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Resumen

El disefio y lo numeros han estado relacionados desde su origen. Aun asi los estudiantes de disefio
muestran sintomas de ansiedad hacia las matematicas y dificultad para proyectar la aplicacion que
esta ciencia podria tener en el disefio. A través de estrategias de aprendizaje es posible lograr
buenos resultados para combatir la ansiedad hacia las matematicas y ayudar a los estudiantes a
aproximarse a los nimeros de manera que puedan entenderlos y aplicarlos en su practica
profesional. El modelo de aprendizaje que se presenta cosiste en cuatro etapas que acercan a los
alumnos a las matematicas a través del analisis, la experimentacion, la transferencia y la préactica. La
estrategia didactica va, desde eliminar la ansiedad, hasta proveer a los alumnos con herramientas de
matematicas y logica que puedan ser aplicadas en su trabajo de disefio.
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matemético, interdisciplina, transdisciplina, pensamiento complejo, gréficas, teorias de grafos,
mateméticas discretas.

1 CONTEXTO

“Mientras el conocimiento se incrementa entre la humanidad, y las transacciones se multiplican, se
vuelve mas y mas deseable apreciar y facilitar los modos de intercambio de informacion de una
persona a otra y de un individuo a grandes grupos.”

William Playfair, ingeniero escocés en The comercial and political atlas, 1801.

1.1 Las disciplinas

Lo que mas nos gusta de los actos de magia es que no se trata realmente de magia, sino de ciencia.
Ciencia que se mantiene oculta, que aun no ha sido revelada o descubierta. Es cuando se revela el
truco que la magia termina, pero la ciencia comienza. Asi es como se logré el acercamiento de los
alumnos de disefio a las matematicas, mostrando herramientas de ambas disciplinas que parecieran
magia, pero que en realidad se trata del sorprendente potencial de la ciencia detras de ellas.

Las matematicas tienen varias herramientas que pueden ser de mucha utlidad para el disefio,
aportando fundamento metodolégico ademas de un incremento significativo en objetividad y
efectividad. El disefio y las matematicas pueden trabajar transdisciplinarmente produciendo
resultados altamente eficaces y en muchos casos con el potencial de mejorar la realidad de las
personas.

Antes de proponer soluciones el disefio debe analizar la situacién en la que pretende incidir. Para ello
necesita herramientas de andlisis, algunas cualitativas y otras cuantitativas. En este proceso las
matematicas pueden resultar una herramienta muy 0til para medir las variables de la realidad
relacionadas con la problematica que queremos resolver. Nos ayudan a observar, diagramar y
cuantificar. Lo que hace mas concreto, objetivo y preciso el proceso de analisis. Las mediciones que
son posibles gracias al uso de herramientas matematicas son altamente valiosas en el proceso de
disefio, tanto para lograr un mejor trabajo como para argumentarlo. Una forma de entender mejor este
trabajo conjunto es a través del conocido concepto usado en la educacién de las rubricas;
herramientas de evaluacién que trabajan con criterios que permiten hacer mediciones cuantitativas de
fendmenos que son cualitativos en su naturaleza.

El trabajo con nameros propicia un pensamiento ldgico, disciplinado y ordenado que contribuye con
argumentos solidos a la toma de decisiones, tanto a nivel estratégico como creativo.



Las matematicas permiten una medicion cuantitativa, precisa y objetiva de las cualidades de la
propuesta de disefio. Ademas, aprender a trabajar con nimeros puede ser el lenguaje comin para
comunicarnos con otras disciplinas y negociar en la mesa en la que se toman decisiones estratégicas
desde etapas tempranas del proyecto.

Berlanga, Bosch y Rivaud [1] mencionan: “es interesante observar que cuando se introdujo un
elemento que originalmente no estaba en el problema, se nos permitié verlo con claridad y resolverlo
de forma transparente.” A través de este comentario se vuelve claro que el disefio también tiene
importantes contribuciones a las solucién de problemas mateméticos. Ya que sus capacidades para
presentar la realidad permiten visualizar cosas que de otra forma quedarian en el terreno de lo
invisible. A través de la diagramacion es posible “ver” la realidad desde diferentes perspectivas y
entender la naturaleza del problema con mayor precision y profundidad. Pensemos en la relacion de
la imagenologia con los médicos especialistas y como esta los ayuda a diagnosticar y proponer
soluciones. Analicemos la importancia que tienen las radiografias para un traumatélogo. Esta relacion
entre el radidlogo y el traumat6logo nos ayuda a entender por analogia la relacién que, cuando se les
prepara para ello, podrian tener el disefiador y el matematico en el mundo real.

En la era de la informacién, la relacién entre ambas disciplinas y la exigencia de trabajar juntas es
cada vez mayor, generando oportunidades crecientes de desarrollo y espacios laborales. “Los
documentos pobremente realizados son tan comunes que descifrar las malas redacciones y visuales
se vuelto parte de las habilidades necesarias para navegar cotidianamente en la llamada era de la
informacion.” [2] Para sortearlos es necesario la aplicacion de herramientas interdisciplinares en
colaboracién sincrénica que corresponden, entre otras, a las del disefio, la I6gica y las matematicas.

1.2 Los alumnos

En lo general los alumnos de disefio presentan un bloqueo ante las matematicas. Prevalece en ellos
una ansiedad que impide el acercamiento a esta ciencia exacta y por lo tanto su aplicacion al trabajo
del disefio. Algunos alumnos han aceptado en clase que las matematicas no solo les desagradan,
sino que les causan pavor. Como lo apuntan expertos en el tema, el problema no es la falta de
habilidades intelectuales para lidiar con ellas, es un bloqueo afectivo lo que les impide lograr el
rendimiento necesario o incluso un acercamiento a las matematicas. [3]

Ellos piensan que no pueden con las matematicas. Perciben a las matematicas como algo dificil,
aburrido, cuadrado y lejano del mundo de la creatividad. Lo cual, como se sabe, no tiene que ser asi.
El detalle, es lograr que se den cuenta.

1.3 El perfil de egreso del disefiador contemporaneo
Debemos preparar a los alumnos para trabajar transdisciplinarmente.

El disefiador contemporaneo debe ser una persona que cuente con un perfil bastante completo que
puede definirse en tres ejes principales: El técnico, que trata sobre las habilidades de visualizacion y
representacion. El creativo, sobre la solucion de problemas a través de la innovacion y la empatia. Y
finalmente el estratégico, que exige a los disefiadores contar con herramientas metodolégicas sélidas
y trabajar interdisciplinariamente con otras profesiones. Las matematicas tienen potencial importante
de contribuir en esta area, ya que con su aplicacién se podria fundamentar el trabajo del disefio y
aumentar las probabilidades de éxito con rigor cientifico. “No ser capaces de articular verbalmente el
conocimiento empirico nos lleva a la aceptacion de la mediocridad en la universidad, y a la promocion
del disefiador como un mago en la practica.” [4] Las matematicas pueden ayudar mucho en el
proceso de formalizar y documentar los procesos que preceden a una pieza de disefio.

Personas involucradas en la teoria y la practica han notado que el disefio se vuelve cada vez mas
cientifico y cada vez menos artistico. No implica en ello que se abandone por completo la sensibilidad
artistica y las herramientas de visualizacion que ha heredado del arte. Lo que quiere decir es que
cada vez mas se exige hablar otros idiomas que permiten ser mas estructurados y eficientes, ademas
de poderse comunicar mejor con las demas disciplinas, trascendiendo del campo técnico al campo
estratégico. Los disefiadores quieren participar en la realizacion de los proyectos desde las etapas
tempranas de la planeacién, pero esto solo serd posible si aprenden a hablar otros idiomas. Es
innegable que el idioma universal de los nimeros serd una herramienta esencial para colocarse en
esa posicién privilegiada que buscan los disefiadores de hoy en la estructura organizacional, la cual
permitird entablar conversaciones con las demas disciplinas en la mesa de discusion. Quien ademas



de dominar su area de experiencia sea capaz de hablar matematicas fluidas, podra hacerse escuchar
y generar suficiente palanca como para mover las cosas.

Ademas de lo anterior los alumnos deben desarrollar la empatia. La capacidad de comprender que
hay numeros detras de las cosas, pero también que hay cosas, realidades y personas detras de los
nameros. Ser capaces de traducir el mundo real a niUmeros para su andlisis y reconfiguracion, pero
también ser capaces de ver mas alla de los numeros y entender sus significados e implicaciones. Los
alumnos de disefio contemporaneos deberan manejar con igual maestria la precisién de la ciencia y
la empatia de las humanidades en una combinacién adecuada para mejorar el mundo que nos rodea.
La labor del docente contempordneo del disefio es dotar a los futuros profesionales de las
herramientas para manejar ambos campos y sobre todo propiciar el desarrollo de la sabiduria para
saber combinarlos.

2 ESTRATEGIA

La propuesta que se presenta es un modelo de trabajo que se ha experimentado en diferentes
materias de carreras de disefio y ha resultado eficaz en cuanto a los resultados obtenidos. La
estrategia es un acercamiento progresivo a la aplicacion de las mateméticas al disefio.

El modelo de acercamiento en alumnos de disefio a las matematicas que se propone esta dividido en
cuatro etapas:

1. Haciendo conciencia.
2. Estudio de casos de aplicacion.
3. Resolucion de ejercicios de logica y matematicas antes de proceso creativos.

4. Aplicacion de teoria matematica de diagramacién para la solucién de un problema practico de
disefio.

A continuacién se desglosan las cuatro etapas con mayor detalle.

2.1 Estamos mas cerca de las matematicas de lo que creemos

2.1.1 Haciendo conciencia

En la primera etapa del modelo se trata de hacer conciencia en los alumnos sobre cémo los nimeros
forman parte del trabajo cotidiano del disefio.

En disefio es muy comun que se utilicen pardmetros numéricos para definir aspectos importantes de
los objetos que producen como los son la estructura, la relacion y el color. Es posible hacer una
lectura numérica de lo que se hace en disefio. Alterar ciertos parametros numéricos implicaria alterar
el resultado experiencial del disefio. En esta etapa del modelo nos aseguramos que los alumnos sean
conscientes de ello.

Se refiere a los parametros numéricos involucrados en el andlisis, la composicion y la produccion. Los
nameros estan presentes en diferentes etapas del proceso global de disefiar. Los encontramos en las
etapas tempranas cuando se analiza el problema en términos de nimeros, como ejemplo tenemos
una muestra estadistica que ayuda a conocer la situaciéon en la que se va a incidir. O cuando se
toman decisiones de composicion ordenadas, como el establecimiento de una reticula que obedece a
una regla numérica de dimensiones y unidades de medida. También se pueden ver cuando se
establece la relacion de las dimensiones y la resolucion de una impresion, para lograr fidelidad entre
lo que se ve en pantalla y lo que se percibe en el objeto impreso. Con cierta experiencia el disefiador
es capaz de predecir los resultados a partir de los numeros. El estudiante aprende en su paso por la
universidad a leer e interpretar estos sistemas numéricos y sus matematicas. Lo curiosos es que
permanece poco consciente de esta habilidad y sus implicaciones. Este es un punto de palanca para
lograr transferencia y comenzar a preparar el terreno para el acercamiento a los temas que tienen
que ver con matematicas. El estudiante debe darse cuenta que es capaz de hacer algo de lo que no
era del todo consciente.



De alguna forma los estudiantes de disefio desarrollan una zona de confort matematica en la que se
sienten a salvo, pero cuando se intenta sacarlos mas alla de ella entran en panico. Si se les habla de
variables matematicas de uso comun en el disefio no tienen problemas, pero en cuanto se mencionan
algunas de ellas con las que no estan acostumbrados a trabajar la ansiedad se eleva. Esta ansiedad
no estd relacionada con la dificultad de los temas, es mas bien producto de una asociacién
equivocada, de una percepcion negativa y de la falta de herramientas para procesar a las
matematicas como informacion. Si se les ayuda a los estudiantes a darse cuenta de que los nimeros
forman parte de su trabajo cotidiano y a entenderlos como informacion necesaria y util para el
desarrollo de proyectos de su profesion, la ansiedad disminuye y la productividad puede elevarse
considerablemente.

Los docente nos hemos dado cuenta con la experiencia que hay diferente factores clave en el
aprendizaje, sobre todo cuando se trata de un tema nuevo. Uno de los mas importantes es el interés.
Para desarrollar interés en los estudiantes es importante que se exprese con toda claridad cual es la
utilidad del tema visto (para qué les va a servir en su profesion y su vida) y que tengan la actitud
adecuada al momento de enfrentarse a la nueva informacién para apropiarla significativamente.

2.1.2 Sintesis de lo que se busca en la etapa
- Concientizar el hecho de que en disefio se trabaja con niUmeros todo el tiempo.

- Analizar las implicaciones de estas observaciones y qué relacion tenemos con los nimeros y mas
alla con las matematicas.

- Comenzar a desarrollar la curiosidad en los estudiantes. Todo empieza por la pregunta ¢ por qué
estamos viendo esto?

2.2 Todadisciplina necesita héroes

2.2.1 Casos de aplicacion y personajes importantes

Toda disciplina necesita héroes y el disefio no es la excepcion. De hecho, mas especificamente,
hablamos de los héroes que construyeron la interseccion entre el disefio y las matematicas.

La historia se refiere a Florence Nightingale, como “la dama de la lampara que salvé vidas con las
matematicas”. La brillante participacién histérica de Florence salvo vidas combinando su vocacion de
servicio, su preparacion matematica y una extraordinaria habilidad para presentar informacion visual,
demostrando el potencial de influencia social que tiene esta ecuacion triadica. Nightingale logré
mover las piezas necesarias para el cambio social a través de un entendimiento que solo era posible
gracias al trabajo conjunto entre el disefio y las matematicas. “Ademas de sus contribuciones a la
medicina, Florence Nightingale recibe el crédito por la invencién de nuevos tipos de graficas
estadisticas y por ser pionera en uso del disefio de informacién en un reporte de politica publica.” [5]

Personajes como Florence, son los que ayudan a inspirar a los alumnos de disefio en el aula.
Generando una actitud mas positiva hacia las matematicas y su uso coordinado con el disefio.
Nuevamente, es muy importante la forma en la que se les presenta esta informacion, con un
acercamiento cuidadoso, gradual y estratégico.

En esta segunda etapa se presentan una serie de personajes que han aplicado el mismo modelo,
como lo son Nicholas Oresme, William Playfair y Joseph Minard. Sus brillantes y espectaculares
trabajos de visualizacion estan sustentados por la aplicacién de las matematicas. El ejercicio consiste
en presentar a los personajes, su obra y su contexto. Posteriormente reflexionar sobre su perfil y las
caracteristicas que comparten, enfatizando la cualidad de la aplicacion de las herramientas
matematicas. Finalmente se presenta informacion de autores contemporaneos que han estudiado o
contribuido en esta area como Edward Tufte, Stephen Few y William S. Cleveland. Aprovechando
para mencionar las implicaciones laborales de esta andlisis y las oportunidades de trabajo que surgen
a partir de esto.

2.2.2 Sintesis de lo que se busca en la etapa

Analizar trabajos, perfiles y caracteristicas comunes de personajes que han combinado las
matematicas y la visualizacion para resolver un problema.



- Evaluar las repercusiones de estas conclusiones en su aplicacion laboral y en el entendimiento del
potencial de su profesion.

2.3 Es mas facil de lo que parece

2.3.1 Pequefios ejercicios

La etapa tres se desarrolla realizando pequefios ejercicios de l6gica y mateméticas. En la solucién de
estos ejercicios los estudiantes aplican procesos de disefio previamente vistos, enfatizando siempre
el hecho de que teniendo un método adecuado las mateméaticas pueden no ser tan temibles como
parecen. Es un acercamiento programado y cuidadoso en el que los ejercicios parecen mas una
experiencia lddica que obligatoria. Por supuesto que existen matematicas complicadas, pero es
importante resaltar que no todas ellas tienen que serlo. El problema es que se tiene la idea de que
todas las matematicas son dificiles, y que lo son ontolégicamente, solo por ser matematicas. Esa idea
es un impedimento al avance en este tema, por lo que, una de las primeras cosas que tenemos que
hacer es trabajar con modificar esa creencia. Resolviendo pequefios ejercicios de matematicas y
I6gica de un nivel basico a intermedio, aumentando gradualmente la dificultad, va construyendo este
objetivo.

Es importante aplicar la metacognicion. Que los alumnos no solo lleguen a la solucidn, sino que sean
conscientes de como se ha resuelto y sean capaces de replicarlo. De esa forma no solo se llevan una
solucién, sino el método que pueden aplicar a cualquier problema con caracteristicas similares
incluso aunque no sea especificamente del area de las matematicas, sino del disefio. Es un proceso
de transferencia. Una nota curiosa es que después de estos ejercicios y sus explicaciones algunos
alumnos se muestra satisfechos de haber comprendido conceptos matematicos por primera vez y
ellos mismo piden abordar méas temas de la disciplina.

2.3.2 Sintesis de lo que se busca en la etapa
- Aplicar , potencializar y desarrollar habilidades de légica y mateméticas.

- Comprender principios matematicos y métodos detras de los ejercicios que permiten que se puedan
resolver problemas de manera mas eficiente.

- Analizar los modelos matematicos y los métodos que derivan de ellos, sobre todo en la aplicacion de
la practica profesional del disefio.

2.4 Esto es muy util

“Contrario a lo que se piensa en la sabiduria popular, los nimeros no siempre hablan por si mismos.
La falta de atencidn a la presentacion de los datos cuantitativos resulta en un oculto pero elevado
costo para muchas organizaciones.” [6]

En la cuarta fase se propone la aplicacion de teoria matematica a un proyecto de disefio. El caso que
se presenta en este escrito fue realizado con alumnos de ultimos semestres en la aplicaciéon a un
proyecto integrador.

2.4.1 Definiendo la teoria y su utilidad

La primera parte es la explicacién de la teoria utilizando ejemplos como apoyo. En este caso se
presenta la implementacion particular de la teoria de grafos en un curso taller. La teoria de grafos es
una rama de las matematicas discretas que estudia los grafos, que son estructuras formadas por
nodos y conexiones de la cual deriva la ciencia de redes [7]. Esta teoria es especialmente til en la
generacion de diagramas. El curso en que se aplicé el ejercicio se prestaba para ello ya que trabaja
de manera importante con estas herramientas visuales. La estrategia es eliminar la ansiedad
partiendo de un campo conocido para ellos, en este caso la diagramacion.

2.4.2 Practicando la teoria con ejercicios

La segunda parte consiste en ejercicios de practica para familiarizarse con la teoria, en este caso se
presentaron dos:



1. Ejercicio de dibujo. Realizar un dibujo sin levantar el lapiz. Este ejercicio ayuda a comprender el
funcionamiento de la teoria de grafos. Se desarrolla el ejercicio de diagramacion y al finalizar se les
explica la teoria matematica detras del grafico. Resulta que hay nimeros detras del hecho de que
podamos o no trazar un dibujo esquematico sin separar el lapiz del papel.

2. Ejercicio de diagramacién. Diagramar una estructura y un proceso. Se trabaja con cualquier
elemento que sea susceptible de ser diagramado para realizar un ejercicio donde se practique lo visto
en clase sobre la teoria de grafos. Se pueden utilizar elementos que sean parte de su vida cotidiana,
como una cancién, una narrativa audiovisual o un tramite.

2.4.3 Implementando la teoria a un proyecto practico de disefio
Finalmente, la Ultima parte consiste en aplicacién de la teoria a su proyecto.

Los alumnos utilizan herramientas de disefio afiadiendo el componente de la teoria matematica de
grafos para el andlisis y solucion del problema. La herramienta tiene una aplicacion practica en el
proyecto integrador ayudando a visualizar las caracteristicas clave del fenémeno.

Es muy importante continuar con el proceso de consolidacion de competencias, pero también
monitorear las actitudes que se van generando con respecto a los contenidos, asi como propiciar las
deseadas.

2.4.4 Sintesis de lo que se busca en la etapa
- Aplicar la teoria matematica a la realizacion de un proyecto practico de disefio.

- Comprender los conceptos a través de la realizacion del ejercicio y la explicacion del razonamiento
de fondo.

- Transferir a través de la reflexion y los ejemplos para que el alumno pueda determinar la utilidad del
concepto.

3 COMENTARIOS DE LA IMPLEMENTACION

Es una estrategia que aun necesita pruebas y refinamiento. A pesar de ello, se han obtenido
resultados favorables en su implementacion. Mejorando el rendimiento de los alumnos, pero sobre
todo su apertura a temas que generalmente no les interesan porque creen que no estan relacionados
con su profesién o que les generan ansiedad debido a una mala percepcién que se remonta a afos
atras en su desarrollo educativo.

3.1 Resultados obtenidos
A) Los alumnos disminuyeron considerablemente su ansiedad hacia las matematicas.

B) Se mostraron mas abiertos a trabajar con contenidos y herramientas de matematicas aplicadas al
disefio.

C) Presentaron mejoras en su pensamiento légico.
D) Desarrollaron empatia para entender la realidad que se esconde tras los nUmeros.

E) Aplicaron eficazmente la herramienta matematica a la solucion del problema de disefio y
aprendieron a referirla en la argumentacién de su trabajo.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las matematicas y el disefio pueden lograr resultados altamente efectivos cuando trabajan
transdisciplinarmente.

- En la mayoria de los casos las personas no se acercan a las matematicas o presentan problemas
con ellas por un bloqueo emocional afectivo, no racional cognitivo.



- Si sorprendemos a los alumnos en clase, disparamos su curiosidad. La curiosidad es la herramienta
mas poderosa que tenemos para lograr vencer el miedo que los alumnos presentan ante lo ajeno y lo
desconocido. El acercamiento gradual y amigable, con un re encuadre de la percepcién, puede lograr
excelentes resultados. La forma en que se presentan los contenidos es clave para lograr esto. No se
trata de alterar los contenidos, sino la forma en que la informacién llega a los alumnos y les ayuda a
construir el conocimiento.

- El problema de las matematicas es un problema de imagen, por lo que debe resolverse con
herramientas de imagen. Se trata de replantear la imagen que los alumnos tienen en la cabeza sobre
esta disciplina y re encuadrarla. Partiendo de ahi, la presentacion de los contenidos serd mucho mas
fructifera.

4.1 El acto de magia

Venciendo la ansiedad a través de la curiosidad que se genera a partir de la sorpresa. ¢ Eso se puede
hacer?, ¢cémo lo hizo?,¢,cémo lo puedo hacer yo? Y finalmente, ¢cémo lo aplico a mi profesion?

Aprovechar el contenido de la disciplina y presentarlo de manera que sea atractivo y sorprendente,
especialmente por lo que puede hacer. El acercamiento gradual permite generar la percepcién de que
una vez que se conoce el método y se practica, no es tan dificil trabajar con las matematicas y estas
pueden contribuir sustancialmente a facilitar y mejorar nuestro trabajo como disefiadores.

4.2 Reencuadre

- Si no resolvemos primero el problema afectivo relacionado a la educacién de las disciplinas, no
lograremos el aprendizaje significativo. No habr4 metacognicion completa sin el componente
emocional. El aspecto afectivo del aprendizaje es la barrera, pero puede convertirse en la palanca
para mover al conocimiento, y como por qué no, al mundo. Si logramos re encuadrar su percepcion y
actitud ante las matematicas, lograremos la palanca necesaria para trabajar satisfactoriamente con la
interseccion entre ambas disciplinas, el disefio y las matematicas. El proposito es explorar la relacion
entre estas dos disciplinas que tienen mucho que aportar la una a la otra, pero sobre todo, aquello
que pueden aportar al mundo cuando trabajan juntas.
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