflanza mas aplicada de las matematicas, como lo muestran antecedentes

en universidades europeas y asiaticas donde estrategias interdisciplinarias han reducido la
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brecha entre teoria y practica. Por ejemplo, el caso de Smith (2019) reporta que estudiantes
involucrados en aprendizaje basado en proyectos lograron un 30% mas de retencién en
conceptos matematicos aplicados en disefio arquitecténico en comparacién con métodos
tradicionales. Asimismo, el estudio de Garcia & Medina (2022) muestra que la integracién de
disefio digital y matematicas aumenté la creatividad en proyectos finales en un 45% respecto a
cohortes previas sin esta metodologia. En contraste, los datos de esta investigacion reflejan que
los estudiantes con formacion previa presentan una ventaja en consistencia (desviaciones
menores de +3.2) y aplicacion de herramientas avanzadas, aunque también existe una brecha
significativa para estudiantes sin esta base (desviaciones mayores de =5.8). Establecer
conexiones claras entre los conceptos matematicos y su aplicacion en proyectos reales, a través
de colaboraciones interdisciplinarias, puede enriquecer la experiencia educativa y fomentar la

creatividad en el disefio arquitectdnico, alineandose con estas tendencias internacionales.

Sin embargo, contrastando con estos resultados positivos, la investigacion también revela
una marcada disparidad entre los estudiantes con y sin informacion sin formacién previa en
matematicas. Los estudiantes que poseen una sélida base matematica muestran una mayor
consistencia en sus disefios (con desviaciones menores a 3. 2) y una capacidad superior para
aplicar herramientas avanzadas. En cambio, aquellos que carecen de esta formacién enfrentan
una significativa brecha, debido a que sus desviaciones superan el £5. 8. Esta situacion subraya
la importancia de nivelar el campo de juego, asegurando que todos los estudiantes cuenten
conlas herramientas matematicas necesarias paratriunfaren el ambito del disefio

arquitecténico. Para abordar esta problemética, se proponen las siguientes estrategias
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Estrategia Descripcion Objetivo
Moédulos de Implementar modulos intensivos de Fortalecer las bases
Nivelacién nivelacion en matematicas al inicio de mateméticas de los

los programas de arquitectura, dirigidos
a estudiantes con formacion insuficiente
en esta area.

estudiantes para enfrentar
desafios en disefio.

Aprendizaje Basado Incorporar el ABP como metodologia Fomentar la aplicacion

en Problemas (ABP) central, planteando desafios de disefio practica de las
del mundo real que requieran la matematicas en contextos
aplicacion de conceptos matematicos reales de disefio
para su resolucion. arquitecténico.

Colaboraciones Promover la colaboracion entre Integrar  conocimientos

Interdisciplinarias

docentes de mateméticas y disefio
arquitecténico para desarrollar
proyectos y actividades que integren
ambas disciplinas de manera efectiva.

matematicos y de disefio
para una formacion mas
completa y aplicada.

Uso de Software
Especializado

Integrar software especializado en
disefio arquitectonico que permita a los

estudiantes visualizar y manipular
conceptos matematicos de forma
intuitiva.

Facilitar la comprension y
aplicacion de conceptos
matematicos mediante
herramientas digitales.

Evaluacién Continua

Implementar un sistema de evaluacion
continua que ofrezca retroalimentacion
constante sobre el progreso de los
estudiantes en la aplicacion de
conceptos matematicos al disefio.

Asegurar el seguimiento
del aprendizaje y mejorar
el desempefio de los
estudiantes.

Nota. Esta tabla resume las estrategias propuestas para nivelar el campo de juego en la
ensefianza de las matematicas aplicadas a la arquitectura, asegurando que todos los estudiantes

cuenten con las herramientas necesarias para triunfar en el ambito del disefio.
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Conclusiones

Este estudio destaca la importancia de una base matematica sélida en la formacién de
arquitectos, logrando cumplir con el objetivo planteado de explorar la aplicacion practica de los
conceptos matematicos en los primeros niveles educativos. Los resultados obtenidos respaldan
gue los estudiantes con formacion previa en matematicas avanzadas muestran mayor capacidad
para integrar herramientas matematicas en disefios arquitecténicos funcionales y creativos. Sin
embargo, también se identificaron brechas significativas en aquellos sin dicha formacion. Para
superar estas brechas, se propone fortalecer el curriculo mediante metodologias activas,
basadas en proyectos y colaboraciones interdisciplinarias. Estos enfoques no solo cerraran la
brecha entre teoria y practica, sino que también fomentaran la creatividad y la capacidad de
resolucion de problemas en el disefio arquitectonico, alineando la formacion con estandares

internacionales.
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