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INTRODUCCION

“No miren lo que yo hago, miren lo que yo vi”
LUIS BARRAGAN

Los procesos de ensefianza - aprendizaje que estan dentro del ambito
académico, van cambiando a través del tiempo y dejan en su historia un
rastro de transformaciones y reflexiones que traen consigo resultados
constantes para adecuarse alos retos del entorno, causando modificaciones
en los documentos que guian a dichos procesos, tal como ha sucedido en
la Facultad de Arquitectura con el periodo de transicién del plan de estudios
1999 al 2017 en el afio en curso (2018). Estas coyunturas permiten generar,
a partir del analisis y la comparacién, bases que definan el rumbo de los
diferentes enfoques que existen de la ensefianza y aprendizaje, en este
contexto: la Facultad de Arquitectura, por lo tanto se debe reflexionar sobre
lo siguiente, s como es la ensefianza en la Arquitectura? ;qué se necesita
para ser Arquitecto?

En el libro “Cuadernos arquitectura docencia” de la Facultad de
Arquitectura, UNAM menciona lo siguiente: “se debe tener talento y ser
inclinado al estudio, ni talento sin estudio, ni estudio sin talento pueden
hacer un Arquitecto perfecto” Después enumera las disciplinas que cultivan
al Arquitecto: Dibujo, Geometria, Historia, Filosofia, Musica, Derecho y
Astronomia, que hasta ese momento no se habian presentado sobre ese
sentido.

La conformacion acerca de un concepto sobre lo que es Arquitectura, es
muy cambiante, debido al tiempo en donde se ejecute, pero existe un hilo
conductor que ha definido este concepto, expresandolo como un caracter
multidisciplinario ya que es un conjunto de asignaturas que lo integran y
para esta investigacion se acotara la dimension en una de esas asignaturas:
Geometria. Para poder entender y profundizar el proceso de ensenanza -
aprendizaje hacia la Arquitectura, contestando la siguiente pregunta ¢y la
Geometria para qué?

De los diferentes tipos de Geometria que han existido a través del tiempo
quiza el mas usado dentro de la historia de la ensefianza de la Arquitectura,
es la Geometria Descriptiva, el ingeniero militar francés Gaspard Monge
quien a finales del siglo XVIII, sistematizé todos los procedimientos graficos
conocidos y utilizados hasta entonces para el disefio y construccion. La
definicion del concepto de proyeccioén, subdividida en coénica, cilindrica,
oblicua u ortogonal, afecto no sélo a la estereotomia, sino a la perspectiva,
el trazado de sombras y en general, la representacion convencional de
cualquier objeto aun no existente, con la posibilidad de definir la forma y
dimensién de todos los detalles necesarios para su construccion.

La sistematizacién de Monge, tiene gran importancia, en las proyecciones,
representacion de elementos geométricos, los movimientos auxiliares,
como procedimiento de describir la forma y magnitud de cualquier detalle



necesario para la ejecucion material de lo disefado. Entre los movimientos
auxiliares, el disefador puede enfrentar y dar solucion precisa a todos los
complejos problemas de intersecciones, paralelismo, perpendicularidad,
manejo de superfices que hasta ese entonces, se resolvian de forma
empirica.

Es importante mencionar que la geometria descriptiva estuvo presente
primero en las academias militares y después en todas las escuelas, debido
a una preocupacion de Monge sobre la ensefanza efectiva de esta asigntura
en las aulas, de manera, que algunos paises occidentales, incluido México,
adoptaron toda esta herencia sobre la geometria descriptiva.

Esta pequefia resefna historica que aparece en el libro “cuadernos
arquitectura docencia” trae consigo muchas preguntas que esta
investigacion abarcard en su contenido. Ya que el contexto actual en
esta “era digital” influyen en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
estudiantes y docentes, ya que se mal entiende el uso de la tecnologia,
como un fin y no como un medio que te permite generar un proceso,
por lo tanto antecde a la siguiente pregunta: ¢y esto como afecta a la
Geometria? un ejemplo, la solucion de verdaderas magnitudes que Monge
planted para la construccion de los objetos, queda obsoleto con los nuevos
programas de disefio ya que con un clic se puede desenvolver plantillas
de objetos para conocer esas verdaderas magnitdes, ocasionando una
pregunta recurrente en los estudiantes, si los programas me resuelven las
verdades magnitudes ¢, porqué se debe aprender los movimientos auxilares
que se ven en Geometria?

Si se compara dos contextos, uno en el siglo XVIII, que seria el contexto
de Monge con la Geometria Descriptiva, con el actual, se encontrara que
la condicion de proceso para las materias de disefo, no se contaminaban
a gran medida por el boom de tendencia de paginas que permiten ver
ejemplos de todo tipo, como Pinterest, Google, incluso Facebook, como
bien es sabido, es decir, este proceso partia de una gimnasia mental de
preparse para ejecutar cuando se presentara algun problema de disefio,
algo contrario de la actualidad, ya que por esa contaminacion visual, la
reproduccion “casi parecida” de los objetos o disefios que se ven en la
red, es una solucion inmediata a la busqueda frecuente de ejemplos, pero
el problema no radica en la reproduccion casi parecida de lo que se ve en
estas paginas sino la “mecanizacion de ese proceso” donde ya no existe
una consiencia del porqué o cédmo se hace, dando por hecho que las cosas
son de esa forma por que asi estan presentadas.

Por lo tanto aqui, es donde entra la importancia de las teorias de la
ensefanza y aprendizaje para poder contrarrestar esta “mecanizacion”
sobre las maneras que usen los estudiantes y docentes en la actualidad,
ya que si no se contribuye a significar la formacién de los procesos de
ensefianza y aprendizaje, la reproduccion sin una reflexion, ocasionara
un desinterés, frustacion e incluso desercion. Entonces ¢ cual podria ser
el proceso de ensefianza - aprendizaje de la geometria en este contexto
tecnolégico?

Con todo este pequeino preambulo, abre la reflexion sobre la preocupaciéon
para el estudiante o docente de Arquitectura, en preguntarse, si en verdad




esta presente ese carater multidisciplinario que se ejerce para integrar todos
los conocimientos, y poder acotar en una de las tantas asignaturas que lo
conforman para poder preguntarse ¢,qué nocion se tiene por la Geometria
en Arquitectura? ¢En verdad se aplica al proyecto de Arquitectura?
Se podria contestar de dos maneras, por los conceptos que engloban
la Geometria: armonia, proporcién y escala, o por las herramientas que
envuelven a la asignatura, monteas, rectas, planos, puntos pero, ¢hasta
que punto se puede volver evidente estos procesos dentro de la Geometria
en la Arquitectura.

La respuesta que se tenga ante esa nocion, se define con cada persona,
de acuerdo a sus experencias y conocimimientos previos, en este tesis
es importante mencionar que este proceso es uno de los tantos que se
puede seguir y dentro trae consigo mas procesos que se pueden tomar
como estrategias acerca del presente y el posible futuro que se pretende
alcanzar con la consciencia de la Geometria, mediado por una construccién
de aprendizaje situado que se adecuen al contexto actual para definir un
pensamiento critico en la aplicacion hacia la Arquitectura.

Se espera con los siguientes capitulos provocar en el lector una consciencia
de su proceso sobre lo rumbo que ha tenido, que tiene o que espera dentro
de su formacion de la carrera que este desarrollando y asi dejar abierta la
posibilidad de contextualizar para ver otras maneras en como se podrian
hacer las cosas, ya que el motor ahora radica en la Arquitectura pero tiene
un montén de posibilidades donde podria desarollarse la consciencia de
estos procesos.






1. HERODOTO de Halicarnaso
(h. 485 a. C-424 a. C), Los
Nueve Libros de la Historia,
Libro Il, Euterpe, 109

CAPITULOI. ANTES DE EMPEZAR, ;Y LA GEOMETRIA
PARA QUE?

“Escucha, seras sabio. El comienzo de la sabiduria es el silencio ”
PITAGORAS

La observacion es el primer gran paso que se debe de hacer minuciosamente
para poder entender la configuracion que conforma a los objetos en el
espacio, y de ahi partir, para desenvolver esas formas en una serie de
pasos que permita la construccién del trazo para poder transmitir con un
lenguaje armonico aquello que se observe, la importancia de la Geometria
es cuestionar: ¢porqué ese objeto tiene esa forma? ;qué se debe hacer
para entender esa configuracidon geometrica que se observa? ;Existe
relacién entre los elementos que conforman al objeto y el espacio donde
se encuentra?

1.1 Médulo del Cuerpo Humano

Se debe recordar que la Geometria, basado en algunos historiadores
griegos, era una practica originaria de Egipto realizada por los agrimensores
para restituir las propiedades tras la retirada de las aguas crecidas en el
Nilo', por mas mitica que pueda ser esta historia, se puede reflexionar sobre
lo ya planteado, ya que tiene una légica que en la Arquitectura, Disefio
Grafico, Disefo Industrial e incluso en las Bellas Artes, se denomina como
la planeacién previa que se realiza para hacer el trazado en el terreno, en
el papel o en el material donde se ejecute y es por ello que esta asignatura
se vuelve interesante como un soporte previo a la ejecucion de una forma,
sea en el ambito donde se encuentre.
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La relacion entre Matematicas y Geometria es tan estrecha que permitio
el estudio de la figura humana como una referencia para entender la
proporcion que existe en su configuracion. El historiador griego Policleto
fue el precursor del término y establecid las proporciones ideales usando
la medida basica llamada mddulo y asi creo el canon de 7 cabezas basado
en que la altura de una persona es 7 veces la altura de la cabeza. La
evolucion hacia el canon de 8 cabezas fue realizada por Eufranor, discipulo
de Policleto, adoptado por escultores del periodo helenistico. IMAGEN 1

Existe un largo periodo que el canon evoluciona de una forma imprecisa,
siendo hasta el Renacimiento donde vuelve a tomar fuerza el médulo,
por ejemplo, el pintor Miguel Angel usa el canon de 7.5 cabezas, siendo
actualmente la figura comun estandar y Leonardo Da Vinci usa el canon
de 8 cabezas, usado para el trazado de figuras heroicas en la actualidad.

Es interesante la propuesta de Leonardo basada en el Libro 11l Capitulo |
del tratado de Arquitectura mas antiguo que se conoce, “de Arquitectura”
fue publicado por el arquitecto romano Marco Vitruvio que a su vez se
apoyaba en el canon de Eufranor, discipulo de Policleto. Leonardo corrigié
algunas proporciones descritas por Vitruvio y anadio otras definendo el
canon matematico, mejor conocido como el “Hombre de Vitruvio”.

El hombre de Vitruvio de Leonardo se compone de dos figuras humanas,
una con los brazos extendidos en cruz, inscrito en un cuadro, logrando la
misma envergadura que la altura, es decir 8 por 8 cabeza y otra inscrtita en
un circulo cuyo centro geométrico es el pubis. De esta forma se explica la
conformacion del cuerpo humano donde la linea del pecho se encuentra a
una distancia de dos cabezas, el ombligo se encuentra a tres cabezas de la
parta mas alta, las piernas comienzan a cuatro cabezas y tienen la mitad de

IMAGEN 1.

Evolucién del canon del cuerpo
humano. A la izquierda se
encuentra unos de los primeros
canones,  ejecutado  por
Policleto, con 7 cabezas. A la
derecha se encuentra el canon
mas usado actualemente para
representar la figura humana,
construido por 7.5 cabezas.
Elaborado por el Autor.

Basado en el canon de belleza
griego de Policleto.
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2. Real Academia Espafiola,
disponible en: http://dle.rae.es/

3. VITRUBIO POLION, Marco
(s. I a. C), Los diez libros de
Architectura de [...], traducidos
del latin y completados por don
Joseph Ortiz y Sanz, Madrid,
Imprenta Real, 1787. Libro 1,
cap. I, p.8, pp. 267-277

IMAGEN 2.

El Hombre de Vitruvio.

La presencia del modulo y la
relacion del como se construye
un objeto, en este caso el
cuerpo humano tuvo bastante
influencias en disciplinas de
las bellas artes pero de igual
forma en la ciencia para seguir
entendiendo como era la
formacion y relacion a un nivel
aun mas profundo, el biol6gico.
Elaborado por el autor.

Basado en el Hombre de
Vitruvio de Leonardo Da Vinci.

la altura total, es decir cuatro cabezas; la rodilla esta a la mitad de la pierna
a seis cabezas y cada brazo mide tres cabezas asi como el ancho de los
hombros son dos cabezas; esta descripcion grafica del hombre de vitruvio
permite entender como es la relacion de un conjunto con el todo, en otras
palabras: proporcion. IMAGEN 2

La proporcion ayuda a entender mejor la relacién comparativa del médulo
con respecto a otro o de un modulo con el todo 2, este ejemplo es evidente en
el cuerpo humano, ya que es el que permite la movibilidad y funcionamiento
del mismo. Los escritos que han sido recuperados de la Antigtiedad sobre el
tema son muy escasos, hasta el punto que dificilmente se puede establecer
un esbozo de las intenciones de ese entonces. Por extrafio que nos pueda
parecer Vitrubio no cita esa palabra como un concepto independiente y
propio de la Arquitectura: para el autor romano el término a aplicar para ese
concepto seria el de simetria. Cuando define las partes de las que consta
la Arquitectura relaciona estas como ordenacion, disposicion, euritmia,
simetria, decoro y distribucion. Es cierto, sin embargo, que el término
“proporcion” es utilizado gramaticalmente en las exposiciones que realiza,
incluso esta palabra alcanza una categoria casi sinénima con “simetria”,
pero nadie puede negar que, por ejemplo, en el extenso indice de los
conceptos contenidos en la obra vitrubiana, que acompana a la edicion de
Ortiz y Sanz de 1787, la palabra proporcién es inexistente.?

Para la simetria se da como definicibn la de ser “la conveniente
correspondencia entre los miembros de la obra, y la armonia de cada una
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de sus partes con el todo: pues asi como se halla simetria y proporcién
entre el codo, pie, palmo, dedo y demas partes del cuerpo humano, sucede
lo mismo en la construccién de las obras”.*

Por tanto el médulo tiene la concepcion de usarse no solo en temas del
cuerpo humano, sino en demas disciplinas donde se pueda generar un
ritmo establecido, y la diferencia tangible de esta herramienta depende de
la sucesion ordenada del mismo modulo, que va cambiando de acuerdo a
una escala. ;Qué sucederia si la cabeza ya no es el médulo principal, y
ahora es la altura del cuerpo humano la escala mas pequena?

1.2 De la musica a la proporciéon

La teoria pitagorica del numero tuvo una aplicacion notable en la musica
posterioremente, por mas que se piense una cuestion estética en la
Arquitectura, cuando se dice “relaciones arménicas” es una cuestién musical
en el sentido mas estricto de la palabra. Pitagoras no escribié ningun libro,
fue Nicomaco de Gerasa, un seguidor suyo en una fecha ya tardia del siglo
Il quien dio cuerpo a la formulacién aritmética de la numerologia pitagérica
en su Isagoge, o Introduccion a la Aritmética,® obra que posteriormente se
propago; Se incorpord ademas a las teorias de la musica sagrada durante
la Edad Media, lo que multiplicd su expansion en los claustros, circunstancia
que seria fundamental para su adopcién en el Renacimiento. ®

Su primera aplicacién a la Arquitectura fue la realizada por Ledn Bautista
Alberti en “De Re Adificatoria”, traducido en Espafia como “Los diez
libros de Arquitectura”, quien en el capitulo V del libro IX explica como los
intervalos musicales agradables al oido —la octava, la quinta y la cuarta—
corresponden con la divisién de una cuerdaen 2, en 3oen 4 (1/2, 2/3, 3/4),
es decir, el diapasén que es dupla, el diapente que es sesquialtera y el
diatesardn que es sesquitercia.

En esa explicacion de la teoria de los numeros armoénicos seguia casi
literalmente la teoria aritmética y musical medieval derivada de Boecio,
escritor que Alberti, en sus lecturas eruditas, debia conocer por su
condicidon de clérigo. Pese a ser Alberti el primero que hizo uso de estas
teorias musicales aplicadas a la arquitectura, inexistentes con anterioridad
y completamente al margen de los presupuestos vitrubianos, no fue su
obra la que difundio principalmente la teoria de la proporciéon en el mundo
europeo. IMAGEN 3

Su verdadera propagacion en el grupo profesional mas culto se produjo
a través de los escritos de Sebastiano Serlio. Su obra habia abierto,
desde su inicial aparicion en Venecia del libro cuarto sobre los 6rdenes,
una nueva forma de exponer la teoria arquitecténica, con una evidente
preponderancia de las ilustraciones sobre el texto y, al contrario que Alberti,
con un manifiesto caracter practico.

4. VITRUBIO POLION, Marco
(s. I a. C), Los diez libros de
Architectura [...], traducidos
del latin y completados por don
Joseph Ortiz y Sanz, Madrid,
Libro I, cap. I, p. 11.

5. NICOMANO DE GERASA,
(s. 1), Introduccion a la
Aritmética, lib. I, XVII, Madrid,
Aguilar, 1970,11, p. 915, nota 9.

6. ALBERTI, Lebn Bautista
(1404-1472), De re aedificatoria,
Florencia, Niccolo

di Lorenzo Alemanno, 1485, lib.
IX, cap. VI, p. 460

En la traduccion castellana de
Francisco Lozano, Los diez
libros de Architectura, Alcala de
Henares, Alonso Goémez, 1582,
lib. IX; cap. VI, p. 288: “Destos
numeros quales los hemos
contado usan los arquitectos,
no confusa y mezcladamente,
sino correspondiendo por toda
parte en armonia... “.
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IMAGEN 3.

Leon Bautista Alberti.
Fachada del “Templo B}
Malatestiano” (1447-1450). == s
“Influencia que llega a Leonardo e =
Da Vinc/”.
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La Geometria de Serlio, tras exponer los conceptos fundamentales
de Euclides, aborda los trazados graficos imprescindibles para la
realizacién de los proyectos arquitectonicos: los poligonos, los évalos y
algunas aplicaciones sencillas.

Como complemento representa graficamente las proporciones de los
rectangulos al partir de un cuadrado —que denominaba “perfecto”—
recogiendo las mismas que ya habian aparecido anteriormente en el
texto de Alberti y afiadiendo una nueva: la diagénea —1/~2— 7

Hasta ahora, tan solo se han utilizado en las medidas y proporciones
numeros enteros o fracciones de estos, es decir, niUmeros racionales o
que pueden ser expresados mediante una razon aritmética de numeros
naturales. Pero existian otros niumeros especialmente evidentes por
la formulacién del teorema de Pitagoras que, aplicado al cuadrado
perfecto de lado, la unidad obtenia V2 —de una imposible expresion
racional— como dimension de la hipotenusa o diagonal del cuadrado

Esta cuestion fue un tema no resuelto tanto por la geometria griega

. como por la derivada de ella, que nunca expresaron —salvo esta 1:V2

7. SERLIO,  Sebastiano indicada del lado/diagonal del cuadrado— un sistema de proporciones

81472-?.;554)&'” Ppr/mollfro basado en las raices de nimeros enteros y pese a la sencillez de la

architelilira ‘al, rans, lehan obtencién geométrica del mismo. En efecto, la proporcion 1:V3 es la
Barbé, 1545. . . , L, .

existente entre el lado y la diagonal de rectangulo diagéneo de Serlio; la
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1: V4 —en realidad la dupla, 1:2— es la existente entre el lado y la diagonal
de la anterior 1:V3; la 1:\5 es la que se encuentra entre el lado y la diagonal
del rectangulo de proporcion dupla. IMAGEN 4
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IMAGEN 4.

LOMELI, Victor. Rectangulos
Armoénicos Dinamicos. Ciudad
Universitaria, México: 2016

Ejemplo de las proporciones
irracionales 'y la exploracion
de formas mediante el trazado
geométrico de las mismas.
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IMAGEN 5.

Victor Lomeli - Donovan Lomeli
-Angélica Ramirez
Configuracion Geométrica
de la escalera helocoidal
de Juan O’Gorman. Ciudad
Universitaria, México: 2016

“La configuracion geométrica
permite tener una consciencia
de trazo del objeto que se este
disefiando o analizando, y de
esa manera poder expresar de
manera gréfica que existe, una
proporcion, armonia y ritmo, en
los elementos que conformen al
objeto” Victor Lomeli

Asociado a una forma arquitecténica, no es lo mismo una proporcion que
un trazado geométrico, ya que la proporcién, aunque pueda definirse
geométricamente, puede hacerse también de manera mas general como
una serie numeérica, como una relacion aritmética o una férmula algebraica,
por otra parte los trazados, tienen que ser obligatorimente geométricos y
expresados con un soporte grafico.

Ademas, ambos conceptos pueden ser independientes o, por el contrario,
estar relacionados mutuamente y sugerirse proporciones en trazados
o, indistintamente, tramas geométricas derivadas de series numéricas
proporcionales. Parece evidente que, al igual que las teorias proporcionales
antes citadas, tanto los trazados como las redes geométricas tienen que
ser sumamente simples para ser efectivos, de manera que ayuden al
proyectista o a la realizacion de la obra de arquitectura.

1.3 Configuracion Geométrica de una escalera helicoidal

La casa Cecil O'Gorman realizada por el Arq. Juan O’Gorman fue un
parteaguas para la historia de la Arquitectura en México, considerada como
una de las principales obras que trajo consigo el movimiento funcionalista y
con esto una serie de condiciones que no sélo permitio una limpieza en sus
elementos constructivos y estructurales sino en el uso de materiales donde
se refleja la sencillez de los espacios conformados.

Desde una vision de la Geometria, y al menos lo que se puede analizar
en el conjunto de San Angél, el uso de la V3 permite una armonia en sus
elementos que configuran la casa, un ejemplo que se analiza graficamente
es la escalera helocoidal que tiene una presencia muy fuerte en la
composicion de dicha casa, el modulo del cual parte en planta y alzado
es de 2.60 m que después armoniza para poder completar la medida en
horizontal y vertical de 3.14 m que contedra el desarrollo de la escalera.
IMAGEN 5




PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

19

IMAGEN 6.

Victor Lomeli - Donovan Lomeli

- Angélica Ramirez

Configuracion Geométrica de

una Escalera Helicoidal. Ciudad
Universitaria, México: 2017
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9. SOLIS AVILA, Luis Fernando
Principios Estructurales en la
Arquitectura Mexicana, Editorial
Trillas, México: 2015

Se debe ser consciente del proceso de aprendizaje que se ha tenido a lo
largo de la historia, y es evidente que la manera de representar el andlisis de
estos objetos, tiene una fuerte influencia respecto a la manera que Alberti
presento el dibujo del Templo Malatestiano, es por eso que la Geometria no
solo tiene una relacién con la matematica para poder tener esas “relaciones
armonicas” sino también es importante la expresion grafica de esas lineas
que conforman el objeto, hablamos de texturas, color, sombras con una
conjugacién de proporcién y armonia. IMAGEN 6

1.4 Configuracion Geométrica de la Basilica de Guadalupe

Cada 12 de diciembre llegan a la Basilica de Guadalupe cerca 3 500 000
de peregrinos, esta aglomeracion de personas fue unos de los factores
que los arquitectos Pedro Ramirez Vazquez y José Luis Benlliure tomaron
en consideracion para el disefio del recinto religioso mas importante de
México.

El resultado fue un edificio con caracteristicas especiales, pues debia
considerarse el acceso y desalojo de las peregrinaciones del recinto, de
manera rapida y eficiente. En la parte interior se requeria una capacidad
de 10 000 personas sentadas y otras 30 000 en el atrio, el cual deberia
contar con una la peculiaridad, en cuanto se abrieran las puertas, los fieles
pudieran ver la imagen de la Virgen de Guadalupe.

Para satisfacer la demanda de oficios se llegé ala solucion de siete capillas
- palco con capacidad de 300 personas cada una, localizadas en un primer
piso y que sumadas al altar principal permiten tener ocho oficios religiosos
simultaneamente. ° La presencia de la imagen de la Virgen de Guadalupe
es lo que convierte el lugar en santuario; fue trasladada a ésta, su nueva
morada, el 12 de octubre de 1976.

Existe la costumbre, desde épocas antiguas, de que los feligreses tienen
que contemplar de cerca las imagenes de culto; esta necesidad se resolvio
por medio de una rampa mecanica, situada detras y a nivel inferior del
altar; se construyé un muro bajo que separa este espacio particular del
presbiterio de la nave. Corre detras del muro, y mas abajo, una banda que
transporta a los feligreses con lentitud, de manera que cada uno pueda ver
a la Virgen durante unos instantes.

Desde luego que este transitar incesante no puede ser observado desde la
nave principal, por lo cual no distrae al publico que asiste a las ceremonias
religiosas. No hay peregrino que no quiera acercarse a la imagen.

La interpretacién de este analisis de la configuracion geométrica inicia en
el plano horizontal de este objeto, se da a partir del circulo, la base o el
modulo, con un claro de longitud =1, en donde se inscriben dos cuadrados,
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el primero trazado en base a sus vertices alineados con los puntos
cardinales y el segundo alineado paralelo a la relacion de la pendiente de
la recta manteniendola en una V2.

Sobre el eje x del circulo se desplazaran los diferentes centros para el
trazo de los largueros que forman parte de la estructura concentrica para
apoyo de la cubierta, cada larguero localizara su centro sobre el eje x que
se intersecta con el cuadrado orginal con la aplicacion de una frecuencia 2
en el cuadrado para el primer larguero, una frecuencia 4 para el segundo
larguero, una frecuencia 6 para el tercero, una frecuencia 8 para el cuarto,
una frecuencia 10 para el quinto y en la frecuencia 12 se encontrara el
mastil excéntrico que sera donde se apoyara cada una de las armaduras
en forma de catenarias en el anillo de compresion. IMAGEN 7

El trazo del alzado se da a partir de la altura maxima h=I/ 2 donde se da
proporcion del rectangulo base 1:2 y se encuentra la interseccién de la
diagonal del rectangulo base con la diagonal contraria del segudo rectangulo
en frecuencia 2, la altura del faldon superior del alzado y el faldon inferior
aplicara una frecuencia de la altura del rectangulo interior.

IMAGEN 7.
Victor Lomeli - Donovan Lomeli
Configuracion Geométrica

de la Basilica de Guadalupe.
Construccion del trazo en
planta y alzado para entender
la proporciéon 'y  relacion
de sus elementos. Ciudad
Universitaria, México: 2017
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El trazo de las alturas de los largueros que seran los puntos base para el
trazo de las catenarias, se desplantaran en el faldén superior y el primer
larguero L3 se localiza en la interseccion del sermi circulo total con la
diagonal de la envolvente, se aplica una frecuencia 2 para encontrar el
larguero L2 y finalmente se divide la altura en dos para encontrar el larguero
L4.

IMAGEN 8.

Victor Lomeli - Donovan Lomeli
Configuracion Geométrica de la
Basilica de Guadalupe. Ciudad
Universitaria, México: 2017
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1.5 Configuracion Geométrica de una Composicién

Cuando se quiere realizar una composicion con la herramienta de
preferencia del autor, existen varias maneras, pero la mas predominante es
la Ley de los tercios. Consiste en dividir la imagen de forma imaginaria en 9
partes iguales, mediante dos lineas paralelas horizontales y dos verticales.
Asi se forman 4 puntos de interés fuerte donde se cruzan las lineas. En
lo posible se debe ubicar el centro de interés en dos de los cuatro puntos

que se intersectan en esta regla de tercios; lo anterior con la finalidad de
generar pregnancia y destacarlo. "°

Segun la regla de los tercios el centro de interés debe estar ubicado en las
intersecciones de las lineas, construyendo asi una composicién armonica.
¢De donde sale esta regla? Si analizamos esta composcion se encuentra
un trazo geométrico que permite la relacion de sus partes, en este caso se
explica por la V4, la cual permite la divisién exacta en tres rectangulos que
se armonizan con la unidad. IMAGEN 9

10. UNIVERSIDAD CATOLICA
DE MANIZALES. Manual de
Fotografia. 2012 pp 9

IMAGEN 9.

Regla de tercios por rectangulos
armonicos. 2018

Elaborado por el autor.

‘En la columna izquierda se
encuentra la \4 que divide a
la unidad en tres rectangulos, y
del lado derecho de la columna
la relacién en medida de esos
tres rectangulos que sale por la
raiz. Los 4 puntos que genera
son los de mayor tension
arménica”
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IMAGEN 10.

Daniel Hernandez Morillo, La
Perezosa, Morillo 1906, Museo
del Arte de Lima.

IMAGEN 11.

Artqur Streeton, La Cabafia del
seleccionador, 1890, National
Gallery of Australia.




25 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

1.6 Configuracion Geométrica en Documentos

La proporcion define la escala que se use dentro de los limites del espacio,
este documento es de dimensiones diferentes al cuerpo humano, una
escalera, una basilica o una pintura, pero tiene un modulo que puede
definir la relacién con su contenido. En el Disefio Gréfico, cuando el trazado
geomeétrico se repite, genera algo que se conoce como red espacial, la cual
permite al disefiador comprender principios visuales de una composicion
geométrica usandolo como una forma de presentacion para justificar los
elementos que contenga su disefio, donde la interrelacion de las partes
integrantes forman un todo y cada una de ellas se relaciona logrando, con
ello, una armonia visual. Ademas, favorece la sintesis porque establece
una relacién entre espacios y formas, para poder ejemplificar graficamente
esta herramienta en el disefio ".

Esta documento, tiene un estudio geométrico que permite el acomodo y
la relacién de sus elementos, imagen - texto - citas, usando como mddulo
base el papel de impresion, y de esa forma realizar una red espacial para
configurar su contenido con hojas maestras que rigen el disefio del mismo..
IMAGEN 12

11. VELAZCO RUIZ, Gilberto
Alejandro, La geometria en el
Disefio  Grafico, Universidad
Autonoma de  Guadalajara
UAG, 2015

IMAGEN 12.

El Médulo en la Tesis.

1. En una hoja Doble carta, se
delimita el centro en X, Z de las
medidas del papel.

2. Se encuentra el médulo \2
en el lado izquierdo del papel.
3. Se hace una frecuencia 5 en
el modulo de \2

4. Cuando se encuentra la
frecuencia 5, ese modulo se
divide en 3 partes iguales.

5. Se toma como referencia la
unidad del tercio y se divide con
esa medida a 16 partes

6. Trazar un circulo que inicia el
segundo tercio hasta el final de
la division de 16.

7. El circulo es la referencia de |
trazo de papel doblecarta.
Elaborado por el autor.
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IMAGEN 13.

El Mddulo en la Tesis.

Cuando se encuntra el médulo
con el que se quiere trabajar,
se hace una reticula para poder
generar guias y de esta forma
se sabe que la relacioén entre el
espacio - texto - imagenes sera
con una proporcion, ritmo 'y
escala; conceptos importantes
en la Geometria

Elaborado por el autor.

IMAGEN 14.

Se generan dos tipos de hojas
maestras, se localiza el tamafio
con el cual debe ser colocado el
titulo, el texto y la linea de citas
para que exista una relacion
con todo el documento, lo que
permite una facilidad de manejo
de formas ya que por el mddulo
base que se encontro, todo se
configura a partir del mismo.
Elaborado por el autor.







12. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.

Alianza  Edlitorial,
1986, cap. I, pp 24-26

Espafia:

CAPITULO Il. GEOMETRIA A TRAVES DEL TIEMPO

“¢ Has traido ante mi a un hombre que no sabe contar sus dedos? ”
EL LIBRO DE LOS MUERTOS

2.1 Primeros pasos de la Geometria

Las afirmaciones que se hagan acerca de los origenes de la matematica,
ya sea de la aritmética o de la geometria, son arriesgadas y conjeturales,
ya que, en cualquier caso, los origenes de esta materia son mas antiguos
que el arte de la escritura. Sélo durante la ultima media docena de milenios,
de un largo proceso que puede haber cubierto miles de milenios, ha sido
capaz el hombre de poner por escrito sus pensamientos y aquello que
queria dejar registrado.

Herodoto y Aristoteles no querian arriesgarse a situar los origenes de la
geometria en una época anterior a la de la civilizacion egipcia, pero esta
claro que la geometria en la que ellos pensaban tenia sus raices en una
antigliedad. Herodoto sostenia que la geometria se habia originado en
Egipto, porque creia que dicha materia habia surgido ahi a partir de la
necesidad practica de volver a trazar las lindes de las tierras después de la
inundacién anual del valle del rio Nilo. "2

Por otra parte Aristételes sostenia que el cultivo y desarrollo de la geometria
en Egipto se habia visto impulsado por la existencia de una amplia clase
sacerdotal ociosa. Es asi que se puede considerar dos puntos que
representan dos teorias opuestas acerca de los origenes de la matematica,
la primera defendiendo un origen basado en una necesidad practica, y la
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segunda un origen basado en el ocio y el ritual sacerdotal. El hecho de
que a los gedbmetras egipcios se les llamara: los tensadores de la cuerda o
agrimensores se puede utilizar para apoyar cualquiera de las dos teorias,
porque las cuerdas se usaron indudablemente tanto para bosquejar los
planos de los templos como para reconstruir las fronteras borradas entre
los terrenos.

No se puede rechazar con seguridad ninguna teoria pero lo que si es claro,
es que ambos subestimaron la edad de dicha ciencia. EI hombre neolitico
puede haber disfrutado de escaso tiempo de ocio y haber tenido pocas
necesidades de utilizar la agrimensura, y sin embargo sus dibujos y disefios
revelan un interés en las relaciones espaciales que prepararon el camino
a la geometria.

Se piensa que por lo menos algunos de los gedmetras primitivos realizaban
su trabajo sélo por el puro placer de hacer matematicas y no como una
ayuda practica para la medicion, pero hay otras alternativas. Una de ellas
es que la geometria, lo mismo que la numeracion, tuviera su origen en
ciertas practicas rituales primitivas.

Los resultados geométricos mas antiguos descubiertos en la India
constituyen lo que se llamo los Sulvasutras o reglas de la cuerda; se trata de
relaciones muy sencillas que al parecer se utilizaban en la construccion de
altares y de templos, muy parecido a la actividad que hacian en Egipto los
tensadores de cuerda, por lo tanto se ha sugerido que ambas geometrias,
tanto la egipcia como la hindu, se pudieron derivar de una fuente comun,
una especie de protogeometria que estaria relacionada con algunos ritos
primitivos mas o menos de la misma manera en que la ciencia se desarrollé
a partir de la mitologia y la filosofia de la teologia.™

Lo adecuado para poder seguir con el hilo del origen de la geometria
es dejar en supenso la decision de aquella teoria que se quiera seguir,
siendo conscientes que las matematicas son mas antiguas que las propias
civilizaciones y pensar que de alguna manera el lenguaje de comunicacién
basado en interpretar lo que se este viendo, deja un gran posibilidad de
consiencia acerca de los objetos y las configuraciones geométricas que los
conforman.

13. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial, ~ Espafia:
1986, cap. I, pp 24-26

IMAGEN 15.

Suarez Higuera, Edgar Gabriel.
Pictogramas e ideogramas:
hacia una

metamorfosis en la

interpretacion de la historia de
la escritura.

En Rupestreweb, http://www.
rupestreweb.info/pictogramas.
html

“los pictogramas, representan

AN L
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14. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial,  Espafia:
1986, cap. Il, pp 29-44

15. IDEM

Egipto

La Edad de Piedra, ese largo periodo que precedio al uso de los metales, no
tuvo un final abrupto y definido; de hecho, el tipo de cultura que representaba
tuvo una duracién mucho mas larga en Europa que en algunas regiones de
Asia y de Africa. El nacimiento de las civilizaciones que se caracterizaron
por el uso de los metales tuvo lugar en un principio en los grandes valles
fluviales, como son los que nos encontramos en Egipto, Mesopotamia,
India y China.

Se dispone de una informaciéon bastante fiable acerca de los pueblos que
vivieron a lo largo del Nilo y en el creciente fértil de los rios Eufrates y Tigris.
Antes de que finalizara el cuarto milenio a.C. ya se utilizaba una forma
primitiva de escritura tanto en Mesopotamia como en el valle del Nilo. Y
alli fue donde, por medio de un proceso continuo de convencionalizacion,
los primitivos textos pictograficos evolucionaron para dar lugar a una
ordenacion lineal de simbolos mas sencillos.

En Mesopotamia, donde la arcilla es abundante, se escribia con una
varilla en forma de prisma triangular sobre las tablillas de arcilla blanda,
imprimiendo en ellas marcas en forma de cufa; estas tablillas se cocian
a continuacién en hornos o simplemente se secaban al calor del sol. Este
tipo de escritura se conoce con el nombre de escritura cuneiforme (de la
palabra latina cuneus para cufa), debido a la forma de cada una de las
sefales individuales.

El significado que se queria transmitir por medio de la escritura cuneiforme
venia determinado por el disefio que formaba la disposicion de las marcas
en forma de cuna. Los documentos en cuneiforme presentan un alto grado
de permanenciay a ello se debe el que se hayan conservado muchos miles
de estas tablillas desde la antigliedad, y de ellas muchas datan de hace
unos 4.000 afios™.

Las inscripciones egipcias revelan una sorprendente familiaridad con
numeros grandes desde una fecha muy antigua; por ejemplo, en un museo
de Oxford se conserva una maza real de hace mas de 5.000 afos, en la
que aparece registrado un numero de 120.000 prisioneros y de 1.422.000
cabras capturadas' Las piramides muestran un grado tan elevado de
precision, tanto en su construccion misma como en su orientacién, que
entorno a ellas se han desarrollado leyendas infundadas. La sugerencia,
por ejemplo, de que la razén del perimetro de la base de la Gran Piramide
(de Khufu o de Cheops) a la altura se hizo conscientemente igual a 2n
resulta claramente inconsistente con lo que se conoce de la geometria de
los egipcios.

Los conocimientos de Matematica egipcia se basan en 2 documentos: el
papiro de Moscu y el papiro de Rhind. El primero se encuentra en un museo
de la ciudad de Moscu y el segundo en el Museo Britanico de Londres, los
papiros estan compuestos de planteamientos de problemas y su resolucion.
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El papiro de Rhind es también conocido como papiro de Ahmes, comienza
con la frase:

“Calculo exacto para entrar en el conocimiento de todas las cosas existentes
y de todos los oscuros secretos y misterios” y el papiro de Moscu es de
autor desconocido. En el papiro de Rhind tenemos operaciones de suma,
resta, multiplicacion y division de numeros enteros y fracciones, potencias,
raices cuadradas, resolucién de ecuaciones con una incégnita, calculos
de areas de triangulos y trapecios y de algunos volumenes. Los papiros
tenian una intencion puramente pedagogica basica. Estaban destinados a
la ensefanza de contabilidad y calculo a los funcionarios del estado, no es
para nada una obra de conocimientos matematicos pero si son una base
para entender el conocimiento que tenian sobre la materia del calculo.
IMAGEN 16

Problema geométricos

Se dice que los antiguos egipcios estaban ya familiarizados con el teorema
de Pitagoras, y lo mas cercano esta presente en el Papiro de Ahmes donde
se muestran varios problemas geométricos; el problema 51 de Ahmes
muestra que para calcular el area de un triangulo is6sceles hay que tomar
la mitad de lo que nosotros llamariamos la base y multiplicarlo por la altura.
Ahmes justificaba este método para calcular el area sugiriendo que el
triangulo isosceles se podria considerar como formado por dos triangulos
rectangulos, uno de los cuales puede desplazarse cambiando de posicion
de manera que entre los dos triangulos se forme un rectangulo.

El método egipcio para hallar el area del circulo se considera como uno
de los progresos mas notables de la época; en el problema 50 el escriba
Ahmes admite que el area de un campo circular de 9 unidades de diametro
es la misma que el area de un cuadrado de lado 8 unidades. Si comparamos
esta manera de proceder con la que se obtiene de la férmula moderna A=
nr2 , se encuentra con que la regla egipcia es equivalente a tomar como
valor de 3,16 6 aproximadamente 3%, que es sin duda una aproximacion

IMAGEN 16.

Historia de Africa de los pueblos
negro (7 diciembre, 2012) El
papiro de Rhind. Recuperado
de http://historiadeafrica.com/
papiro-de-rhind-y-papiro-de-
moscu-las-fuentes-africanas-
de-las-matematicas/
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muy aceptable; pero de nuevo aqui carecemos de cualquier indicio que
nos permita suponer que Ahmes fuera consciente de que las areas de su
circulo y su cuadrado no eran exactamente iguales.

Un defecto importante en su geometria radica en la falta de una distincion
clara y precisa entre las relaciones que son exactas y las que son solo
aproximadas; una escritura de contrato procedente de Edfu que hallegado a
la actualidad y que data de un periodo posteriora Ahmes en unos 1.500 afios,
ofrece ejemplos de areas de triangulos, trapezoides, rectangulos y otros
cuadrilateros mas generales; la regla para calcular el area de un cuadrilatero
cualquiera consiste en tomar el producto de las medias aritméticas de los
pares de lados opuestos. A pesar de que esta regla es incorrecta, el autor
del documento deduce de ella un curioso corolario igualmente incorrecto,
a saber, que el area de un triangulo es igual a la semisuma de dos de sus
lados por la mitad del tercer lado. Este es un ejemplo sorprendente de
busqueda de relaciones entre figuras geométricas, asi como de un uso
primitivo de la idea del cero reemplazando a una magnitud geométrica."”

Mesopotamia

El cuarto milenio antes de nuestra era fue un periodo de gran desarrollo
cultural, que trajo consigo el uso de la escritura, de la rueda y de los metales.
Al igual que en Egipto durante la primera dinastia, que comenzd hacia
finales de este maravilloso milenio, también en el valle de Mesopotamia
habia ya por esa época un alto nivel de civilizacion. Alli habian construido
los sumerios sus casas y sus templos decorados con ceramica artistica
y con mosaicos que formaban disefos geométricos, mientras poderosos
gobernantes ‘unian los principales locales para formar un imperio que
pudo asi llevar a cabo grandes obras publicas, tales como los sistemas de
canales para regar la tierra y para controlar las inundaciones.®

El modelo de escritura cuneiforme que habian desarrollado los sumerios
durante el cuarto milenio puede haber sido la primera forma de comunicacion
escrita, puesto que es probablemente anterior a la escritura jeroglifica
egipcia, que pudo haberse derivado de ella a pesar de que no tengan nada
en comun.

Geometria como aritmética aplicada

Los problemas de medidas constituyen el nucleo de la geometria algebraica
desarrollada en el valle mesopotamico, pero un defecto importante aqui, lo
mismo que en el caso de la geometria egipcia, fue el de nunca estar clara la
distincion entre medidas exactas y aproximadas. El area de un cuadrilatero
se calculaba haciendo el producto de las medias aritméticas de los pares
de lados opuestos, sin advertir que en la mayor parte de los casos ésta es
solo una aproximacioén. Por otra parte, el volumen de un tronco, de un cono
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o de piramide se calculaba a veces tomando la media aritmética de las
areas de las dos bases y multiplicandola por la altura.

El teorema de Pitagoras esta presente en las tablillas que datan del periodo
babilénico antiguo donde muestra que se utilizé mucho este teorema. En
un texto cuneiforme de la coleccién de la Universidad de Yale, por ejemplo,
aparece una figura que representa un cuadrado con sus diagonales, en el
que esta escrito el numero 30 a lo largo de un lado y los numeros 42;25,35y
1;24,51,10 alo largo de una diagonal. Este ultimo numero es evidentemente
la razon de las longitudes de la diagonal al lado, y esta calculada con tal
precision que difiere de V2 en menos de una millonésima; este grado de
exactitud del resultado fue debido Unicamente al conocimiento del teorema
de Pitagoras. A veces, en calculos menos precisos, utilizaban los babilonios
el valor 1;25 como una primera aproximacion a esta razén.

El conocimiento del teorema de Pitagoras por los babilonios no se limitaba
en absoluto al caso de los triangulos rectangulos isésceles; asi, en un
problema de la época babilénica antigua se considera una viga o una
escalera de longitud 0.30 apoyada en una pared, y se pregunta cuanto
se alejara de la base de la pared el extremo inferior de la escalera si el
extremo superior desciende una distancia de 0.6 un: Jades; la respuesta
correcta se halla utilizando el teorema de Pitagoras. Quince siglos mas
tarde se seguian resolviendo aun problemas analogos, a veces con algun
giro nuevo, en el valle mesopotamico.

Los antiguos textos cuneiformes contienen problemas con una gran
variedad de ejercicios que se puede considerar como geometricos, pero los
babilonios probablemente consideraban como de aritmética aplicada. Un
problema tipico de herencias pide repartir un terreno en forma de triangulo
rectangulo entre seis hermanos; el area total es de 11,22,30 y uno de los
catetos mide 6.30; las rectas de division deben ser equidistantes y paralelas
al otro cateto del triangulo, y lo que se pide es calcular las diferencias entre
las partes. Por tanto, los primeros pasos de la Geometria se encuentran
en estas culturas, antecedente que retomaran los griegos en otrro
tiempo.
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Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial, ~ Espafia:
1986, cap. lll, pp 64-66




GEOMETRIA A TRAVES DEL TIEMPO 34

IMAGEN 17

Primero Pasos de la
Geometria, un breve recorrido
de las aportaciones mas
interesantes a la Geometria en
su edad antigua. Es importante
sefialar el hilo conductor de
estas civilizaciones que fue un
acercamiento a lo que despues
se llamo: Teorema de Pitagoras.
Elaborado por el autor.
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2.2 Geometria en Grecia

La civilizacién griega indaga en untipo de personalidad: el pensador, el
hombre “que piensa”, que tiene ideas propias para imprimir un sello personal
a los conocimientos que adquiere de otros; ese ser “pensador” encuentra el
camino de la demostracion para asegurar la viabilidad de un sistema, cuyos
miembros se encadenan de manera légica, y de ahi nace el concepto de
la Episteme, cuya raiz significa conocimiento, para los filésofos griegos se
referian al conocimiento verdadero.

Tanto esta ciencia como la Matematica, esta intrinsecamente unida a lo
magico, esotérico, al mito, cuya muestra mas genuina se da en la escuela
pitagodrica, ya que el concepto matematico director de esta sintesis es
la proporcion de dos o mas relaciones, la conmensurabilidad del todo y
sus partes: la proporcién geométrica, dicha concordancia se da a partir
de observar el cuerpo humano, resultando de la uniéon de los distintos
elementos entre si y con el todo: antropometria.

Los principios de composicion arquitectonica eran transmitidos como
secretos de familia, de padres a hijos, asi aparecen los simbolos y trazados
geométricos. Para puntualizar y acotar, se mencionara algunos de los
gedmetras mas influyentes de este en Grecia. IMAGEN 18

IMAGEN 18

National Geogrhaphic Espafia
(9 de junio de 2017) Filésofos
de Grecia: la vida de los
amantes de la sabiduria.
Recuperado de: https://www.
nationalgeographic.com.es/
historia/grandes-reportajes/
filosofos-de-grecia_8357/1
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21 IBIDEM

Tales de Mileto

La opinién antigua es unanime en considerar a Tales como un hombre
excepcionalmente inteligente y como el primer filésofo, el primero de los
Siete Sabios griegos, por acuerdo general, considerandolo ademas como
discipulo de los egipcios y de los caldeos. 2°

La proposicion del teorema de Tales, es decir, la de que un angulo inscrito
en una semicircunferencia es un angulo recto, muy bien la pudo aprender
Tales durante sus viajes a Babilonia, se le atribuye la demostracion de este
teorema. Por tal motivo se ha aclamado a Tales frecuentemente como el
primer matematico auténtico, es decir, como el padre de la organizacion
deductiva de la geometria. Esta tradicion o leyenda se vio adornada al
anadirse a este teorema otros cuatro de los que también se dice que fueron
demostrados por Tales:

. Todo circulo queda dividido en dos partes iguales por un
diametro.

2. Los angulos basicos en un triangulo isésceles son iguales.

3. Los angulos opuestos por el vértice que se forman al cortarse
dos
rectas, son iguales.

4. Si dos tridngulos son tales que dos angulos y un lado de uno
de ellos son respectivamente iguales a dos angulos y un lado del
otro, entonces los dos triangulos son congruentes.

No existe obra que documente estas afirmaciones, solamente el
reconocmiento de algunos de los griegos que vinieron posteriormente,
poniendo la jerarquia con la que se conoce y sobre todo el lugar en donde
se encuentra.

Pitagoras de Samos

Pitagoras es una figura menos controvertida que la de Tales, puesto que
se vio envuelta aun mas a fondo por la leyenda y por una especie de
culto casi religioso. Tales se habia dedicado a asuntos de la vida practica,
mientras que Pitagoras fue mas bien una especie de profeta y de mistico
nacido en Samas, una de las islas proxima a Mileto, la patria de Tales.
A pesar que algunas historias presentan a Pitagoras como discipulo de
Tales, es improbable que se diera tal circunstancia en vista del medio siglo
aproximadamente de diferencia de edades. Sus intereses eran parecidos
en algun sentido por eso se deduce facilmente del hecho de que Pitagoras
también viajo a Egipto y Babilonia, durante estas largas peregrinaciones
debid asimilar temas parecidos que ocasiono reflexiones parecidas a Tales?'
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A su regreso al mundo griego Pitagoras se establecié en Crotona en la
costa sudeste de lo que hoy es ltalia, alli fundé una sociedad secreta que
se parecia algo a un culto orfico, excepto por sus bases matematicas y
filoséficas. Pitagoras quedo hoy dia como una figura oscura debido a la
pérdida de documentos de la época, otra dificultad ademas radica enla orden
fundada por él era de un tipo comunal y secreto; tanto los conocimientos
como las propiedades eran mantenidos en régimen de comunidad, y por lo
tanto no se podia atribuir un descubrimiento a ningin miembro concreto de
la escuela. Por tal motivo se pondra las contribuciones de su escuela:los
pitagoricos.

La escuela de pensamiento pitagérica era conservadora desde el punto
de vista politico, y se regia por un cédigo de conducta muy estricto. A los
miembros de la secta se les imponia un severo régimen vegetariano, al
parecerdebido a que el pitagorismo aceptaba la doctrina de la transmigracion
de las almas, con el resultado de que no deberia ser sacrificado ningun
animal ante el temor de que pudiera ser la nueva morada del alma de un
amigo muerto. Los pitagoricos jugaron un importante papel, posiblemente
el papel crucial, en la historia de la matematica griega. %

El lema de la escuela pitagdrica era: “Todo es nimero”,si se recuerda a
los babilonios, habian asociado medidas numéricas a las cosas que los
rodeaban, desde los movimientos de los cielos al valor de sus esclavos,
por lo tanto se puede percibir en este lema pitagérico una fuerte afinidad
mesopotamica. El mismo teorema al que aun sigue asociado el nombre
de Pitagoras procede de los babilonios con toda probabilidad; se ha
sugerido, como justificacién del nombre de Teorema de Pitagoras ya que
los pitagdricos fueron los primeros en dar una demostracion.

El cubo, el octaedro y el dodecaedro se pudo haber visto en las formas
de algunos cristales naturales, tales como los de la pirita o sulfuro de
hierro, los pitagoricos sélo conocian tres de los poliedros regulares: el
tetraedro, el cubo y el dodecaedro, siendo este ultimo un gran avance para
el conocimiento de la Geometria, por el pentagono regular que contiene
este poliedro, mismo que se ocupa en el simbolo que identificé a este
grupo y de las cuestiones mas debatidas de la geometria pitagorica por las
propiedades del pentagrama o pentagono estrellado.

Si se traza un pentagono regular ABCDE y sus cinco diagonales, éstas se
cortaran en los puntos A B’ C’' D’ E’ que forman otro pentagono regular.
Observando que el triangulo BCD’, por ejemplo, es semejante al triangulo
isdsceles BCE, y teniendo en cuenta también los varios pares de triangulos
congruentes que aparecen en la figura, resulta facil ver que los puntos A
B’'C’ D’ E’ sobre las diagonales las dividen de una manera sorprendente. En
cada caso, uno de estos puntos divide a una diagonal en dos segmentos
distintos y tales que la razén de la diagonal completa al mayor de los dos
segmentos es la misma que la de éste al segmento menor. Esta subdivision
de la diagonal es la conocida “seccion aurea” de un segmento, pero este
nombre no se utilizé hasta un par de milenios mas tarde, mas o menos por
la misma época en que Kepler escribia liricamente:
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IMAGEN 19

Carl Boyer. Historia de la
Matematica 1986, La Estrella
pitagérica y la proporcion aurea.
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IMAGEN 20

Carl Boyer. Historia de la
Matematica 1986, Armonia en
la Proporcion.

(o

“La Geometria tiene dos grandes tesoros: uno de ellos es el
Teorema de Pitagoras; el otro, la division de un segmento en media
y extrema razén. El primero lo podemos comparar a una medida
de oro; el segundo lo podriamos considerar como una preciosa
joya” =

Una demostracion geométrica bastante parecida a la de la razén de la
diagonal de un pentagono regular a su lado, se puede obtener también para
la razén de la diagonal al lado en un cuadrado. Dado su cuadrado ABCD,
si llevamos sobre la diagonal AC un segmento AP=AB y en P levantamos
la perpendicular PQ, entonces la razén de CQ a PC sera la misma que
la razon de AC a AB. Y si llevamos de nuevo sobre CQ un segmento QR
= QP y construimos RS perpendicular a QC, la razén de la hipotenusa o
diagonal al lado sera otra vez la misma que antes, en este proceso se puede
continuar indefinidamente, proporcionando asi una demostracion de que
no puede encontrarse ninguna unidad de longitud, por pequefa que sea, tal
que la diagonal y el lado del cuadrado sean conmensurables con respecto
a esa unidad de longitud y de esta forma tan clara, se puede hablar de una
armonia de la Geometria, secreto que callaron los pitagéricos por que iba
a encontra de los numeros enteros.
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Platon

A pesar de que Platdn no hizo por si mismo ninguna contribucion especifica
excepcional en lo que se refiere a matematicos de tipo técnico, fue, el
verdadero centro de la actividad matematica de la época e inspird y dirigio
personalmente su desarrollo. Se dice que sobre las puertas de su escuela
estaba escrito el lema: “No entre aqui nadie que ignore la geometria”, y
efectivamente, su entusiasmo por esta materia lo llevé a ser conocido no
como matematico, sino como “hacedor de matematicos” 2*

El que convirtié a Platdon a un punto de vista matematico fue sin duda
Arquitas, amigo suyo al que visité en Sicilia el afio 388 a.c. Quiza fue alli
donde tuvo noticia de la existencia de los cinco sélidos regulares, que se
solian asociar con los cuatro elementos de Empédocles en un esquema
césmico que fascind a los hombres durante siglos. Es posible que fuera
la veneracién pitagorica por el dodecaedro, lo que condujo a Platén a
considerar a este poliedro, el quinto y ultimo sélido regular, como el simbolo
del universo. IMAGEN 24

La importancia de Platén en la historia de la matematica deriva en gran
parte de su papel como inspirador y director de otros matematicos, pero
quiza a él personalmente se deba la distincion neta y clara que hizo la
antigua Grecia entre aritmética y logistica.

Algunos consideran a Platén como un pensador excepcionalmente, mientras
que otros lo pintan como un seductor a los hombres para apartarse de los
problemas del mundo diario. En cualquier caso, tuvo una enorme influencia
en el desarrollo de la matematica. La Academia Platénica se convirtié en
el centro matematico del mundo, y de esta escuela fue de donde salieron
los principales maestros e investigadores a mediados del siglo IV a.c. De
ellos, el mas grande fue Eudoxo de Cnido (4087-355? a.C.), fue discipulo
de Platdén y que se convirtié en el matematico y astronomo mas famoso de
la época.
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IMAGEN 24

Equilibrio  Césmico (15 de
agosto de 2013) Sdlidos
Platénicos y  Geometria

Sagrada.Recuperado de:
http://equilibriocosmico.
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Euclides

Es conocido como Euclides de Alejandria, debido a que fue llamado alli para
ensefiar matematicas. Euclides no hacia hincapié en los aspectos practicos
de la materia, pues hay una leyenda acerca de él que dice que cuando
uno de sus alumnos ,le pregunté qué utilidad tenia el estudiar geometria,
Euclides ordend a su esclavo que le diera unas monedas, “ya que debe
ganar algo necesariamente de lo que aprende”.

Euclides y los Elementos son considerados frecuentemente como
sindnimos, con la excepcion de la Esfera de Autdlico, las obras de Euclides
que han sobrevivido son los tratados de matematica griega mas antiguos
existentes. Los Elementos no eran, como se piensa a veces, un compendio
de todos los conocimientos geométricos, sino mas bien un texto introductorio
que cubria toda la matematica elemental o sea, la aritmética. Se notara
inmediatamente que el arte de calcular no esta incluido, ya que esto no
formaba parte de la ensefianza universitaria; tampoco estaba incluido en
el libro el estudio de las cénicas ni de las curvas planas superiores, porque
esto formaba parte de la matematica mas avanzada.

Euclides mismo no formuld ninguna pretension de originalidad, y esta claro
que debid hacer abundante uso de las obras de sus predecesores, pero
se cree que la ordenacion final es propia y presumiblemente algunas de
las demostraciones se deban también a él, pero aparte de esto es dificil
estimar el grado de originalidad que hay en esta obra matematica, la mas
famosa de la historia, compuesta por 13 libros. 2 En la mayor parte de
los manuscritos de los Elementos nos encontramos con las 10 hipotesis
siguientes:

Postulados:

I. Trazar una recta desde un punto a otro cualquiera.

2. Prolongar una linea recta finita de manera continua a otra linea recta.
3. Describir un circulo con cualquier centro y cualquier radio.

4. Que todos los angulos rectos son iguales.

5. Que si una linea recta corta a otras dos lineas rectas formando
con ellas angulos interiores del mismo lado menores que dos angulos
rectos, las dos lineas rectas, prolongadas indefinidamente, se cortan
del lado por el cual los angulos son menores que dos angulos rectos.

Nociones Comunes:

I. Cosas que son iguales a la misma cosa son iguales entre si.
2. Siiguales se suman a iguales, los resultados son iguales.
3. Siiguales se restan de iguales, los restos son iguales.

4. Cosas que coinciden una con otra son iguales entre si.

5. El todo es mayor que la parte.

LIBRO I.

En las tres primeras proposiciones Euclides pone un gran cuidado en
demostrar laboriosamente que una interpretacion muy restrictiva del
postulado 3 implica, no obstante, el libre uso de los compases como se
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hace normalmente en geometria elemental para transportar distancias. La
mayor parte de las proposiciones del Libro | de los Elementos son bien
conocidas para cualquiera que haya seguido un curso de geometria a nivel
de ensefianza media. El libro concluye en las proposiciones 47 y 48 con las
demostraciones del teorema de Pitagoras y su reciproco.

LIBRO II.

Es uno de los mas cortos, con solo 14 proposiciones, ninguna de las
cuales juega ningun papel en los libros de texto modernos; sin embargo,
en la época de Euclides este libro tenia una gran importancia. Esta aguda
discrepancia entre los puntos de vista antiguo y moderno.

LIBRO Il - IV.

Se supone que el contenido de los dos primeros libros en gran medida es
obra de los pitagéricos. Los Libros Il y IV, por otra parte, estan dedicados
a la geometria del circulo El contenido de estos dos libros no -se diferencia
mucho de los teoremas sobre circulos que contienen los libros de texto
actuales; asi, por ejemplo, la primera proposiciéon del Libro 111 pide
construir el centro de un circulo dado, y la ultima, la proposicion 37, es
el bien conocido teorema que dice que si desde un punto exterior a una
circunferencia se trazan una tangente y una secante, entonces el cuadrado
construido sobre la tangente es igual al rectangulo contenido por la secante
completa y su segmento exterior al circulo.

LIBROV - VL.

En uno desarrolla la teoria de proporciones en el Libro la cual usa en
el Libro VI para demostrar teoremas relativos a razones y proporciones
que se presentan al estudiar triangulos, paralelogramos y otros poligonos
semejantes. Es notable la proposicién 31, que nos da una generalizacién
del teorema de Pitagoras: “En todo triangulo rectangulo la figura construida
sobre la hipotenusa es igual a las figuras semejantes y analogamente
construidas sobre los catetos”.

LIBRO VII - IX.

Estan dedicados a la teoria de numeros. La palabra “numero” para los
griegos se referia siempre a lo que se llama numeros naturales o enteros
positivos.

LIBRO X.

Antes de los comienzo del algebra moderna, es el mas admirado y el
mas temido ya que trata de la clasificacién sistematica de los segmentos
inconmensurables de las formas a+Vb, Va + Vb, Ya + Vb y ¥ Va + b, donde
ay b, cuando son de la misma dimensién, son conmensurables.

Se puede considerar este libro sobre numeros irracionales de los tipos
mencionados, donde a y b son numeros racionales, pero Euclides
consideraba este libro como una parte de la geometria mas bien que de la
aritmética, y, de hecho, las proposiciones 2 y 3 reproducen, duplicandolas
para magnitudes geométricas.
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Centro Virtual de Divulgacion
de  Matematicas (01 de
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Elementos de Euclides en
castellano  http://vps280516.
ovh.net/divulgamat15/
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LIBRO XI.

Comprende 39 proposiciones relativas a la geometria tridimensional. Las
definiciones pueden ser facilmente objeto de critica, ya que Euclides define
un sélido como “lo que tiene longitud, anchura y profundidad”, entonces nos
dice que “una frontera de un solido es una superficie”; las cuatro ultimas
definiciones son las de cuatro de los poliedros regulares, entre las cuales
no figura la del tetraedro, probablemente por considerarlo incluido en una
definicion previa de piramide como “una figura solida limitada por planos,
que se construye desde un plano a un punto arbitrario”.

LIBRO XII.

Las 18 proposiciones de este libro se refiere a todas la s medida de figura;
el libro comienza con una demostracion minuciosa y detallada del teorema
que asegura que las areas. de circulos estan entre si en la misma razén
que los cuadrados sobre sus diametros.

LIBRO XIlI.

El ultimo libro esta dedicado exclusivamente a las propiedades de los cinco
solidos regulares, hecho que ha movido a algunos historiadores a pensar
que los Elementos fueron compuestos como una glorificacion de las figuras
cosmicas o platonicas.

<
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Arquimides

Sus trabajos en matematicas incluyeron el calculo de areas y volumenes
por el método de aproximaciones sucesivas, el calculo del numero 1T (en
el transcurso del cual aproximo raices cuadradas de numeros grandes y
pequenos). En su estimacion aproximada de la razén de una circunferencia
a su diametro, partiendo del hexagono regular inscrito en la circunferencia,
calculalos perimetros de los poligonos obtenidos duplicando sucesivamente
el numero de lados hasta llegar al poligono regular de 96 lados. El
procedimiento iterativo que utiliza para estos poligonos esta relacionado
con lo que se llama el algoritmo de Arquimedes.

Arquimides le gustaba tanto su escrito sobre la esfera y el cilindro que pidid
que se tallara sobre su tumba una representacion de una esfera inscrita
en un cilindro circular recto de altura igual al diametro de la esfera, ya que
descubrio y demostrd que la razéon de los volumenes del cilindro a la esfera
es la misma que la razon de sus areas, es decir, la de tres a dos.

Esta propiedad, que descubrié Arquimedes posteriormente a su Cuadratura
de la parabola, no la conocian, segun él mismo dice, los gedmetras
anteriores. Durante algun tiempo se creyé que los egipcios conocian el area
de un hemisferio esférico, pero ahora parece claro que fue Arquimedes el
primero que descubrid y demostrd que el area de la esfera es exactamente
igual a cuatro veces el area de un circulo maximo de dicha esfera. 2

Demostré también que “la superficie de un segmento esférico cualquiera
es igual a un circulo cuyo radio es el segmento trazado desde el vértice del
segmento esférico a un punto cualquiera de la circunferencia base de dicho
segmento”.

Descubrié todos los 13 posibles sdlidos llamados semirregulares, un sdlido
regular o poliedro regular tiene como caras poligonos regulares del mismo
tipo y un sodlido semirregular es un poliedro convexo cuyas caras son
también poligonos regulares, pero no todos del mismo tipo. Por ejemplo,
si de cada una de las ocho esquinas de un cubo de arista a cortamos un
tetraedro de arista, entonces la figura resultante sera un solido semirregular
o arquimedeano limitado por ocho triangulos equilateros y seis octégonos
regulares.

La ferviente preocupacion por asuntos religiosos estuvo a punto de borrar
de la faz de la Tierra obras mas importantes de este autor, sin embargo, a fin
de cuentas fue la erudicion medieval la que conservo, ya que contribuyeron
a los primeros inicios del calculo diferencial e integral, asi como estudios
propios de la Fisica posteriores a él.

26. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial, ~ Espafia:
1986, cap. VI, pp. 121 -139
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IMAGEN 26
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Elaborado por el autor.

Geometria en Grecia

- Elaboré las primeras O
demostraciones de teoremas e
geométricos.

Tales de Mileto

Matematico griego
630-545 a.C.

- Escuela Pitagérica: estudio de los
numeros enteros y su clasificacion
- Teorema de Pitagoras

; : Pitagoras de Samos
- Sélidos platénicos

Matematico griego

Siglo VIl a.C.

'L 582-500 a.C.
- Utiliz6 por primera vez la palabra Herodoto
geometria.
- Recupero textos egipcios - Historiador griego
donde utilizan la geometria como U 484-425 a.C.
herramienta (1)

>
. (®) - Retomo el estudio de los solidos

Platon Ie)) platonicos.
Filésofo griego U-) - Desarrollo las raices 3,5y 7.
427-347 a.C. -Continuacion de la escuela

pitagorica

000

Eudoxo de Cnidos
Matematico griego

408-355 a.C. 0 - Elabord la teoria de la proporcion y
© el método de exhaucion
- Los anteriores fueron antecedentes
Z del célculo integral
-Autor de “Elementos 2
de Euclides” 2 .
- Se le considera (/p) Euclides
el padre ,de la Matematico griego
geometria 325-265 a.C.

Arquimedes - Invento la forma de

de Si medir el area y volumen
e slracusa de figuras limitadas por

Matematico griego superficies curvas.

287-212 a.C. - Elaboré un método para

calcular una aproximacion
al nimero pi.

- Sélidos arquimedianos.
Tratado sobre las
conicas, elipse,
parabola e hipérbola,
que sirvié de base
para su posterior o=
estudio.

Siglo lll a.C.

Apolonio de Perga

Matematico griego
262-190 a.C.

Siglo | a.C.

Vitruvio - Definié la montea como
Arquitecto Romano representacion de objetqs en
80-15 2.C planta, alzado y frontal (icnografia,

ortigrafia y scenografia)



45 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

2.3 Geometria en la Edad Media y Moderna
Leonard de Pisa

Se afirma que en la baja Edad Media hubo dos clases de matematicos
los que ensefiaban en las escuelas de la Iglesia o en las universidades,
y los que se ocupaban de la industria y el comercio, entre ambos grupos
hubo frecuentes rivalidades. Sin embargo, parece haber poca base para
sostener una teoria como ésta, y desde luego ambos grupos participaron
en la divulgacion y difusién de los numerales hindu-arabigos. %

Muchos autores del siglo Xl procedentes de muy diversos sectores sociales
contribuyeron a popularizar el “algorismo”, uno de lo mas destacados es
Leonardo de Pisa, mas conocido como Fibonacci, era un mercader italiano.

El Carmen de algorismo de Alexandre es un poema en el que se descri-
ben con-detalle las operaciones fundamentales con los enteros utilizando
los numerales hindu-arabigos y considerando al cero como un numero. El
Algorismus vulgaris de Sacrobosco era un manual practico de célculo y
rivalizé en popularidad con su Sphaera, un tratado sobre astronomia que
se uso en las escuelas a lo largo de toda la Edad Media tardia.

El libro en el que describe Fibonacci el nuevo algorismo fue escrito en 1202
y lleva un titulo completamente enganoso: Liber abaci, es decir, “Libro del
abaco!; no trata del abaco, sino que es un tratado muy completo sobre
métodos y roblemas algebraicos, en el que se recomienda enérgicamente
el uso de los numerales hindu-arabigos.

El padre de Leonardo era un mercader pisano que tenia negocios en el
norte de Africa, y su hijo estudié con un maestro musulman y viajé por
Egipto, Siria y Grecia. Era natural, pues, que Fibonacci aprendiera los
métodos algebraicos arabes, incluido, afortunadamente, el uso de los
numerales hindu-arabigos y, desgraciadamente en cambio, la forma de
expresion retorica.

El Liber abaci comienza presentando una idea que suena casi
sorprendentemente moderna, pero que caracterizé tanto al pensamiento
medieval islamico como al cristiano, y es la de que la aritmética y la
geometria estan conectadas y se apoyan cada una en la otra ocupando
mas del numero que da la geometria. La mayor parte del Liber abaci es de
lectura arida, pero algunos de sus problemas presentaban un aspecto tan
vivaz que utilizaron también otros escritores posteriores, el problema que
mas ha inspirado a los matematicos posteriores es, sin duda, el siguiente:

¢ Cuantas parejas de conejos se produciran en un afo, comenzando con
una pareja unica, si cada mes cualquier pareja engendra otra pareja, que
se reproduce a su vez desde el segundo mes?

Este famoso problema da lugar a la llamada “sucesion de Fibonacci”, 1,
1,2,3,5,8,13,21, ..., u_, ..., donde u -u ,-1 + u =i para n igual o mayor

27 . BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial, ~ Espafia:
1986, cap. XIV, p. 326
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28. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial,  Espafa:
1986, cap. XV, p. 347

que 3, es decir, donde cada término a partir de los dos primeros es la
suma de los dos términos inmediatamente anteriores. Se han descubierto
muchas propiedades bellas e interesantes de esta sucesion que aplica al
crecimiento de los seres humano.

Renacimiento

La caida de Constantinopla en manos de los turcos en el afio 1453 marco
el colapso definitivo del Imperio Bizantino, y a este respecto sirve como un
hito cronoldgico util en la historia de los acontecimientos politicos, pero el
significado de esta fecha para la historia de la matematica es, sin embargo,
mas que discutible. Se afirma frecuentemente que con este motivo una
gran cantidad de refugiados huyo a ltalia llevandose con ellos valiosos
manuscritos de antiguos tratados griegos, y contribuyendo asi a poner
en contacto al Occidente europeo con las obras de -la antigliedad de una
manera directa provocando la mayor actividad matematica durante los
afnos del XV.

Segun fueron cayendo los humanistas del siglo XV y del siglo XVI de una
manera cada vez mas profunda dentro del campo de fascinacion que
les producian los tesoros griegos de las ciencias y de las artes, recién
descubiertos, su aprecio por los logros inmediatamente anteriores, tanto
arabes como latinos, fue decayendo. La matematica clasica, exceptuando
las partes mas elementales de Euclides, era una materia fuertemente
esotérica, accesible sélo a aquellos que contaban con un alto grado dé
entrenamiento previo, y por lo tanto la divulgacion de los tratados griegos
sobre estos temas no impidieron al principio, de ninguna manera seria, la
continuidad de la tradicion matematica medieval.

Los estudios latinos medievales sobre geometria elemental y la teoria
de proporciones, asi como las contribuciones arabes a la teoria de las
operaciones aritméticas y de los métodos algebraicos, no presentaban
evidentemente dificultades comparables a las que ofrecian las obras de
Arquimedes y de Apolonio. Asi pues, las ramas mas elementales de la
matematica fueron las que atrajeron la atencion general y las primeras en
aparecer publicadas como libros impresos. %

La Summa, manuscrito terminado hacia el 1487, tuvo una influencia mayor
de la que correspondia a su originalidad, ya que el libro consiste realmente
en una impresionante recopilacion de material de cuatro campos distintos
(sin indicar generalmente las fuentes de donde esta tomada la informacion):
aritmética, algebra, geometria euclideana muy elemental y contabilidad de
doble entrada.

Pacioli, conocido también como Luca di Borgo, fue durante cierto
tiempo tutor de los hijos de un rico comerciante veneciano, y conocia
bien, indudablemente, la importancia creciente que iba adquiriendo la
aritmética comercial en ltalia. La primera aritmética que aparecio impresa
anénimamente en Treviso en 1478 exponia simplemente las operaciones
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fundamentales, las reglas de dos y de ftres, y algunas aplicaciones
mercantiles. Poco tiempo después aparecieron otras varias aritméticas
comerciales ya mas técnicas, de las qe Pacioli tomé material libremente
para escribir su obra. Una de ellas, el Compendio de lo abaco de Francesco
Pellos (1450-1500), publicada en Turin el mismo afio que Colon descubria
Ameérica, presentaba la caracteristica de utilizar un punto para representar
la division de un entero por una potencia de diez, anunciando ya de esta
manera nuestra coma decimal.

La Summa, que fue escrita en lengua vernacula, resulta ser un compendio
tanto de otras obras no publicadas que habia compuesto anteriormente
el mismo autor, como de conocimientos generales de la época. La parte
relativa a la aritmética trata, con mucho detalle, diversos artificios para
multiplicar y para hallar raices cuadradas, y la seccion dedicada al algebra
incluye las soluciones usuales de las ecuaciones lineales y cuadraticas.

La parte geométrica de la Summa de Pacioli carece de importancia, por
ejemplo, se pide en un problema hallar los lados de un triangulo sabiendo
que el radio de la circunferencia inscrita es cuatro y que los segmentos
en que divide a uno de los lados el punto de tangencia miden seis y ocho.
A pesar de que la geometria de Pacioli no llamo apenas la atencidn, los
aspectos comerciales del libro se hicieron tan populares, sin embargo, que
se suele considerar al autor como el padre de la moderna contabilidad de
doble entrada.

Pacioli, el primer matematico del que tenemos un retrato auténtico, volvio
a probar suerte dos veces mas con la geometria, en 1509, publicando
una edicién de Euclides que no ofrece nada destacable y otra obra con
el impresionante titulo de ve divina proportione, en la que se estudian los
poligonos y los poliedros regulares y la razén que se conoceria mas tarde
como “la seccion aurea”. Este libro es notable por sus magnificas figuras,
que han sido atribuidas a Leonardo da Vinci (1452- 1519). IMAGEN 27
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Geometria en el Renacimiento

La geometria del siglo XVI fue protagonizada por Johannes Werner (1468-
1522) y Albrecht Durer (1471-1528) en Alemania, y Leonardo da Vinci
(1452-1519), y Paccioli en Italia. Todos ellos, al descubrir la perspectiva y la
seccion, crean la necesidad de sentar las bases formales en la que cimentar
las nuevas formas que implicara a los sucesores: la Geometria proyectiva,
cuyos principios fundamentales aparecen de la mano de Desargues en el
siglo XVII.

Un hecho importante en que difiere el arte renacentista del arte de la edad
media, es en el uso de la perspectiva en la representacion plana de objetos
tridimensionales para explicacion de la proporcion, y en Arquitectura el
primer antecedente de la utilizacion de maquetas como lo hizo el Arq. Fillipo
Brunelleschi, para el proyecto de la Santa Maria di Fiore fue elegido gracias
a la maqueta presentada, “entonces tuvo la idea de hacer un modelo,
-porque hasta la fecha no lo habia hecho- y confié su ejecucion a un
carpintero llamado Bartolomeo. El modelo debia rigurosamente contener
las proporcines de la cupula y todo los detalles mas dificiles de ella” 2°

Otra aplicacion a la Arquitectura fue la realizada por Ledn Bautista Alberti
en “De Re Adificatoria”, traducido en Espafia como “Los diez libros de
Arquitectura”, quien en el capitulo V del libro IX explica como los intervalos
musicales agradables al oido —la octava, la quinta y la cuarta— se
corresponden con la divisién de una cuerda en 2, en 3 0 en 4 (1/2, 2/3,
3/4), es decir, el diapason que es dupla, el diapente que es sesquialtera y
el diatesardon que es sesquitercia.

En esa explicacién de la teoria de los numeros arménicos seguia casi
literalmente la teoria aritmética y musical medieval derivada de Boecio,
escritor que Alberti, en sus lecturas eruditas, debia conocer por su
condicion de clérigo. Pese a ser Alberti el primero que hizo uso de estas
teorias musicales aplicadas a la arquitectura, inexistentes con anterioridad
y completamente al margen de los presupuestos vitrubianos, no fue su obra
la que difundié principalmente la teoria de la proporcion en el pensamiento
occidental. IMAGEN 28

Su verdadera propagacion en el grupo profesional mas culto se produjo
a través de los escritos de Sebastiano Serlio. Su obra habia abierto,
desde su inicial aparicion en Venecia del libro cuarto sobre los érdenes,
una nueva forma de exponer la teoria arquitecténica, con una evidente
preponderancia de las ilustraciones sobre el texto y, al contrario que Alberti,
con un manifiesto caracter practico.

La Geometria de Serlio, tras exponer los conceptos fundamentales de
Euclides, aborda los trazados graficos imprescindibles para la realizacion
de los proyectos arquitectonicos: los poligonos, los o6valos y algunas
aplicaciones sencillas. Como complemento representa graficamente las
proporciones de los rectangulos al partir de un cuadrado —que denominaba
“perfecto”— recogiendo las mismas que ya habian aparecido anteriormente
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en el texto de Alberti y afiadiendo una nueva: la diagénea —1/~2—.

Hasta ahora, tan solo se han utilizado en las medidas y proporciones
numeros enteros o fracciones de estos, es decir, nimeros racionales o
que pueden ser expresados mediante una razon aritmética de numeros
naturales. Pero existian otros numeros especialmente evidentes por la
formulacién del teorema de Pitagoras que, aplicado al cuadrado perfecto de
lado la unidad, obtenia V2 —de una imposible expresion racional— como
dimension de la hipotenusa o diagonal del cuadrado

Esta cuestion fue un tema no resuelto tanto por la geometria griega como
por la derivada de ella, que nunca expresaron —salvo esta 1:12 indicada
del lado/diagonal del cuadrado— un sistema de proporciones basado
en las raices de numeros enteros y pese a la sencillez de la obtencién
geométrica del mismo. En efecto, la proporcién 1:V3 es la existente entre el
lado y la diagonal de rectangulo diagéneo de Serlio; la 1: V4 —en realidad
la dupla, 1:2— es la existente entre el lado y la diagonal de la anterior 1:3;
la 1:\5 es la que se encuentra entre el lado y la diagonal del rectangulo de
proporcion dupla. IMAGEN 29
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IMAGEN 29.

Victor Lomeli. Rectangulos
Armonicos Dinamicos. Ciudad
Universitaria, México: 2016
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Geometria Analitica

René Descartes se interesé profundamente por la matematica durante el
invierno de 1619, se dedicaba a pensar en problemas matematicos. Fue
durante este periodo cuando descubri6 la férmula poliédrica, que se suele
conocer como féormula de Euler, es decir, c+tv=a+2, donde e, v, a, son
respectivamente los niumeros de caras, vértices y aristas de un poliedro
convexo. Nueve afos mas tarde escribia Descartes a un amigo en Holanda
diciéndole que habia hecho tales progresos en aritmética y geometria que
no le quedaba ya nada por desear.

No esta claro el hecho de si Descartes habia descubierto ya su geometria
analitica, en toda su generalidad, para el afo 1628 o no, pero, en cualquier
caso, la fecha concreta de la invencion de la geometria cartesiana no puede
ser muy posterior a ésta. Por esta misma época Descartes abandoné
Francia y se instalé en Holanda, donde vivi6 los siguientes veinte afios
de su vida. Al cabo de tres o cuatro afios de establecerse alli, otro de sus
amigos helandeses, un estudioso de los clasicos, llamo su atencién sobre el
problema de las tres y cuatro rectas, de Pappus. Partiendo de la impresion
errénea de que los antiguos habian sido incapaces de resolver este
problema, Descartes le aplicé sus nuevos métodos y consiguio resolverlo
sin dificultad.®'

Este hecho le hizo darse cuenta claramente de la potencia y la generalidad
de su punto de vista, y en consecuencia decidié escribir su obra La géométrie,
cuya lectura permitié conocer la geometria analitica a sus contemporaneos.
Hoy en dia geometria cartesiana es sindnimo de geometria analitica; pero
la finalidad principal que perseguia Descartes estaba muy lejos de la que
persiguen los libros de texto modernos.

La motivacion general queda determinada por la primera frase del libro:
“Cualquier problema de geometria puede reducirse facilmente a
términos tales que el conocimiento de las longitudes de determinados
segmentos es suficiente para su construccion”

La obra de Descartes se suele describir a menudo simplemente como
la aplicacién del algebra a la geometria. Precisamente el primer capitulo
de La géométrie se titula “Cémo se relacionan los calculos de la aritmética
con las operaciones de la geometria”, mientras que el segundo trata de
“Como pueden efectuarse geométricamente la multiplicacion, la division y
la extraccion de raices cuadradas” Por tanto la geometria analitica es la
unioén de dos importantes ramas en las matematicas: la geometria como el
estudio de la forma, y la aritmética, algebra, con el estudio de los numeros.

Un autor que aporta a esta geometria es, la obra de Fermat Ad locos
planos et solidos isagoge no se publicé en vida del autor, lo que favorecid la
impresion general de que la geometria analitica habia sido invencién de
Descartes unicamente. Ahora esta ya perfectamente claro que Fermat
habia descubierto esencialmente el mismo método bastante antes de
que apareciera publicada La géométrie, y que su obra al respecto circuld

31. BOYER, Carl. Historia de la
Matemética. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial,  Espafia:
1986, cap. XVII, pp. 423 - 463
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IMAGEN 30

Francia Robles (27 de marzo de
2018) Antecedentes Historicos
de la Geometria Analitica
Recuperado de: https://www.
lifeder.com/antecedentes-
historicos-geometria-analitica/

unicamente en forma manuscrita hasta que se publicé al fin en 1679 en la
Varia opera mathematica de Fermat.

Es una pena que Fermat no publicara practicamente nada a lo largo de
su vida, porque su exposicion era mucho mas sistematica y didactica que
la de Descartes. Ademas, su geometria analitica es algo que esta mucho
mas préximo a la que conocemos, entre otras cosas en el hecho de que el
eje de ordenadas se toma -generalmente perpendicular al eje de abscisas.
Fermat se dio cuenta también, lo mismo que Descartes, de la posibilidad de
una geometria analitica de mas de dos dimensiones, ya que escribe:

Hay ciertos problemas en los que interviene una unica incégnita, a los que podemos
llamar determinados para distinguirlos de los problemas relativos a lugares geométri-
cos. Hay otros en los que intervienen dos incdgnitas que no pueden reducirse nunca
a una sola; éstos son los problemas de lugares geométricos. En el primer tipo de
problemas buscamos un unico punto, mientras que en el segundo una curva. Pero si
el problema propuesto involucra a tres incognitas, entonces hay que encontrar, para
satisfacer la ecuacion, no sélo un punto o una curva, sino una superficie completa. *
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Geometria Proyectiva

En el Renacimiento se investiga la visidon que nuestro ojo tiene de una figura
cuando la vemos en distintas pantallas colocadas entre ella y nosotros. Asi
nacen la perspectiva y el estudio de las proyecciones y las secciones. Son
significativas las preguntas de Leone Battista Alberti en 1435: ;Qué relacion
hay entre dos secciones de la misma figura?, ; Cuales son las propiedades comunes
a dos secciones cualesquiera?

El espacio proyectivo es una extension de la geometria afin, que incluye los
puntos impropios o del infinito. De esta forma cualesquiera dos rectas se
cortan en un punto, que sera impropio si son paralelas.

El matematico e ingeniero francés Gérard Desargues (1591-1661) es
considerado como padre fundador de la Geometria proyectiva. Desargues
investigo las secciones coénicas y los puntos del infinito, la invarianza de la
razén doble y las cuaternas armonicas, y la teoria de polares. Uno de sus
resultados mas celebrado es el Teorema que lleva su nombre:

Si proyectamos un triangulo de vértices A,B,C desde un punto O obtenemos otro
triangulo de vértices A’,B’,C’, y decimos que los dos triangulos son perspectivos.
Entonces, dos triangulos son perspectivos si y solo si los lados correspondientes se
cortan en puntos alineados. IMAGEN 31

33. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial,  Espafia:
1986, cap. XVII, pp. 423 - 463

IMAGEN 31

Jesis M. Ruiz (Marzo de
2011) Teorema de Desargues,
parte superior aplicado en
plano, parte inferior aplicado
al espacio. Recuperado de:
http://www.mat.ucm.es/~jesusr/
expogp/expogp.htmitdespas
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IMAGEN 32
Battista Alberti, 1435.
Estudios geométricos de la
perspectiva. Recuperado de:
http://marrazketan.blogspot.
com/2014/11/

33. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espariola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial,  Espafa:
1986, cap. XVII, pp. 423 - 463

La razon surgio de la pregunta de Alberti: ¢ qué se conserva por proyeccion,
si no lo hacen ni la longitud ni los angulos? IMAGEN 32

Cuéando varios puntos en una recta se transforman (por proyecciones
sucesivas) en otros tantos de otra. Si se tienen tres puntos, esto siempre
es posible aunque para cuatro puntos no. El invariante geométrico que
responde a esta cuestion es la razon doble, que se define dados A,B,C,D
alineados como la razéon (CA/CB):(DA/DB). Desargues probo que:

Cuatro puntos alineados son el resultado de aplicar sucesivas proyecciones a otros
cuatro si la razon doble de los primeros es la misma que la de los segundos.*

Desargues fue el verdadero profeta de la geometria proyectiva, pero no
recibié en su dia los honores correspondientes, debido, principalmente, a
que su discipulo mas prometedor, Blaise Pascal, abandoné la matematica
por la teologia. Pascal fue un auténtico prodigio para las matematicas. A los
catorce anos Blaise acompafaba ya a su padre a las reuniones informales
de la “Academia de Mersenne” en Paris. Aqui fue donde se familiarizé con
las ideas de Desargues, y dos anos mas tarde, en 1640, el joven Pascal,
gue contaba entonces dieciseis afios, publicé su Essay pour les coniques. 33

Este articulo consistia en una Unica pagina impresa, pero sin duda una de
las paginas mas fecundas de la historia. En ella aparece la proposicién que
el autor describe como el mysterium hexagrammicum, y que se conoce desde
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entonces como teorema de Pascal. Este teorema afirma, esencialmente,
que los pares de lados opuestos de un hexagono arbitrario inscrito en una
conica se cortan en tres puntos alineados. En realidad Pascal no formula
su teorema de esta manera, puesto que no es cierto salvo que, como en el
caso de un hexagono regular inscrito en una circunferencia, se consideren
los puntos del infinito y la recta del infinito del plano proyectivo. En lugar de
ello, Pascal sigue el lenguaje especial de Desargues, diciendo:

SiA, B, C,D, EyF son los vértices sucesivos de un hexagono inscrito en una conica,
y si P es el punto de interseccion de AB y DE, y Q el punto de interseccion de BC y EF,
entonces PQ, CD y AF son rectas del mismo orden.

El joven Pascal continua diciendo que ha deducido muchos corolarios de
este teorema, incluida la construccién de la tangente a una coénica por
un punto de ella. El origen de la inspiracién que llevé a Pascal a escribir
este pequeno Essay queda reconocido en él con toda franqueza, ya que,
después de citar un teorema de Desargues, escribe el joven autor: “Quisiera
decir que debo lo poco que he descubierto yo mismo sobre el tema a sus
escritos”

Desgraciadamente, el siglo XVII no era adecuado para la geometria pura.
Los problemas cientificos del momento requerian métodos algebraicos
mas efectivos para los calculos que la tecnologia necesitaba. Por esto, la
Geometria Proyectiva fue abandonada en favor de la Geometria Analitica,
el Algebra y el Calculo Infinitesimal.

Los resultados de Desargues, Pascal y de la Hire se olvidaron hasta
principios del siglo XIX, cuando se produjo su resurgimiento de la mano de
Monge y Poncelet.3

IMAGEN 33

Jesis M. Ruiz (Marzo de
2011) Teorema de Pascal.
Recuperado de: http.//www.
mat.ucm.es/~jesusr/expogp/
expogp.htmitdespas
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1986, cap. XVl , pp. 423 - 463
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IMAGEN 34

Geometria de la Edad Media
- Moderna, un breve recorrido
de las aportaciones mas
interesantes que este periodo
comprende. Es importante
sefialar el hilo conductor con
la confomacién de un concepto
es interesante hoy en dia, el
espacio y la relacion con el
objeto para poder mantener
una armonia en su trazo.
Elaborado por el autor.

Geometria en la Edad Media - Moderna

- Serie y espiral Fibonacci.
- “Geometria Practica”,
resolvio problemas
=® geométricos, de areas de
poligonos y volumenes de
cuerpos.

Leonardo de Pisa
Fibonacci

Matematico italiano
1170-1240

Siglo XIl

Leon Battista Alberti

Arquitecto italiano
1404-1472

- Precursor del uso del modulo en la
arquitectura para dar proporcion.

- Utiliza el cuerpo humano como
referente.

Luca Paccioli

Matematico italiano
1447-1517

- “La Divina Proporcion” ligada al uso
del numero aureo.

- La obra estudia los poligonos,
perspectiva, ideas arquitectonicas y
solidos platonicos.

Leonardo da Vinci

Polimata italiano
1452-1519

- En sus obras destaca el uso del
maodulo y la proporcién aurea.

- Contribuyé con dibujos al trabajo
realizado por Paccioli.

[ S

- Establecio
nociones basicas del
uso de la perspectiva
y geometria.

- Precursor de

las ilustraciones

en su tratado de
arquitecura.

Sebastiano Serlio

Arquitecto italiano
1475-1554

Siglo XVI

- Sistema cartesiano: recta en el
espacio.

- Geometria analitica: introdujo
el algebra en el estudio de las
secciones conicas.

René Descartes

Matematico francés
1596-1650

Pierre de Fermat
Matematico francés

- “Introduccion a los lugares
planos y sélidos”
- Introdujo la geometria de V
coordenadas, variacion

Siglo XVII

1601-1665 del sistema creado por N\
Descartes.

- Padre de la }

geometria proyectiva

- Desarroll6 el

“Triangulo de Blaise Pascal

Pascal”, con el uso
de numeros enteros.
En este sistema se
encuentra la serie

Matematico y fisico francés
1623-1662
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2.4 Geometria en la Edad Moderna - Contemporanea

Geometria Analitica Tridimensional: Leonard Euler

Descartes y Fermat habian sugerido el Principio Fundamental de la
Geometria Analitica de tres dimensiones, acerca de que toda ecuacién
con tres incognitas representa una superficie. Pero el desarrollo efectivo
de la Geometria Analitica tridimensional comienza propiamente con Euler.
En efecto, la Introductio de Euler acaba con un largo y sistematico apéndice
sobre Geometria tridimensional, que a pesar del titulo “Tratado abreviado
de superficies” ocupa 75 paginas, en 152 articulos, donde estudia de forma
analitica las superficies por medio de ecuaciones en coordenadas, y que
representa la mas original contribucién de Euler a la Geometria cartesiana
y la mas relevante exposicion sobre Geometria Analitica sélida.

Como en la Geometria Analitica plana, Euler sigue utilizando un solo eje de
coordenadas como basico, pero senala que se pueden utilizar tres planos
coordenados. Ademas, alude a los posibles signos de las coordenadas en
los ocho octantes del triedro de referencia. Euler escribe de forma general
la ecuacion del plano ax + By + xz = a y estudia las intersecciones con los
planos de coordenadas y con el Unico eje, asi como los angulos entre el
plano dado y los de coordenadas, que los expresa mediante el coseno. 3°

Divide las superficies en algebraicas y trascendentes y las estudia a través
de las trazas segun varios planos. Aparecen conos, esferas, cilindros y
conoides. Euler proporciona la primera férmula para traslacion y rotaciéon de
ejes en tres dimensiones, que se ha convertido en la clasica transformacion
que lleva su nombre.

Euler introduce las cuadricas como una familia unitaria de superficies a
través de la ecuacion cuadratica general en diez términos; considera la
ecuacion del cono asintético real o imaginario determinada por los términos
de mayor grado de la ecuacién e indica que la ecuacién general puede
reducirse mediante transformaciones a las formas candnicas, de donde
deriva la clasificacion general de las cuadricas.

Euler incluye cinco tipos fundamentales de cuadricas canodnicas: el
elipsoide, el hiperboloide de una hoja, el hiperboloide de dos hojas, el
paraboloide hiperbdlico y el paraboloide eliptico.

El trabajo de Euler se ha convertido en una parte esencial de los cursos de
Geometria Analitica, representa el primer intento de unificacién del estudio
de la ecuacioén cuadratica general en tres dimensiones; de forma similar
al trabajo de Fermat y Descartes que expreso el estudio de la ecuacién
cuadratica general en dos dimensiones.

35. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial, ~ Espafia:
1986, cap. XXI p. 553 -587
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35. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
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Alianza  Editorial,  Espafia:
1986, cap. XXl p. 589 -625

Geometria Descriptiva: Gaspard Monge

Gaspard Monge estudio en la Ecole Militaire de Mézieres, donde sorprendié
de tal manera a las autoridades que pronto pasé a formar parte del equipo
de profesores quiza el mas prestigioso profesor de matematicas desde los
tiempos de Euclides.

En la época de la Revolucion Monge era uno de los cientificos franceses
mas conocidos, debido a sus numerosas actividades. De hecho, su
fama como fisico y como quimico era probablemente mayor que cémo
matematico, ya que su geometria no habia sido apreciada debidamente. Su
obra mas importante, la Géométrie descriptive, no se habia publicado porque
Sus superiores consideraron que era necesario mantenerla reservada
confidencialmente en interés de la defensa nacional (jla costumbre de
clasificar informacién como reservada por razones militares no es ni mucho
menos un invento de mediados del siglo XX!). 3¢

Monge dio clases de dos materias que eran esencialmente nuevas a nivel
universitario. La primera de ellas se conocia entonces con el nombre
de estereotomia, y mas tarde se la denomind con el nombre general de
geometria descriptiva. Monge impartia un denso curso sobre el tema a 400
alumnos, del que ha llegado en forma manuscrita un resumen del programa,
era mas ambicioso, tanto en el aspecto puro como en el aplicado. Ademas
del estudio de sombras, perspectiva y topografia, se prestaba atencion
también a las propiedades de las superficies, incluidas las normales y los
planos tangentes, y a la teoria de maquinas.

Entre los problemas propuestos por Monge estaba, por ejemplo, el de
determinar la curva de interseccion de dos superficies cada una de las
cuales esta engendrada por una recta que se mueve apoyandose en tres
rectas que se cruzan en el espacio. Otro consistia en determinar un punto
en el espacio equidistante de cuatro rectas. Tales problemas apuntan
claramente a un cambio en la ensefanza de la Geometria.

Platon habia sefialado ya, hacia tanto tiempo como en la Edad de Oro
de la matematica griega, que la situaciéon de la geometria de los sélidos
era lamentable, y la decadencia medieval de la matematica afecté mas
duramente a la geometria de los solidos que a la geometria plana.

Los inventores de la geometria analitica, Descartes y Fermat, se habian
dado cuenta claramente del principio fundamental de la geometria analitica
del espacio, el de que toda ecuacion con tres incognitas representa una
superficie, y reciprocamente, pero no dieron los pasds necesarios para
desarrollarlo.

Puede decirse que mientras el siglo XVII fue el siglo de las curvas, la
cicloide, el caracol, la catenaria, la lemniscata, la espiral equiangular, las
hipérbolas, parabolas y espirales de Fermat, las perlas de Sluse y muchas
otras, el siglo XVIII fue el siglo en el que comenzé realmente el estudio
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sistematico de las superficies, Euler fue, como se vio, el priméro en tratar
a las cuadricas como una familia unitaria analoga a la de las conicas, y su
Introductio vino a establecer, en cierto sentido, las bases de la geometria
analitica del espacio.

En cambio Monge era un verdadero especialista en geometria, basado
en el método grafico de representacion: obtener la imagen de un
objeto, mediante la proyeccion de haces perpendiculares a dos planos
principales de proyeccion, horizontal (PH) y vertical (PV). El objeto queda
representado por su vista frontal (proyecciéon en el plano vertical) y su
vista superior (proyeccion en el plano horizontal); también se puede

IMAGEN 35

IDIS (28 de septiembre de
2018) Monge y el sistema
diédrico Recuperado de : http.//
proyectoidis.org/monge-y-el-
sistema-diedrico/
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Geometria Diferencial

Alrededor de 1820 el gobierno de Hannover pidié un estudio geodésico
del reino a Carl Gauss, incluyendo un extensivo trabajo de campo y
muchas triangulaciones tediosas, le ocuparon durante algunos afos. La
tarea encomendada a Gauss se referia a la medicion precisa de grandes
triangulos sobre la superficie terrestre. Esto proporciond el estimulo que le
condujo a las ideas de su articulo Disquisitiones generales circa superficies curvas
(1827), en él desarrollé la geometria diferencial intrinseca de superficies
curvadas arbitrarias.*

La nueva rama de la geometria que inicié Gauss en 1827 se conoce como
geometria diferencial. En realidad, desde la época de Newton y de Leibniz
los matematicos habian aplicado sistematicamente el calculo al estudio
de curvas planas, y en cierto sentido estas aplicaciones constituian ya,
evidentemente, un anticipo de la geometria diferencial.

Euler y Monge, por su parte, habian extendido este campo para incluir el
estudio analitico de las superficies, y por lo tanto se les considera a veces
como los verdaderos padres de la geometria diferencial. Sin embargo, hasta
que aparecio el tratado clasico de Gauss, Disquisitiones circa superficies curvas
(1827), no se dispuso de un volumen exhaustivo dedicado exclusivamente
al tema.

En términos generales puede decirse que la geometria ordinaria se interesa
por la totalidad de una figura dada, por sus propiedades globales, mientras
que la geometria diferencial centra su atencion en las propiedades de
una curva o una superficie en las proximidades de uno de sus puntos, es
decir, en un entorno de dicho punto; se trata pues de propiedades locales
de las curvas y superficies.

Desde este punto de vista, Gauss generaliza la obra de Huygens y de
Clairaut sobre la curvatura de una curva plana o alabeada en uno de sus
puntos, definiendo la curvatura de una superficie en un punto, la “curvatura
gaussiana”. Theorema Egregium: “la curvatura de Gauss es una propiedad
intrinseca de la superficie.” Este resultado, por ejemplo, nos dice que para
saber que la Tierra es curva no es necesaria observarla desde un satélite
exterior, basta con que midamos longitudes sobre ella y por tanto determinar
los caminos mas cortos 0 geodésicos (esto es, conocer la primera forma
fundamental).

Si fuéramos seres bidimensionales incapaces de concebir el espacio
exterior, y nuestro universo fuese la Tierra, podriamos a pesar de todo
deducir que ésta se curva y no es un plano. Otra consecuencia interesante
es que si una superficie se transforma isométricamente (un papel que se
arrugue, por ejemplo), la curvatura en cada punto de la misma permanece
invariable. Este fendmeno condujo a Gauss a intuir la existencia de
geometrias no euclideas. IMAGEN 36



61 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

IMAGEN 36

Antonio  Herndndez (28
de septiembre de  2018)
Geometria  Diferencial Il
Recuperado de : hitp//
sgpwe.izt.uam.mx/Curso/269.
Geometria-Diferencial-Il.html
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Geometria No Euclideana

El primer matematico que se dio cuenta de que el quinto postulado era
independiente y que de su negacion podia surgir una nueva geometria
fue F. Gauss. Pero no llegé nunca a publicar sus resultados, como él
manifestd en una ocasion, por miedo a no ser bien comprendido.

Como el V axioma es equivalente a la afirmacion de que la suma de los
angulos de un triangulo es igual a dos rectos, Gauss hizo medidas de
los angulos de triangulos con lados enormes pero no llegé a resolver
sus dudas, debido a la falta de precision de losinstrumentos de medida
(la Tierra es una esfera, y Gauss probablemente queria aprovechar ese
dato).

Farkas Wolfgang Bolyai fue un matematico hungaro, amigo intimo de

Gauss, que dedicé muchos esfuerzos al estudio del axioma de las

paralelas, pero que no consiguid alcanzar ningun resultado decisivo. 37. BOYER, Carl. Historia de la
Después de batallar inutilmente contra el quinto postulado, le escribid  yatematica. Version espariola
una carta a su hijo Janos, en la que le decia: “detéstalo como una pérdida  ge Mariano Martinez Perez.
de tiempo, puede privarte de todo tu esparcimiento, tu salud, tu descanso y toda la  Alianza  Editorial, ~ Espafa:
felicidad de su vida”. ¥ 1986, cap. XXIV, pp. 657 - 684
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IMAGEN 37

Cathal O’'Connell (17 de Julio
de 2017) COSMOS: “How big
is the universe?’ll Recuperado
de : https://sciencesprings.
wordpress.com/2017/07/17/
from-cosmos-how-big-is-the-
universe/

Seria precisamente su hijo Janos Bolyai, desoyendo los consejos de su
padre que le rogaba que abandonara tan arduo tema, dedicé 20 afos de
su vida.

Le envio a su padre los resultados, que apenas ocupaban 26 paginas, quien
le pidi6 autorizacién para publicarlos como apéndice en uno de sus tratados.
En una carta a un amigo, Gauss dice, refiriéndose a Janos y a su trabajo:
“Considero al joven geémetra Bolyai un genio de primera fila, porque todos
estos resultados coinciden con los que obtuve hace mucho tiempo”. Janos,
en parte decepcionado por esta actitud y en parte porque tuvo noticia de
que sus resultados ya habian sido publicados antes por un matematico
ruso, Lobachevsky, abandond las Matematicas definitivamente.

Lobachevski partid de la hipétesis de que el quinto postulado no podia
ser demostrado y construyd una nueva geometria a partir de un postulado
diferente en el que se afirmaba que “dados una recta r y un punto P exterior a
ella, se pueden trazar al menos dos paralelas a r que pasen por el punto P”. 3"

Trabajando sobre esta hipodtesis llegd a un resultado sorprendente: el
conjunto de rectas que pasan por P se divide en dos clases, las rectas
que cortan a r y la de las que no la cortan. Estas dos clases de rectas no
estan entremezcladas en el plano. El conjunto de las que no cortan a r se
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encuentran todas formando un haz delimitado por dos rectas p y q (reciben
el nombre de paralelas), que tampoco cortan a r y que hacen de frontera
de este conjunto. El esquema queda entonces de la siguiente forma: si se
traza desde P una perpendicular a r, la distancia d y el angulo a determinan
geométricamente a las dos clases de rectas: las que forman un angulo
menor que a , que es la de la clase de rectas que cortan a r, y las que
forman un angulo mayor que a, que no la cortan.

En la Geometria de Lobachevsky por un punto exterior a una recta dada
pasan infinitas rectas paralelas a ésta. Un modelo moderno de esta
geometria es el disco hiperbdlico (o el plano hiperbdlico). A partir de esta
construccion, Lobachevsky establecid una Trigonometria no Euclidiana
con resolucion de triangulos y calculo de areas y volumenes. Uno de los
aspectos mas interesantes de este desarrollo es que cuanto mas pequefias
eran las magnitudes con las que trabajaba, mas coincidencia habia con las
funciones trigonométricas habituales.

La Geometria no Euclidea hubiera quedado en un puro diletantismo
matematico si no hubiera sido por otras investigaciones posteriores que
la sacaron de su mundo virtual y la aproximaron a un escenario fisico
concreto. En 1868 el matematico italiano E. Beltrami construyé un modelo
fisico, la pseudoesfera, para albergar, aunque fuera de forma local, la
Geometria de Lobachevsky. Posteriormente F. Klein la generaliz6 a todo el
espacio, dando también una interpretacion proyectiva. La pseudoesfera es
una superficie de revolucién que tiene una forma parecida a una trompeta
alargada.

Todos estos trabajos fueron precursores de la labor posterior de B. Riemann,
que fue capaz de dar un enfoque mucho mas analitico al estudio de estas
geometrias. Esto le permitié por un lado evitar el método sintético de la
geometria griega (que en gran medida inspiraba la construccién de estas
geometrias no euclidianas), y por otro ofrecer demostraciones rigurosas de
la existencia de modelos geométricos para todas estas nuevas geometrias.

38. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial,  Espafa:
1986, cap. XXV, pp. 657 - 684

IMAGEN 38

Wikiwand (29 de Octubre de
2018) COSMOS: Geometria
no euclidiana. Recuperado
de:  http://www.wikiwand.com/
es/Geometr%C3%ADa_no_
euclidiana
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IMAGEN 39
Real Sociedad Matematica
Espafiola (01 de Enero de

2008) EI Rostro Humano
de las  Matematicas -
Riemann. Recuperado
de: http://vps280516.

ovh.net/divulgamat15/
index.php?option=com_

Geometria Riemanniana

La geometria no-euclideana continué siendo durante varias décadas
un aspecto marginal de la matematica, hasta que se integré en ella
completamente gracias a las concepciones extraordinariamente generales
de G. F. B. Riemann. Riemann era hijo del pastor protestante de una
pequeia aldea, y se crié en circunstancias econémicamente muy modestas,
conservando a lo largo de su vida una salud fragil y un caracter timido y
poco comunicativo.

A pesar de todo, consiguid obtener una buena educacion, primero en
Berlin y mas tarde en Gotinga, donde se doctord con una tesis sobre teoria
de funciones de variable compleja. En esta tesis aparecen las llamadas
ecuaciones de Cauchy-Riemann, Ux = Vy, Uy = -vx, que debe satisfacer
una funcion analitica w = f (z) = u+ iv de una variable compleja z = x+iy,
aunque estas condiciones se conocian ya desde la época de Euler y d
Alembert. Esta misma tesis conducia también al concepto de superficie de
‘Riemann, anticipando asi en cierto modo la parte que la topologia estaba
destinada a jugar en el analisis.

Riemann consideraba que la geometria no deberia tratar ni siquiera
necesariamente de puntos o rectas o del espacio en el sentido usual, sino
de conjuntos de n-uplas ordenadas que se pueden combinar de acuerdo con
ciertas leyes. Entre las reglas mas importantes en cualquier geometria esta,
segun Riemann, la que nos da la distancia entre dos puntos infinitamente
préximos. *°

En la geometria euclidea na ordinaria esta “métrica” viene dada por la
expresion ds?2= dx? + dy? + dz? pero se podrian utilizar otras infinitas formulas
para calcular la distancia, y, desde luego, la métrica utilizada; determinara
las propiedades del espacio, es decir, su geometria, esto se conoce como
espacio de Riemann.

Asi, un espacio euclideano no es mas que un caso muy especial de un
espacio de Riemann en el que se verifica x, y, z y como cero. Riemann
desarrolld incluso a partir de la métrica una férmula para la curvatura
gaussiana de una superficie en uno de sus espacios.

Se utiliza el nombre de geometria riemanniana en un sentido mas restringido:
el de la geometria plana que se obtiene de la hipétesis del angulo obtuso
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de Saccheri, si abandonamos ademas la infinitud de las rectas. Se puede
construir un modelo de esta geometria interpretando el plano como la
superficie de una esfera, y una linea recta como la circunferencia de un
circulo maximo en dicha esfera. En este caso la suma de los angulos de
un triangulo es siempre mayor que dos angulos rectos, mientras que en la
geometria de Lobachewsky y Bolyai (que corresponde a la hipétesis del
angulo agudo de Saccheri) la suma de los angulos es siempre menor que
dos rectos.

Fue precisamente la sugerencia de Riemann de estudiar los espacios
métricos curvos en general, en vez de los casos especiales tales como la
geometria sobre la esfera, la que hizo posible finalmente la teoria general
de la relatividad. Riemann mismo hizo importantes contribuciones a la fisica
tedrica en diversos campos, y asi resulté algo completamente justo el que
en 1859 fuera nombrado Riemann para suceder a Dirichlet en la catedra de
la Universidad de Gotinga que ocupara en su dia Gauss.

Al mostrar que la geometria no-euclidea correspondiente al hecho de
que la suma de los angulos de un triangulo sea mayor que dos rectos, se
verifica sobre la superficie de una esfera, como hemos dicho, lo que venia
a demostrar esencialmente Riemann era la consistencia de los axiomas en
que se basa dicha geometria. En el mismo sentido Eugenio Beltrami (1835-
1900), que fue comparnero de Cremona en Bolonia, demostré que también
habia a mano un modelo analogo para la geometria de Lobachewsky.
Se trata de la superficie engendrada al girar una tractriz alrededor de
su asintota, superficie conocida como pseudoesfera debido a que tiene
curvatura constante negativa, mientras la esfera tiene curvatura constante
positiva. Si definimos una linea recta por dos puntos de la seudoesfera como
la geodésica que une estos dos puntos, entonces la geometria que resulta
cumple todas las propiedades que se puedan deducir de los postulados de
Lobachewsky. Dado que el plano es una superficie de curvatura constante
e igual cero, puede considerarse la geometria euclideana como un caso
intermedio entre los dos tipos de geometria no-euclideana, la hiperbdlica y
la eliptica. 4°

Es interesante el rumbo que ha tomado la Geometria a través de la historia
y asi entender como surgio lo que ahora se conoce como parametrizacion,
basicamente es entender a porfundidad la geometria no euclideana aplicada
a otro tipos de espacios y funciones, sin olvidar lo siguiente: la estrecha
relacion del estudio de la forma (Geometria) como el estudio del porque
tiene esa forma (Matematicas).

40. BOYER, Carl. Historia de la
Matematica. Version espafiola
de Mariano Martinez Perez.
Alianza  Editorial, ~ Espafia:
1986, cap. XXIV , pp. 657 - 684
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IMAGEN 40

Geometria en el edad Moderna
- Contemporanea, un breve
recorrido de las aportaciones
mas interesantes a la
Geometria en el periodo que
comprender Es importante
sefialar el hilo conductor de esta
epoca fue un acercamiento a lo
que ahora se denomina como
Parametrizacion.

Elaborado por el autor.

Geometria en la Edad Moderna - Contemporanea

Leonard Euler

- Introdujo las
coordenadas
polares.

Matematico y fisico suizo

1707-1783

- Padre de la geometria descriptiva.
- Representacion de superficies
tridimensionales sobre una

bidimensional.

- Recta en el espacio.

Carl F. Gauss

=0 . Estudi6 las
secciones conicas,
curvas y tangentes,
contribuy6 al estudio
de la geometria

Gaspard Monge

Matematico francés
1746-1818

Siglo XVIII

- Padre de

la geometria
diferencial.

- Representacion

Matematico aleman
1777-1855

- En sus trabajos desarrollaron un
modelo de curvatura constante,
conocido como geometria

hiperbodlica.

- ...un universo de tres dimensiones,

Bernhard Reimann

=® de los nUmeros
complejos.
- Curvatura de

Nicolai
Lobachevsky

Matematico ruso
1792-1856

Janos Bolyai
Matematico
hdngaro
1802-1860

- Redefine la geometria como el
estudio de espacio acotados y
no-acotados, espacios capaces
de contener cualquier nimero de

<>

Matematico aleman
1826-1866

Henri Poincaré

- Desarroll6 la
pseudoesfera,
modelo fisico
para albergar,
de forma local,
la geometria

Siglo XIX

\vf

Eugenio Beltrami

Matematico italiano
1835-1900

- Desarroll6 el “Disco de
Poincaré*, un modelo

Polimata francés
1854-1912

para representar la
geometria hiperbdlica
con rectas “arcos” en un
disco.







41. Escuela Nacional
Preparatoria. Plan de Desarrollo
Institucional 2014-2018, UNAM,
Mayo 2015

CAPITULO IIl. ;QUE APRENDEN EN LA FACULTAD DE
ARQUITECTURA?

“... el verdadero conocimiento tiene que salir del interior de cada uno.
No puede ser impuesto por otros. Solo el conocimiento que llega desde
dentro es el verdadero conocimiento”

SOCRATES

3.1 Conocimiento Previo: Facultad de Arquitectura desde el
bachillerato

La historia académica de un estudiante esta relacionada por las
experiencias que de manera consciente o inconsciente, se van sumando
a la estructura cognitiva de los individuos, en un periodo de tiempo, y
son estas experiencias las que significan cuando se presenta una pieza
que integra lo viejo que se conocia con lo nuevo que se aprende, es por
eso que la respuesta a esta pregunta ¢Qué aprenden en la Facultad de
Arquitectura?, se debe comprender desde el contexto en donde comenzo:
la Escuela Nacional Preparatoria No. 2 “Erasmo Castellanos Quinto”
y todos los elementos que intervienen dentro de mi historia académica.

La Escuela Nacional Preparatoria tiene como objetivo brindar a sus
estudiantes una educacioén de calidad que les permita incorporarse con éxito
a los estudios superiores y asi aprovechar las oportunidades y enfrentar los
retos del mundo actual, mediante la adquisicion de una formacién integral
que les proporcione: 4!
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Una amplia cultura, de aprecio por su entorno, la conservacion y
cuidado de sus valores

Una mentalidad analitica, dinamica y critica que les permita ser
conscientes de su realidad y comprometerse con la sociedad.

La capacidad de obtener por si mismos nuevos conocimientos,
destrezas y habilidades, que les posibilite enfrentar los retos de la vida
de manera positiva y responsable.

Dentro del mapa curricular de la Escuela Nacional Preparatoria existe una
asignatura que proporciona estrategias para que cada estudiante pueda
llevar a cabo su decision, mediante una variedad de ejercicios que permitan
progresar en autoconocimiento, en la reflexion sobre el futuro personal,
profesional y en la percepcion de las diferentes opciones de carreras
que ofrece la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), esta
asignatura se llama Orientacion Educativa, tiene presencia en el primer y
segundo afio del bachillerato. 4

Cabe mencionar que en esta asignatura se vuelve consciente al estudiante
de las habilidades y conocimientos con los que cuenta y con aquellos que
deberia contar de acuerdo a la eleccion personal del area donde se quiera
desarrollar. Por lo tanto en tercer afio de bachillerato el estudiante elige un
area de estudio donde se encuentre la carrera con la que mayor afinidad
tenga. Estas areas se dividen en cuatro: 4

1. Area de las ciencias fisico — matemaéticas y de las ingenierias
2. Area de las ciencias bioldgicas y de la salud

3. Area de las ciencias sociales

4. Area de las humanidades y de las artes

Como parte de una actividad académica que se desarrolla para esta
asignatura y para tener un primer acercamiento a la carrera afin de cada
estudiante, se hace un cuestionario por grupos de trabajo para entrevistar
estudiantes y docentes de la carrera de libre eleccién, en mi grupo fue la
Facultad de Arquitectura.

El enfoque del cuestionario se dirige a estudiantes y docentes para
poder saber que conocimientos y/o habilidades se necesitan o cuales se
pueden desarrollan dentro de la carrera. Una de las preguntas que tuvo
gran signficado a nivel personal por lo amplio de las respuestas fue: ;Qué
aprenden en la Facultad de Arquitectura?

No solamente la manera en como lo aprendian sino la gran diversidad de
asignaturas que usaban para ejemplificar ese aprendizaje, evidentemente
provoco un asombro durante el vaciado de los resultados, ya que aquello
que decian que “aprendian” iba en relacion a las asignaturas que
conforman el Plan de Estudios de la carrera (en ese tiempo desconocido
por el grupo de trabajo) por ejemplo, “aprendo a calcular materiales en
Construccion, aprendo a dibujar en Representaciéon Grafica, aprendo
monteas en Geometria, aprendo Historia en la Arquitectura, aprendo a
disefar en Proyectos.....”

42. Plan de Estudios 1996,
Escuela Nacional Preparatoria.,
UNAM

43.  Silvia Aguilar Cuevas,
“Orientacion Educativa, Quinto
afio de Preparatoria, Escuela
Nacional Preparatoria” México:
2017




¢ QUE APRENDEN EN LA FACULTAD DE ARQUITECTURA? 70

IMAGEN 41.

El diagrama de Venn ayuda a
entender como es la relacion de
las asignaturas, representadas
por los circulos de colores y
siendo el circulo negro del
centro, la Arquitectura. Una
primera nocion sintética de la
conformacion multidisciplinaria
de la carrera, caus temor
en algunos, y en otros mas
gusto provocando una gran
consciencia para la eleccion
de carrera en el Pase
Reglamentado.

44. Plan de Estudios 1999,
Facultad de Arquitectura, UNAM
(México, 1999) pagina 44.

Todos esos resultados se presentaron en forma de diagramas de Venn para
ejemplificar el pensamiento de los estudiantes y docentes de la Facultad
de Arquitectura, siendo un gran punto de comparacion ya que la cantidad
de asignaturas cambiaban de acuerdo a la persona que se le preguntaba
pero sin dejar de mencionar cuatro asignturas: Proyectos, Construccion,
Investigacion y Geometria. IMAGEN 41

El significado de la palabra Arquitectura en el bachillerato, se basaba en
aquella actividad que caus6 una consiencia de todas las asignaturas que la
conforman, siendo asi un antecedente de gran importancia para la eleccién
de dicha carrera en mi historia académica y causando preocupacion por el
proceso de aprendizaje de tantas asignaturas

3.2 Conocimiento Nuevo. Plan de estudios 1999 y 2017

La situacion actual de la Facultad de Arquitectura esta envuelta en la
“transicion” de dos Planes de Estudios, que permite una reflexion a esta
coyuntura sobre algunas de las asignaturas que lo conforman, ya que uno
de los cambios mas evidentes recae sobre dos asignaturas que ahora son
independientes del eje curricular de la carrera: Geometria y Expresion
Gréfica.

El Taller de arquitectura es la forma de organizacion pedagdgica que
contiene los elementos que relacionan al Area de Proyecto con sus
componentes teoricos, tecnoldgicos y constructivos, urbanos ambientales
y de vinculacion social, por tanto se considera el eje curricular de la carrera.

Para precisar el tipo y grado de aprendizaje del estudiante, se divide en cinco
etapas de formacién: Basica, Desarrollo, Profundizacion, Consolidacién y
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Demostracion; estas etapas se diferencian por la secuencia del aprendizaje,
expresado en contenidos que parte de lo mas simple y general, a lo mas
complejo y detallado. #

Por tanto la conformacion del Taller de Arquitectura va cambiando en su
composicion conforme se avanza por etapa y semestre, para poder tener
un punto de comparacion con el Plan de Estudios 2017, se siturara en la
etapa de Desarrollo, que tiene por objetivo #°, discurrir sobre el significado
conceptual de los objetos arquitectonicos, adquirir mayor destreza en el
proceso de diseno e integrar a la formaciéon conocimientos que se producen
a través de:

“.... La fundamentacion de la expresion arquitectonica con base en criterios de
solucion estructural y constructiva, asi como de configuracion geométrica del
proyecto.....”

Esta etapa se encuentra en el semestre Il y IV, donde Taller de Arquitectura
se compone de las siguientes asignaturas: Proyecto, Construccion,
Investigacion, Geometria y Representaciéon Grafica, todo este bloque
hace referencia al proyecto arquitectonico, que se define como base del
trabajo que identifica al profesional, de ahi el establecimiento de un criterio
académico que permita interrelacionar las diversas areas de conocimiento.
IMAGEN 42

Por otra parte,el Plan de Estudios 2017, mantiene el Taller Integral de
Arquitectura (antes llamado solamente Taller de Arquitectura) como el eje
curricular de la carrera que contribuye al proceso cognitivo y la formacion
de profesionales donde en su entorno se estructuran todas las actividades
académicas.

TOTAL DE CREDITOS 392

IMAGEN 42. Plan de Estudios
1999, Facultad de Arquitectura,
Mapa Curricular.

La conformacion de un Taller
de Arquitectura en la Etapa
de Desarrollo se encuentra
marcado con rojo y el caso de
estudio seria la asignatura de
Geometria que se encuentra
marcado con amarillo.

45. Plan de Estudios 1999,
Facultad de Arquitectura, UNAM
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46. Plan de Estudios 2017,
Facultad  de  Arquitectura,
UNAM

(México, 2017) pagina 5

Las areas de conocimientos son componentes curriculares que organizan
los conocimientos con un criterio cientifico y pedagogico, para facilitar el
aprendizaje de una tematica elegida para la ensefianza de la arquitectura
de manera integral, y se divide en las mismas cinco areas que el plan de
estudios 99: Proyecto, Teoria, Historia e Investigacion, Tecnologia, Urbano
—Ambiental y Extensién Universitaria; asi como la etapas de formacion
tiene un pequefio cambio de nombre en la ultima y son: Basica, Desarrollo,
Profundizacion, Consolidacion y Sintesis, todo esto vincula cuatro temas
transversales en la totalidad de areas y niveles de formacion de la carrera
(Habitabilidad / Sostenibilidad / Factibilidad / Inclusién).

El Taller Integral es el espacio curricular donde se propicia, genera,
sintetiza y experimenta conocimientos, habilidades y actitudes del proceso
arquitecténico, dando como resultado la interrelacién de las acciones
educativas entre docentes y estudiantes de las diversas areas de
conocimiento. 46

Las asignaturas de Taller Integral esta organizadas bajo tres componentes
basicos por nivel: Area de Teoria, Historia e Investigacion, Area de
Tecnologia y Area de Proyecto, el proyecto arquitecténico es el centro de
convergencia de las diversas ramas de la disciplina que interviene en la
formacion de estudiantes de Arquitectura.

Si se situa en el misma etapa de Desarrollo en el semestre Il y IV, se
puede ver que Taller Integral de Arquitectura se compone por tres
asignaturas, Proyecto, Investigacion y Construccion, teniendo por objetivo
principal: proporcionar soluciones a un problema arquitecténico mediante
la aplicacion de conocimientos de Geometria como ordenadora de la
forma, Representacion Grafica y volumétrica asi como conocimientos
basicos de materiales para la solucion de propuestas de disefo al proyecto
arquitectonico,*” pero ¢ Qué ha pasado con Geometria y Representacion
Grafica o Expresion Grafica?

3.3 Conocimiento integrador: Coyuntura de la Geometria en el Proyecto
de Arquitectura

Si se compararan ambos planes de estudios, envuelven una serie de
vertientes sobre varias situaciones que se puede encausar en diversos
trabajos de investigacion, de los cuales en esta tesis se acotara en poder
entender la relacién de Geometria y la visidon que se tiene de esta asignatura
para el proyecto en Arquitectura, por ende planteo las siguientes preguntas
que pueden ayudar a identificar la situacion actual de esta asignatura en la
Facultad de Arquitectura:

¢ Qué es proyecto en Arquitectura?

¢Qué papel tiene la Geometria y cual es la importancia hacia el
proyecto en Arquitectura?
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¢Como usan la Geometria en
estudiantes de la carrera?

el proyecto de Arquitectura los

¢Existe una consicencia de la Geometria en el proceso de disefio del
Proyecto en Arquitectura?

Es importante mencionar como se vio en el capitulo anterior, la Geometria
a nivel historico define varios rumbos de Ensefianza que se pueden seguir
para su aplicacion en la Arquitectura.

A manera de resumen se presentan los diferentes enfoques de esta
asigntura y los objetivos de las mismas, para con ello entender cual es el
impacto que tiene esta asigntura en el Plan de Estudios 1999 y 2017, en los
diferentes semestres que se da la asigantura.

Tipos de Geometria*®

1. Geometria Plana.
Enfocada al estudio de las figuras planas y sus propiedades.

2. Geometria Sélida
Enfocada al espacio tridimensional: altura, profundidad y longitud, sobre los

2hes 2 T 30hes 28hes 2hes
15hes 16hes 16hes 7hes 15hes Thes

Vhes 16hes ehes 13hes 13hes Thes

IMAGEN 43. Plan de Estudios
2017, Facultad de Arquitectura,
Mapa Curricular.

La conformacién de un Taller
Integral de Arquitectura en
la Etapa de Desarrollo se
encuentra marcado con rojo
y el caso de estudio seria la
asignatura de Geometria que
se encuentra marcado con
amarillo.

47. Plan de Estudios 2017,
Facultad  de  Arquitectura,
UNAM

(México, 2017)
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48. Revista educativa Tiposde.
com, equipo de redaccion
profesional.  (Septiembre de
2016). Tipos de geometria.
Tiposde.com. Recuperado:
https://www.tiposde.com/
geometria.html

poliedros de cualquier caracter.

3. Geometria Euclideana
Enfocada a los postulados de los elementos de Euclides, un aplicacion
hacia la solucién de la geometria plana: punto, recta y plano.

4. Geometria Proyectiva
Enfocada al estudio de objetos y la deformacién de sus magntudes cuando
se representa de manera bidimensional.

5. Geometria Descriptiva
Enfocada al estudio de objetos tridimensionales en planos bidimensionales.

6. Geometria Analitca
Enfocada a los recursos algebraicos para la solucion de los objetos
introducidos en un plano de coordenadas.

7. Geometria No Euclideana
Enfocada al estudio de formas elipticas, hiperbdlicas o esféricas

8. Geometria Aplicada a la Arquitectura

Enfocada al analisis, descripcidbn y proyeccién de configuraciones
geomeétricas que permitan la construccion de trazos reguladores aplicados
al disefio de un objeto o forma arquitecténica.

Por lo tanto con este resumen se puede hacer una comparacion para saber
la transicion y los enfoques de Geometria en el Plan de de Estudios 99 y
2017, que ayuden a responder si existe una aplicacion a la Arquitectura.
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GEOMETRIA I. CUADRO 1

PLAN DE ESTUDIOS 1999

Semestre: Segundo
Etapa: Basica
Horas Semana: 2

PLAN DE ESTUDIOS 2017

Semestre: Primero
Etapa: Basica
Horas Semana: 2

°
1. Introduccion e historia de la geometria 1. Introduccién a la geometria
Antecedentes
2. Definciones de la geometria Herramientas manuales y tecnologicas
Escalas y proporciones
3. Geometria Plana Modulacion espacial y tridimensional
Forma y figura Redes Geométricas
Trazo de poligonos ®
2. Concepto del espacio
4. Geometria del Espacio Visualizacion 3D
Poliedros, Trazo, Dimension, Volumen Planos de Proyeccion
Superficie, linea y punto ®

Percecpcion y abstraccion espacial
Concepcidn del espacio arquitectonico
Proyeccién del espacio y el registro descriptivo
Explanacion y montea

5. Recurso de la Geometria Descriptiva en
el planteamiento y solucién de problemas
arquitectonicos

Laortogonalidad, el paralelismo, la perpendicularidad
y la tangencia

6. Elementos del espacio y su registro
El punto, la linea (recta y no recta) y el plano

3. Proyecciones ortogonales diédricas
Diedro
Montea. Visibilidad en montea

4. Lugares geométricos en el espacio
Punto
Recta
Plano

5. Movimientos auxiliares para la resolucién
de problemas

Interseccion
Visibilidad

7. Movimientos Auxiliares
Giros, cambio de planos, abatimiento

8. Verdadera forma y magnitud

9. Nociones de perspectiva

®
6. Intersecciones

Objetos que se intersectan

Intersecciones rectas con plano

Intersecciones planos

7. Modelo de composicion geométrica

TIPO DE GEOMETRIA

PLANA, EUCLIDEANA, PROYECTIVA

PLANA, EUCLIDEANA
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GEOMETRIA Il. CUADRO 2

PLAN DE ESTUDIOS 1999

Semestre: Tercero
Etapa: Desarrollo
Horas Semana: 2

1. El espacio y la superficie
Concepto de Superficie
Clasificacion y analisis formal de las superficies

PLAN DE ESTUDIOS 2017

Semestre: Segundo
Etapa: Basica
Horas Semana: 2

1. Poliedros
Platénicos
Keppler y Arquimediano

2. Superficies regladas
Regladas Simples
Regladas alabeadas
Doble Curvatura
Superficide de Revolucién

3. Formas

Forma Cubicas

Formas Esféricas
Intersecciones complejas

4. Lugar de la geometria en el concepto de
la estructura

®
2. Fundamentos de la generacion de las
superficies

Regladas desarrollables

Regladas no desarrollables

Superficies de Revolucion

Superfices irregulares y de generacion particular

3. Criterios de construccion de superficies y
su aplicacion practica

4. Intersecciones

Interseccidn de cuerpos de generacion paralela
Interseccidn de cuerpos de generacion conica
Intersecciones de cuerpos de diversas generaciones
y otros

5. Superficies de forma libre
Introduccion
Generadas a partir de lineas curvas editables

6. Empleo de la geometria en la solucién de
elementos y sistemas constructivos
diversos

Cimbra

Cubiertas

Rampas

Escaleras

7. Modelo de composicion geométrica

TIPO DE GEOMETRIA

PLANA, EUCLIDEANA, NO EUCLIDEANA

SOLIDA, PLANA, EUCLIDEANA, NO
EUCLIDEANA
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GEOMETRIA IIl. CUADRO 3

PLAN DE ESTUDIOS 1999

Semestre: Cuarto
Etapa: Desarrollo
Horas Semana: 2

1. Creatividad y geometria
La concepcion del espacio y la forma arquitectonica

PLAN DE ESTUDIOS 2017

Semestre: Tercero
Etapa: Desarrollo
Horas Semana: 2

2. La geometria y la perspectiva
Expresién, comunicacion y lenguaje
Isometria, axonometria y proyeccion conica

3. Registro geométrico de sombras
Sombras en geometral
Sombras en perspectiva

4.Lageometriaylos procesos constructivos-
estructura

5. La geometria y el diseiio de elementos
constitutivos de una obra

arquitectonica.

Poliedros platénicos, y semirregulares/insercion del
hombre en el

espacio

Geodésicas

6. Analisis
arquitectonicas

geométrico de obras

1. Proyecciones axonométricas

Dimetria

Trimetria

Isometria

Perspectiva axonométrica: Militar, Isométrico,
Caballera

2. Geometria solar

Fundamentos astronédmicos. Coordenadas
solares

Tipos de graficas solares

Trazo de la grafica solar cilindrica
Métodos analiticos

Aplicaciones: control solar y estudios de
asoleamiento

Relojes de sol

3. Sombras con luz natural y artificial
En montea
En proyecciones axonomeétricas

4. Trazo geométrico de la perspectiva
Elementos de la geometria: plano de cuadro,
puntos de fuga, visual principal y visual auxiliar,
observador y punto principal

Determinacion de la escala de la perspectiva

La perspectiva del plano oblicuo: vista plafonante
y vista a ojo de pajaro

Manejo de sombras en perspectiva

5. Geodésicas

6.Analisis geométrico de obras
arquitecténicas en México y en el mundo

TIPO DE GEOMETRIA

PLANA, PROYECTIVA, APLICADA

PROYECTIVA, NO EUCLIDEANA,
“APLICADA”
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CUADRO 1.

Comparacion y nexo del Plan
de Estudios 99 y 2017 en la
asignatura de Geometria .
Elaborado por el autor

CUADRO 2.

Comparacion y nexo del Plan
de Estudios 99 y 2017 en la
asignatura de Geometria Il.
Elaborado por el autor

CUADRO 1.

Comparacion y nexo del Plan
de Estudios 99 y 2017 en la
asignatura de Geometria Ill.
Elaborado por el autor

Geometria I.

Es evidente que los principios de la geometria plana y euclideana son
constantes por los temas que presentan ambos planes de estudio, para
el 99 es interesante analizar esa pequefia nocion de ver el estudio de la
perspectiva, porque si se pone en contexto con el Taller de Arquitectura, son
los primeros pasos para poder entender como se ven los objetos cuando
se representa, mientras tanto en el plan 2017 esta nocion de espacio se
pierde ya que se mantiene sobre conceptos basicos como puntos, recta,
para terminar con los planos. Se debe recordar que esta geometria plana
es la que envuelve al nivel Bachillerato por dos afios, entonces estando
en Arquitectura jporqué es constante esta geometriia durante el primer
semestre de la carrera? CUADRO 1

Geometria Il.

Del punto a la recta, de la recta al plano y del plano al Sélido o superfice,
una sintesis de lo que es que es una geometria no euclideana, que permite
analizar la propiedades de las cruvas para aplicar en formas. CUADRO 2

Geometria lll.

Para poder analizar la geometria de una obra arquitectonica es necesario
entender proporcion, armonia, escala, que son conceptos apropiados de
la Arquitectura que se encontraron primero en la Musica, entonces ¢,cémo
hacer ese tipo de analisis?, si el plan de estudios 99 0 2017, en esta utlima
etapa de la asignatura no explora estas propiedas de una geometria
aplicada.

Si se recuerda el objetivo en el Plan de Estudios 2017 del eje curricular
que es el Taller de Integral de Arquitectura dice: “El alumnado propondra
soluciones a un problema arquitecténico planteado mediante la aplicacién
de los conocimientos de la geometria como ordenadora de la forma,
la representacion grafica y volumétrica que intervienen en el proceso de
produccién arquitectonica....”

Para acotar objetivos, el caso de estudio sera en la etapa de desarrollo de
tercer y cuarto semestre, donde en ambos planes de estudio se plantea lo
siguiente: la Geometria es la ordenadora de la forma en las propuestas de
disefo del proyecto arquitectonico, la diferencia radica que en el plan 99, se
mantuvo dentro del bloque de Taller de Arquitectura, y ahora se independiza
la Geometria del bloque de Taller Integral, formando una coyuntura
que permite reflexionar sobre la situacion de la asigntatura ¢Cual es el
proceso de ensefanza - aprendizaje de la Geometria en la Facultad
de Arquitectura para entender la importancia de este conocimiento
como ordenadora de la forma del proyecto en Arquitectura? ;Qué
postura favorece para usar la Geometria como herramienta en el proyecto:
la integracion o la separacion? ¢ Qué se debe retomar de la historia de la
geometria para aplicarla a la enseianza del proyecto en Arquitectura?






49. Real Academia Espafiola,
disponible en: http://dle.rae.es/

CAPITULO IV. ROL DE APRENDER Y ENSENAR:
¢ESTUDIANTE O DOCENTE?

“Ensefiar no es una funcion vital, porque no tienen el fin en si misma; la
funcién vital es aprender.”
ARISTOTELES

Mi historia dentro de la Facultad de Arquitectura se ha visto envuelta por
la trayectoria y experiencias que en los diferentes niveles de formacion
he adquirido, bajo una vision personal es curioso el rol que el estudiante
“considera debe tener”, aquella persona que aprende, y por otra parte el
docente lo que “considera debe ser”, aquella persona que ensefia, por
tal razon y para extender la visidon que solo como estudiante tenia en su
momento, he realizado el Servicio Social como apoyo de la docencia,
en diferentes asignaturas: Proyecto Ill - IV, Sistemas Estructurales II,
Construccion | - I, Geometria | - 1ll, con la finalidad de poder entender el
concepto de ensefar y aprender para asi definirlo desde mi punto de vista
como: un proceso de manera horizontal sin distincion de pertenecer a los
estudiantes o a los docentes.

Para poder entender la raiz de estos conceptos, basado en las etimologias
griegas y en el significado de la Real Academia Espafiola, se presenta un
cuadro donde se desenvuelve el concepto de ensefar - aprender, siendo
uno de los puntos de inicio que se debe plantear para para responder en
referencia a estas acciones.

Este cuadro comparativo, evidencia que el rol del docente no tiene que
ver con “ensenar” ni el rol del estudiante tiene que ver con “aprender”, en
realidad es un conjunto de fases sucesivas*® que puede tener inicio con
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uno o con otro, de ahi porque se define como el proceso de ensefianza —
aprendizaje, es una ida y venida del conocimiento que se genera a partir de
un grupo de personas, por lo tanto el ensefiar es una referencia inmediata a
la exposicidn de algun objeto o idea y el aprender hace referencia a explorar
acerca de ese objeto o idea que se tenga, algo que como estudiante o
docente se debe tener en cuenta para saber el papel que corresponde

tomar en ese proceso.

Ensenar

Se entiende como: instruir,
doctrinar, amaestrar, asi como
mostrar o exponer algo que sea
visto y apreciado.

c

Aprender

Se entienden como: adquirir un
conocimiento de algo por medio
de un estudio o experiencia.

Proviene del latin “insignare”

Ad (hacia)
Prae (antes)
Hendere (atrapar)

Se refiere a brindar orientacion
hacia un camino a seguir.
c

Se refiere a la accion de
perseguir y en este caso, un
conocimiento.

Por lo tanto, ensenar nos hace
referencia a la exposicion,
exhibicion, orientacion  y/o
sugerencia de algun objeto o
idea.

Por lo tanto, aprender nos
hace referencia a buscar,
explorar, examinar, investigar,
experimentar acerca de un
objeto o idea.

L
X

CUADRO 4.

Desenvolvimiento de
conceptos: ensefiar o aprender.
Elaborado por el autor

IMAGEN 44.

Noelia Atance (21 de Junio
de 2016) Matematicas: se
aprenden bien si se ensefian
bien. Recuperado de: http://
www.elmundo.es/vida-sana/
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Reflexidon de la ensefanza y aprendizaje en el Servicio Social

Resulta complicado no asociar cada término con el sujeto que se cree que
le corresponde, porque es una carga cultural de la historia personal de cada
uno, cuando tu mama te preguntaba siempre que llegabas de la escuela:
¢, Qué te ensefio el profesor de matematicas? y contestabas, “aprendi a
sumar y restar”, ese pequefio ejemplo evidencia el mal uso del concepto
de aprender y ensenar. Ahora bien, con toda esta penumbra que se disipa,
¢{como se ensefa en la actualidad? ;como aprenden los estudiantes?
¢,como afecta la inconsciencia de estos conceptos en la historia académica
de las personas?

Si se hiciera una encuesta dentro de la Facultad, sobre como se
aprende un conocimiento para la arquitectura, responderian “estudiando,
memorizando”, este fendmeno se le atribuye nuevamente a la historia
personal de cada individuo, sea docente o estudiante, el referente que se
tiene sobre una aprendizaje memoristico toma importancia porque de esa
forma se ha ensenado una gran parte del conocimiento que ahora se tiene,
y es evidente que si, se transmite ese conocimiento de la manera en que se
obtuvo, se genera un ciclo donde lo importante es que “aprenda o enseifie”
ese conocimiento y no el como o porque se debe “aprender o ensefiar” lo
que ya se sabe.

Parte de la sociedad académica comienza a esuchar a voces que defiende
la necesidad de un aprendizaje no memoristico, y aboga por un aprendizaje
significativo, reflexivo y critico, aunque nuevas inquietudes salen de
este tema, ¢es posible llevar a cabo este aprendizaje? ;como se podria
conseguir?

La respuesta a estas preguntas esta en la imperiosa necesidad que los
docentes o estudiantes aprendan a ensefar y ensefien aprendiendo ya
que de esa forma el conocimiento se llevara a mas individuos que se
volveran conscientes del “proceso” y no del resultado final. Para ello es
necesario formarse, fundamentar los propios conocimientos en los estudios
y aportaciones de los expertos en educacion, y adquirir la pericia suficiente
para materializarlos en las aulas, lo que considero que debe suceder,
es el acercarse uno como estudiante y uno como docente a esuchar
verdaderamente lo que pide la formacion del aprendizaje. Eso es lo que se
deberia trabajar continuamente “teoria + practica = formaciéon completa”.
Se hace una invitacion a todos aquellos que se encuentran del lado de la
docencia, a una conversacion con aquellos estudiantes que formaran su
conocimiento, asi como a los estudiantes que contribuyan a la construccién
del mismo, sélo de esta forma se podra retro alimentar un proceso de
ensefianza - aprendizaje en la Facultad.






50. VICO, David Pastor. La
soledad de los péjaros. Olivo
Ediciones, Meéxico: 2017, pp.
98-99

51 IBIDEM

CAPITULOV. ; QUE SENECESITAPARASERDOCENTE?

“... mi mas absoluto respeto y admiracion por aquellas personas que por
vocacion y espiritu se dedican a la docencia en cualquiera de sus grados.
Pero también y en igual medida, vaya alto y claro mi desprecio total y
frontal a aquellos otros que, con el Unico fin de encontrar un sustento y
una seguridad econémica... y estando desposeidos de cualquier impulso
0 necesidad de ensenanza, ocupan un puesta en cualquier institucion
docente”

DAVID PASTOR VICO

La comparativa para el fildsofo Vico de la frase con la que se inicia el
capitulo continua: “... Si el primero ha de ser de una guia que ayude a
moldear caracteres y personalidades que doten al alumno herramientas
sélidas y confiables para la vida, el segundo es un asesino de posibilidades
y un torturador en diferido que coadyuva a la desfragmentacion del tejido
sapiente comun y el fracaso social” .

Una comparacion de dos tipos de docentes, que este autor compara, es
un buen inicio para poder contestar a la pregunta ;Qué se necesita para
ser docente?, a lo que él mismo contesta lo siguiente: Cuando José Maria
Pérez Orozco me narré esto lo hizo como solo los buenos maestros saben
hacer las cosas. Primero me pregunté si yo sabia de estos tres pilares
basicos de la ensefanza... los tres pilares fundamentales de la educacion
son en este orden, jmuy importante el orden! Nunca los mezcles, me dijo
mientras alzaba un dedo®":



85 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

1. El primero es el carifio, pues el maestro no puede ser maestro si no
ama lo que hace.

2. El segundo es el carifio, pues el maestro no puede ser maestro si no
ama lo que ensena.

3. Y el tercero y mas importante, respetando siempre ese orden, es
el carifio, pues el maestro no puede ser maestro si no ama a quien
ensefa.

Es evidente que la docencia es un tema de vocacion, ya que como cualquier
otra profesion, se necesita de pasion por lo que se hace, responsabilidad
de los actos que se toman y sobre todo ser un mediador del conocimiento
que dependiendo del contexto en donde se desvenvuelva son los factores
que toman presencia en este proceso.

Sin importar la carrera, esta es una pregunta recurrente a los docentes de
cualquier nivel educativo, ya que la reflexién permite conocer estrategias
para actualizar, como ya se ha mencionado, el contexto en donde se
ejecute esta vocacion, curiosamente en la Facultad de Arquitectura esta
pregunta se ha respondido con lo siguiente: “el docente en Arquitectura,
debe conocer mas alla de los conocimientos propios de nuestra carrera...,
debe saber Psicologia, Etica y sobre todo Pedagogia” 5

Cabe mencionar que este autor fue un compilador de una serie de
exposiciones, discusiones y reflexiones acerca de la Ensefanza de la
Arquitectura en 1963 y la premisa de poder hacer un libro de lo que sucedio
era, poder cotejar lo que se pensaba con aquello que se piensa ahora (lo
mismo que busca esta investigacion) y propiciar con ello una critica de
reflexion acerca del plan de estudios en curso y el rumbo de la Facultad de
Arquitectura.

Si se hace una yuxtaposicion de conceptos entre aquello que menciona
Vico y lo que sugiere Davila, en referente a lo que se necesita para ser
docente, se encontrara que ambas partes tiene un punto en comun, la
diferencia radica en el ano, el contexto y la carrera, pero lo importante es
poder relacionar esos conceptos para tener conciencia sobre el enfoque
que se puede “sugerir’ o “intuir’ en los docentes, sin importar como ya
se puede diferenciar, los intereses particulares que pueda tener cada
carrera de la universidad, por tanto ¢A que se refiere con cada uno de
los conceptos?

1. El maestro no puede ser maestro si no .
————o (Pedagogia)

ama lo que hace

2. El maestro no puede ser maestro si no

ama lo que ensena

o (Etica)

3. El maestro no puede ser maestro sino

: | I .
ama a quien ensefia (Psicologia)

52. DAVILA, Juan Manuel.
Encuentro, curso intensivo para
profesores Escuela Nacional de
Arquitectura 1963. Federacion
Editorial  Mexicana. México:
2017

CUADRO 2.

¢Qué se necesita para ser
docente?

Elaborado por el autor.
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IMAGEN 45

El rehilete (13 de noviembre
de 2008). Federico Jordan.
Recuperado  de:  https://
elrehilete.wordpress.com/tag/
federico-jordan/

53. DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje  Significativo. Mc
Graw Hill, México: 2010

54. ONRUBIA, J. ‘“Ensefar.
Crear zonas de desarrollo
préximo e intervenir en ellas.
Grao, Espafia: 1993

e
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5.1 Psicologia

El ensefiar no solo implica proporcionar informacion, sino también ayudar
a aprender y a desarrollarse como personas, para ello el docente debe
conocer bien a sus estudiantes: cuales son su ideas previas, qué son
capaces de aprender en un momento determinado, su estilo de aprendizaje
y los motivos intrinsecos y extrinsecos que los motivan o desalienta, sus
habitos de trabajo, las actitudes y valores que manifiestan frente al estudio
concreto de cada tema. %3

Esimportante sefialar que no es posible proporcionar el mismo tipo de ayuda
ni intervenir de manera homogénea e idéntica con todos los estudiantes,
ya que una misma intervencion del docente puede servir de ayuda ajustada
en unos casos y en otros no, Onrubia * propone como eje central de la
tarea del docente una actuacion diversificada y flexible, que se acompaiie
de una reflexion constante acerca de lo que ocurre en el aula, a la vez que
se apoya en una planificacion cuidadosa de la ensefianza.

Por lo tanto, el docente debe tener en mente la siguiente pregunta cuando
inicia cada curso para poder entender el contexto en el que se encuentra
¢ Quiénes son los estudiantes?, ;Cuales son sus intereses?, de esta
manera podra diagnosticar una idea general del grupo de personas que
se encuentran en el aula para ejercer temas que influya en la formacion
académica de cada individuo y asi generar vinculos con los estudiantes
para una mejor dinamica. IMAGEN 45
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5.2 Etica

Si se acoge el significado duro de la palabra, ethos en griego, se refiere a
la manera de hacer las cosas, a la costumbre, o sea la ética es relativo a

cdmo hacemos las cosas. ¢Por quién se hacen las cosas y que cosas?
55

Aristoteles define al hombre como zoon pal itikon, animal politico, y se refiere
a su dimension social y politica, que se diferencia del animal porque crea
sociedades y organiza la vida en ciudades. Los que son incapaces de
vivir en sociedad, o por su propia naturaleza no la necesitan, son bestias
o dioses. Por tal motivo el ser humano necesita vivir con los demas para
poder desarrollarse plenamente, de modo que nos definimos esencialmente
desde la mirada del otro y para lograr esto debemos reformular nuestros
modelos éticos hacia aquel que nos permita renovar el tejido social, y de
esa foma entablar vinculos con las personas que permitan generar una
comunidad.

Pero entonces, ¢ Como aplicar una ética? Vico menciona: “la ética deberia
definirse como responsabilidad, la responsabilidad del individuo para
con la sociedad y de la sociedad para con el como parte de una misma
cosa indisoluble” %

Por lo tanto “la ética de la responsabilidad” tiene un vinculo con la confianza
entre los individuos para asi poder asumir el papel y la funcién que
corresponde en cualquier contexto, social, academico o cultural, es por ello
que cuando se tiene bien definido el concepto se debe preguntar:

¢ Qué papel nos corresponde en el aula? ;Aprender o enseiar?
Asumir el papel en la educacion, es poder confiar que el estudiante y
el docente desarrollan de manera adecuada su funcién para cumplir
con dicho proceso de ensenanza — aprendizaje, pero ¢;de verdad
se cumple esto en la Facultad de Arquitectura? o aun mas general,
¢funciona en la educaciéon en México?

Lo que pasa en México es un problema que no inicia en las aulas, pero
que es consecuencia de ello: la desconfianza. El 80 % de los mexicanos
no confiamos en las personas que tenemos alrededor % y este dato es
alarmante porque es lo que se arrastra hacia la educacion, el docente no
confia en la capacidad de sus estudiantes y los estudiantes no confian en
la capacidad el docente, por tanto el proceso genera una ruptura en la
comunicacion y en el trabajo que se pueda ejercer dentro del aula, pero
esto no es una confirmacion, es una posible consecuencia si no se atiende
a una ética de la responsabilidad pero, ¢ qué se puede hacer?

La comunicacion se debe reforzar como individuos para generar vinculos
de confianza dentro del proceso académico y con ello asumir el papel que
corresponde para que los contenidos y acciones, sea medido y asumido
por la actitud de interés por el docente y el estudiante.

55. VICO, David Pastor. La
soledad de los péjaros. Olivo
Ediciones, México: 2017, pp.
64-66
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58.  LISCANO, Alirio. La
pedagogia como ciencia de
la educacion. Meéxico: 2007.
Recuperado de:  http:/fwww.
revistas.unam.mx/index.
php/archipielago/article/
viewFile/19931/18922

59. DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje  Significativo. Mc
Graw Hill, México: 2010

5.3 Pedagogia

Si se da por sentado que la pedagogia es una ciencia de la educacion, se
admite que esta funcién no se encuentra sola, y es interesante comentar al
mismo tiempo algo denominado didactica. Ni la didactica ni la pedagogia
explican por si solas el hecho educativo. Mientras la didactica se ocupa
de la relacion del sujeto con el aprendizaje, de las representaciones,
los medios intelectuales, del cdmo aprender; la pedagogia se centra
en la resistencia entre los actores, el poder, la ética, la libertad y su
trascendencia en el acto de ensefar. La didactica se ocupa de la realidad;
la pedagogia reflexiona. En una gran sintesis, tanto la didactica como la
pedagogia se ocupan de organizar, trabajar y explicar la transmision y
apropiacion del conocimiento, desde la 6ptica del aprendizaje como de la
ensefianza, por lo cual se complementan. % ; Qué se necesita para ser
buen docente?

Es dificil llegar a un consenso acerca de los conocimientos y habilidades
de un “buen docente”, Copper habla de la posibilidad de identificar algunas
areas generales de competencia docente: *°

1. Conocimiento tedrico, profundo y pertinente acerca del aprendizaje,
el desarrollo y el comportamiento humano

2. Despliegue de valores y actitudes que fomenten el aprendizaje vy las
relaciones humanas genuinas

3. Dominio de los contenidos o materias que ensefia

4. Control de estrategias de ensenanza que facilita el aprendizaje del
estudiante y lo hacen motivante

5. Conocimiento personal practico sobre la ensenanza.

En una linea similar de pensamiento, Gil, Carrascosa, Furié y Martinez-
Torregrosa (1991) considera que la actividad docente y los procesos
mismos de formacion se deben plantear con la intencién de generar un
conocimiento didactico, que trascienda el analisis critico y tedrico para llegar
a propuestas concretas y realizables que permitan una transformacion
positiva de la actividad docente. Estos autores parten de preguntarse
qué conocimientos deben tener los profesores y que deben saber hacer,
encontrando respuesta en los siguientes planteamientos:

*Conocer la materia que ensefiaran

*Conocer y cuestionar el pensamiento docente espontaneo
*Adquirir conocimientos sobre el aprendizaje

*Criticar con fundamentos los métodos habituales de ensefianza
*Saber prepara actividades

*Saber dirigir las actividades que plantea a los estudiantes
*Saber evaluar
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CAPITULO VI. TEORIAS DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE EN LA FACULTAD DE ARQUITECTURA

“Revisar las teorias y modelos pedagdgicos de la ensefnanza —
aprendizaje servira como una guia para poder identificar los diferentes
sistemas que se han implementado a lo largo de la historia de la Facultad
de Arquitectura, es importante aclarar que las teorias que se revisan

no son las unicas que existen pero si las mas utilizadas en cuanto a la
ensefianza de la Arquitectura en México” °

ISABEL SANCHEZ CRUZ

Definir el camino que puede tener el proceso de ensefianza y  aprendizaje
sobre los docentes y estudiantes, puede llevar a preguntarse como se
relaciona con su carrera o universidad, es por ello que nace la siguiente
pregunta que ayudara a entender el rumbo que tienen y han tenido las
teorias del aprendizaje dentro de la Facultad de Arquitectura ;Qué tipo de
ensefanza - aprendizaje se ha tenido y se tiene?

Basado en la tesis de Isabel Sanchez %' donde, propone una linea de
tiempo, desde el comienzo oficial de la ensefanza de Arquitectura en
México en 1781 hasta la actualidad, se analiza aspectos culturales, sociales
y de ambito académico que se ha tenido a través del tiempo para poder
concluir con dos de las teorias de aprendizaje mas recurrentes que han
marcado la historia de la ensefanza de la Arquitectura: el Conductismo y
el Constructivismo, la diferencia entre estas son evidentes y es importante
conocerlas para ser conscientes de las estrategias que se podrian aplicar
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1780 1800 1820 1860 1880 1900 1920 1940 1960 2000 2017

CONDUCTISTA
Transmsionista (Aprendiz / Maestro)
Conductista Tipo Taller
Ensefianza de Arquitectura a través de la copia
Dibujo como parte elemental de expresion

[ ] [ ]
CONSTRUCTIVISTA

Conducto - Constructivista Tipo Taller
Se busca integracion de manera horizontal con
los estudiantes y profesores.
Uso de repentina para elbaorar proyectos.
Surge el Taller Integral
Visién a atender realidad social

dentro de la Facultad Arquitectura, sefialando que han sido las mas
recurrentes, mas no las unicas. IMAGEN 46

Es importante tener en cuenta que cuando se ensefia, se estan formando
personas, no solo a futuros profesionales 2, el mensaje es evidente, la
manera en como se ensefe, sera la manera en como se actué con el
conocimiento ya que los procesos de ensefianza aprendizaje implica una
actividad constante entre el medio de desarrollo y las relaciones sociales
de cada persona, el contexto donde se desenvuelva es muy importante,
porque como ya se menciond, la consciencia de poder planificar dichos
procesos, podran servir como una pauta para identificar algunos pasos
a seguir, pero si no es consciente de estas teorias ;Como pedir que los
estudiantes lo hagan? cuando el docente perciba que quiza debe existir un
cambio en su didactica ya se puede hablar en términos pedagdgicos.

6.1 Conductismo

La teoria conductual define el aprendizaje “como un cambio relativamente
permanente en el comportamiento que refleja una adquisiciéon de
conocimientos o habilidades a través de la experiencia”.®® Existen muchas
subcorrientes dentro del conductismo, “el radical de Watson y Skinner,
hasta el tedrico de Staddon”

Se ha generado malas formas de entender la postura conductista ya que
busca el control de la conducta a través de los diferentes estimulos que
daran como consecuencia una respuesta, es bueno puntualizar que no se
refiere a la ejecucion del poder sobre la conducta, sino aquellos factores

IMAGEN 46

Linea de tiempo de las teorias
de la Ensefiaza de Arquitectura
en México. Basado en tesis de
Isabel Sanchez.

Elaborado por el autor.
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IMAGEN 46

Irma Arribas Perez (24 de Junio
de 2018) Academic System.
Recuperado  de:  https://
www.facebook.com/photo.

que controlan la conducta. De acuerdo con Watson, la conducta es capaz
de reducirse a movimientos musculares y activacion de glandulas, la
conceptualizacion de este razonamiento convierte la conducta como
algo mecanico, medible y por tanto susceptible a ser evaluado, haciendo
al aprendizaje parte de un nuevo patréon conductual que se aprende y/o
refuerza a través de las respuestas que se dan a ciertos estimulos.

Para poder entender mejor esta teoria, se debe llevar a lo cotidiano, un
ejemplo de lo que se vive como estudiante en las aulas de la Facultad
de Arquitectura: “Si no me traes los planos como te lo estoy pidiendo,
entonces te tendré que reprobar, pero si cumples lo que pido, entonces
te daré un 10 en la entrega final” “Aquellas personas que no se revisen un
minimo de veces, no tienen derecho entregar al final de semestre” El factor
que condiciona la conducta del estudiante (o al menos en Arquitectura) es
la calificacién, donde se pierde consciencia del porque se esta realizando
el plano o la entrega de tal forma y esto genera que se realice de forma
mecanica ocasionando que no pueda ser capaz de resolver un problema
que se le presente, sin esperar que se le recompense con un valor nimerico.
IMAGEN 46

TEACHER = MESIAS* QUE ENTRE GA
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6.2 Constructivismo

En sus origenes el constructivismo surgié como una corriente preocupada
por discernir los problemas de adquisicién del conocimiento, los portadores
de esta corriente tienen la conviccidn que los seres humanos son producto
de su capacidad para adquirir conocimientos y para reflexionar sobre los
mismos, lo que les ha permitido anticipar, explicar y controlar positivamente
la naturaleza y construir la cultura humana. % De esta manera afirma que el
conocimiento se construye activamente por sujetos cognoscentes, es decir,
no se recibe pasivamente del ambiente.

Se tiene como fuentes principales de la vision constructivista, los procesos
de ensefianza y aprendizaje escolares, distintos planteamientos
derivados de la Psicologia genética piagetiana, del cognocitivismo de
Ausubel y de la teoria sociocultural inspirara en Vygotsky. De los cuales se
integra un resumen de sus enfoques que repercuten al campo educativo. Es
importante mencionar que la teoria psicogenética y cognitiva se considera
un constructivismo enddgeno (cuenta con elementos para estudiar y
explicar los procesos intrapsicolégicos del aprendizaje de los estudiantes)
mientras que la teoria sociocultural es de un enfoque exdégeno (cuenta con
elementos interpsicolégicos, discursivos y culturales).

IMPLICACIONES EDUCATIVAS
[

Enfasis en la auotestrutucturacion 1.
®

Competencia cognitiva

determinada por el nivel de  Alumno: P
desarrollo intelectual Constructor de esquemas y  §
® estructuras operatorios |
Modelo de equilibracion: C
generacién y reestructuracion Profesor:

conceptual Facilitador del aprendizaje y o
° desarrollo G
Aprendizaje: solo aprenden los E
Sltj)jettOS en tr:lmsllmon mediante Ensefianza: N
f stracclon refiexiva Indirecta, por descubrimiento E
Cualquier aprendizaje depende o T
del nivel cognitivo inicial del Aprendl_zaje. |
sujeto. Determinado por el desarrollo

. C
Enfasis en el curriculo de (o)

investigacion por ciclos de
ensefianza.

64. DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje  Significativo. Mc
Graw Hill, México: 2010

CUADRO 3.
Postulados Centrales de los
enfoques constructivistas.

Basado en el libro de DIAZ
BARRIGA, Frida. Estrategias
Docentes para un Aprendizaje
Significativo.

Elaborado por el autor.
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CUADRO 4.
Postulados Centrales de los
enfoques constructivistas.

Basado en el libro de DIAZ
BARRIGA, Frida. Estrategias
Docentes para un Aprendizaje
Significativo.

Elaborado por el autor.

CUADRO 5.
Postulados Centrales de los
enfoques constructivistas.

Basado en el libro de DIAZ
BARRIGA, Frida. Estrategias
Docentes para un Aprendizaje
Significativo.

Elaborado por el autor.

IMPLICACIONES EDUCATIVAS
®

Aprendizaje situado o en contexto
dentro de comunidades de
practica.

®

Aprendizaje de  mediadores
instrumentales de origen social.

Creacion de ZDP (zonas de
desarrollo proximo).
C

Origen social de los procesos
psicolégicos superiores.
[

Andamiaje y ajuste de la ayuda
pedagdgica

[
Enfasis en el aprendizaje guiado
y  cooperativo,  ensefianza
reciproca.

°

Evaluacion
contexto

dinamica y en

IMPLICACIONES EDUCATIVAS
[

Teoria ausubeliana del
aprendizaje verbal significativo
°

Modelos de procesamiento de
la informacién y aprendizaje
estratégico.

®

Representacion del conocimiento:
esquemas cognitivos o teorias
implicitas y modelos mentales
episodicos.

®

Enfoque expertos-novatos.
°

Teorias de la atribucion y de la
movilizacién por aprender.
®

Enfasis en el desarrollo de
habilidades del pensamiento,
aprendizaje significativo y

solucién de problemas

Alumno:

Efectua apropiacion o]
reconstruccion de saberes
culturales.

Profesor:
Labor de mediacion por ajuste
de la ayuda pedagdgica

Ensefanza:

Transmision de funciones
psicolégicas y  saberes
mediante interaccion de ZDP.

Aprendizaje:

Interiorizacion y apropiacién
de representaciones y
procesos.

Alumno:
Procesador
informacion.

activo de la

Profesor:

Organizador de lainformacion
teniendo puentes cognitivos,
promotor de habilidades de
pensamiento y aprendizaje.

Ensefanza:

Inducciéon de conocimiento
esquematico significativo y
de estrategias o habilidades
cognitivas: el como del
aprender.

Aprendizaje:

Determinado por
conocimientos y experiencias
previas.

2.

r>xCHrcoOoOo—-—-o0ooow

g

OK<K—==-Z2000



95 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

Teoria Psicogenética

Los procesos de aprendizaje estan ligados con los procesos de desarrollo y
al organismo interno variante de una persona, para Piaget “El conocimiento
evolucionara a través de etapas llamados estadios en los que el
pensamiento, en cualquier etapa, es cualitativa y cuantitativamente
diferente del pensamiento de unaetapaanterior o unaetapasiguiente”%

Un ejemplo para que se entienda mejor es con un bebe, en un principio el
nifio requiere de objetos para ayudar a la construccion del conocimiento, y
este deriva de las acciones para que su conocimiento se pueda manifestar,
y asi conforme va creciendo él bebe sube a otro nivel en el que predomina
la reflexion, lo que conlleva a una manipulacién verbal avanzada.

Teoria Sociocultural

A diferencia de Piaget, para Lev. Vygotsky el desarrollo del individuo se da
a partir del como se desenvuelve el ser humano en su entorno, ya que “el
conocimiento se genera a partir de actividades hechas gracias a la
herramientas dadas y aprendidas en un contexto social que a su vez
es transformado por estas acciones humanas” ©°

Vygotsky da un papel primordial al lenguaje en sus modalidades de lectura,
escritura y habla ya que “el lenguaje media la relacion con los demas y con
uno mismo”.

La escuela servira como un medio para transmitir los conocimientos y
tradiciones que ya han sido aceptadas por un grupo social determinado
a través del uso de instrumentos como el lenguaje, que conlleva a usar
“capacidades cognitivas de orden superior como clasificar, analizar,
sintetizar y aplicar ideas y conceptos” por lo tanto “la escuela deberia ser
un sistema activo donde su propio desarrollo este directamente relacionado
con el crecimiento de las personas que la integran, ademas de tener una
relacién inmediata con la vida cotidiana del estudiante”

Un ejemplo para que se entienda mejor es, pensar en un nifio de occidente
con uno de oriente, la forma de acceso al conocimiento es diferente por
el contexto sociocultural en el que se encuentran, sin embargo para que
el conocimiento se pueda dar, necesitan relacionarse con sus demas
compafneros porque eso les permitira construir su conocimiento con la
comunicacion del mismo.

64. LINARES, Rafael.
Desarrollo cognitivo: las teorias
de Piaget y Vigotski. C.O.
Barcelona Editoriales. Espafia:
2009

65. RODRIGUEZ AROCHO,
W. C. El legado de Vygotski
y Pieget a la educacion.
Revista  Latioamericana de
Psicologia (en linea) ppt 477
- 489. Obtenido de: http://
www.readlyc.org/articulo.
0a?id=80531304
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CUADRO 6.

Situaciones del Aprendizaje,
primera  dimensién. Basado
en el libro de DIAZ BARRIGA,

Frida. Estrategias Docentes
para un Aprendizaje
Significativo.

Elaborado por el autor.

Teoria Cognitiva

David Ausubel postula que “el aprendizaje implica una reestructuracion
activa de percepciones, ideas, conceptos y esquemas que el aprendiz
posee en su estructura cognitiva” 8. Concibe al alumno como un procesador
activo de la informacién, y menciona que el aprendizaje es sistematico y
organizado, ya que en su forma mas elaborada consiste en un fenédmeno
complejo que no se reduce a simples asociaciones memoristicas. De
acuerdo con Ausubel, se debe distinguir entre los tipos de aprendizaje que
pueden ocurrir en el aula: la que se refiere al modo en que se adquiere el
conocimiento y la relativa a la forma en que se incorpora el conocimiento en
la estructura de conocimientos o en la cognitiva del aprendiz. Dentro de la
primera dimensidon encontramos dos tipos de aprendizaje: por recepcion y
por descubrimiento (como se provee al estudiante los contenidos escolares),
dentro de la segunda dimensién existe dos modalidades: por repeticiéon y
significativo (como se elabora o reconstruye la informacion). El siguiente
cuadro expresa las ideas de Ausubel.

Primera Dimension: modo en que se adquiere la informacion

RECEPCION

Contenido en su forma final

DESCUBRIMIENTO
J

El contenido principal que se va
a aprender no se da, el alumno lo
descubre

El alumno debe internalizarlo en
su estructura cognitiva

Propio de laformacion de conceptos
y solucién de problemas.

No es sinbnimo de memorizaciéon

°
Puede ser significativo o repetitivo

Propio de etapas avanzadas del
desarrollo cognitivo en la forma
de aprendizaje verbal hipotético
sin referentes concretos
(pensamiento formal)

Propio de las etapas iniciales
del desarrollo cognitivo en el
aprendizaje de conceptos 'y
proposiciones.

Util en campos establecidos

Util en campos del conocimiento
donde no hay respuestas univocas.

Ejemplo: Se pide al estudiante
que estudie la montea biplanar
en su libro de Geometria
Descriptiva, capitulo 1

Ejemplo: El estudiante, a partir
de una serie de actividades
experimentales (reales y concretas)
induce los principios que componen
a la montea biplanar.
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Segunda Dimension: forma en la que el conocimiento se
incorpora en la estructura cognitiva del aprendiz

RECEPCION

DESCUBRIMIENTO

La informacibn nueva se
relaciona conla ya existente en
la estructura cognitiva de forma
sustantiva, no arbitraria ni al pie
de la letra

Consta de asociaciones arbitrarias,
al pie de la letra

El alumno debe tener una
disposicion o actitud favorable
para extraer el significado

°
El alumno manifiesta una actitud de
memorizar la informacion

El alumno posee conocimientos
previos o conceptos de anclaje
pertinentes

°
El alumno no tiene conocimiento
previos pertinentes o no los
“encuentra”

Se puede construir un entramado
o red conceptual

Se puede construir una plataforma
o base de conocimientos factuales

Condiciones:
Material: significado légico
Alumno: significacion psicoldgica

°
Se establece una relacién arbitraria
con la estructura cognitiva

Puede promoverse mediante
estrategias apropiadas
(por ejemplo, los organizadores
anticipados y los mapas
mentales)

Ejemplo: aprendizaje mecanico de
simbolos, algoritmos.

Con la intencidén de vincular la nocién de aprendizaje significativo con
las ideas de la visidn sociocultural, y en particular con el modelo de la
cognicion situada, a continuacion se presenta un ejemplo que ilustra las
diversas opciones de ensefnanza de la materia Estadistica, en la carrera de
Psicologia. El ejemplo pertenece a la propuesta de Estadistica Auténtica
de Derry, Levin y Schauble (1995) %, cuyo punto de partida es el siguiente
supuesto instruccional motivacional: La propension y capacidades de los
estudiantes para razonar estadisticamente en escenarios auténticos (de la vida real)
puede mejorarse considerablemente a través de dos dimensiones.

a) Dimension: Relevancia cultural. Una instruccion que emplee
ejemplos, ilustraciones, analogias, discusiones y demostraciones
que sean relevantes a las culturas a las que pertenecen o esperan

pertenecer los estudiantes.

b) Dimension: Actividad social. Una participacion tutoreada en un
contexto social y colaborativo de solucion de problemas, con ayu-

CUADRO 6.

Situaciones del Aprendizaje,
segunda dimension. Basado
en el libro de DIAZ BARRIGA,
Frida. Estrategias Docentes

para un Aprendizaje
Significativo.
Elaborado por el autor.

68. DIAZ BARRIGA, Frida.
(2003). Cognicion situada 'y
estrategias para el aprendizaje
significativo. Revista
Electrénica de Investigacion
Educativa, 5 (2). Consultado
el 15 de septiembre de 2018
en:  http:/redie.ens.uabc.mx/
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IMAGEN 47.

Derry, Levin y Schauble (1995)
Enfoque instruccional basado
en en la cognifcion situada.
Recuperado de: https://redie.
uabc.mx/redie/article/view/85

69. DIAZ BARRIGA, Frida.
(2003). Cognicion situada 'y
estrategias para el aprendizaje
significativo. Revista
Electronica de Investigacion
Educativa, 5 (2). Consultado
el 15 de septiembre de 2018
en:  hitp:/redie.ens.uabc.mx/
vol5no2/contenido-arceo.html

Actividad sacial alts
T Aprendizaie & sl [B)

* Simulaciones sitvadas (5)

* Analizis colaborative de datos

* Anglisiz colaborativo de datos rwlevantes (4)

inventadas (1)

Relevanci
cultural alt

Relevancia
cultural hn}:.

.

* Lecturas desconexiualizadas analisis
de datos inventad os (1)

* Lacturas con ejemplos
relevantes [3)

y

Actividad sacial baja

ayuda de mediadores como la discusion en clase, el debate, el
juego de roles y el descubrimiento guiado.

Es evidente que el aprendizaje significativo es mas importante y
deseable que el aprendizaje repetitivo en lo que se refiere a situaciones
académicas, ya que el primero posibilita la adquisicién de grandes
cuerpos integrados de conocimiento que tengan sentido y relacion.

Es indispensable tener siempre presente que en la estructura cognitiva
de los estudiantes existen una serie de antecedentes, conocimientos
previos, un vocabulario y un marco de referencia personal, que
constituye un reflejo de madurez intelectual.

Este conocimiento resulta crucial para el docente, pues de acuerdo
con Ausubel ¢ es a partir del mismo que debe planearse el acto de
ensefar, debido a que el conocimiento y experiencias previas de los
estudiantes son piezas clave de su potencial de aprendizaje.

Existen seis posibles enfoques instruccionales que varian
precisamente en su relevancia cultural y en la actividad social que
propician, posibilitando o no aprendizajes significativos a través de
la realizacion de practicas educativas que pueden ser auténticas o
sucedaneas. IMAGEN 47
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¢ Qué caracteriza a los seis enfoques instrucciones?”

1. Instruccién descontextualizada. Centrada en el profesor quien transmite
lasreglasyformulas para el calculo estadistico. Sus ejemplos sonirrelevantes
culturalmente y los alumnos manifiestan una pasividad social (receptividad)
asociada al enfoque tradicional, en el cual suelen proporcionarse lecturas
abstractas y descontextualizadas (el manual de férmulas y procedimientos
estadisticos).

2. Analisis colaborativo de datos inventados. Asume que es mejor que
el alumno haga algo, en vez de so6lo ser receptor. Se realizan ejercicios
aplicando formulas o se trabaja con paquetes estadisticos computarizados
sobre datos hipotéticos, se analizan preguntas de investigacion o se decide
sobre la pertinencia de pruebas estadisticas. El contenido y los datos son
ajenos a los intereses de los alumnos.

3. Instruccidn basada en lecturas con ejemplos relevantes. Adapta el estilo
de lectura de textos estadisticos con contenidos relevantes y significativos
que los estudiantes pueden relacionar con los conceptos y procedimientos
estadisticos mas relevantes.

4. Analisis colaborativo de datos relevantes. Modelo instruccional centrado
en el estudiante y en la vida real que busca inducir el razonamiento
estadistico a través de la discusion critica.

5. Simulaciones situadas. Los alumnos se involucran colaborativamente
en la resolucion de problemas simulados o casos tomados de la vida real
(i.e. Investigacién médica, encuestas de opinion, experimentacién social,
veracidad de la publicidad, etc.) con la intencién de desarrollar el tipo de
razonamiento y los modelos mentales de ideas y conceptos estadisticos
mas importantes en la carrera de Psicologia.

6. Aprendizaje in situ. Se basa en el modelo contemporaneo de cognicién
situada que toma la forma de un aprendizaje cognitivo el cual busca
desarrollar habilidades y conocimientos propios de la profesién, asi como
la participacion en la solucién de problemas sociales o de la comunidad de
pertenencia.

El papel del docente no se restringe a crear “condiciones y facilidades”
sino que orienta y guia explicitamente |la actividad desplegada por los
estudiantes, en sus estructuras cogntivas, todo basado en tres conceptos
importantes: el conocimiento previo (diagndstico), conocimiento nuevo
(objetivo del ejercicio) y conocimiento integrador (idea ancla), factores que
son cambiantes de acuerdo a como se construye el conocimiento. IMAGEN
48

70. DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje  Significativo. Mc
Graw Hill, México: 2010
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IMAGEN 48.

Factores para  Aprendizaje
Significativo. Basado en el
libro de DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje Significativo.
Elaborado por el autor.

71. DIAZ BARRIGA, Frida.
(2003). Cognicion situada y
estrategias para el aprendizaje
significativo. Revista
Electronica de Investigacion
Educativa, 5 (2). Consultado
el 15 de septiembre de 2018
en:  http://redie.ens.uabc.mx/
vol5no2/contenido-arceo.html
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FACTORES PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Significatividad l6gica de material = ORGANIZACION
Significatividad psicolégica del material = CONECTAR Y ACOMODAR
Actitud favorable del estudiante = INTERES

6.3 Algunas estrategias de ensenanza situada

En este marco se ubica algunas de las posibles estrategias de ensefanza
que acaparan la atencion de algunos autores de la cognicion situada.
Algunas de estas estrategias se han desarrollado y trabajado desde
varias décadas atras (la ensefianza experiencial, el método de proyectos
o el andlisis de casos). Lo que reviste interés es como estan siendo
reconceptuadas desde esta perspectiva situada y sociocultural, y son
objeto de investigacién e intervencién en el campo de la ensefianza 7' se
enfatizara aquellas estrategias centradas en el aprendizaje experiencial y
situado.

Es preciso aclarar que por estrategia de ensefianza o estrategia docente se
entiende como los procedimientos que el profesor o agente de ensefianza
utiliza de manera flexible, adaptativa, autorregulada y reflexiva para
promover el logro de aprendizajes significativos en los alumnos. Estas
estrategias son para el aprendizaje significativo centradas en el aprendizaje
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Aprendizaje Centrado
en la Solucion de
Problemas auténticos

Diagnéstico Analisis de casos

Aprendizaje en el

Método de Proyectos servicio

Aprendizaje en Situ

Aprendizaje
mediado por las
nuevas tecnologias
de la informacion y
comunicacion

Ejercicios,
desmostraciones y
simulaciones

Trabajo en equipo

experiencial y situado, que se enfocan en la construccion del conocimiento
en contextos reales, en el desarrollo de las capacidades reflexivas, criticas
y en el pensamiento de alto nivel, asi como en la participacién en las
practicas sociales auténticas de la comunidad. IMAGEN 49 Este conjunto
de estrategias, son importantes de conocer ya que permite la planificacién
de un ejercicio con bases en el aprendizaje signficativo (posterioremente se
usara en los casos de estudios).

¢Y esto porqué funciona? Tomando como sustento la teoria de John
Dewey 72, engloba bajo el rubro de “aprendizaje experiencial’” aquellas
experiencias relevantes de aprendizaje directo en escenarios reales
(comunitarios, laborales, institucionales) que permiten al estudiante:
enfrentarse afendmenos de la vida real; aplicar y transferir significativamente
el conocimiento; desarrollar habilidades y construir un sentido de
competencia profesional; manejar situaciones sociales y contribuir con su
comunidad; vincular el pensamiento con la accion; reflexionar acerca de
valores y cuestiones éticas. En este amplio espectro, incluye al aprendizaje
basado en el servicio, los internados, el trabajo cooperativo en empresas
y negocios, y la participacion del estudiante en tareas auténticas de
investigacion.

El aprendizaje basado en la soluciéon de problemas auténticos,
consiste en la presentacidn de situaciones reales o simulaciones auténticas
vinculadas a la aplicacion o ejercicio de un ambito de conocimiento o
ejercicio profesional, en las cuales el estudiante debe analizar la situacion y
elegir o construir una o varias alternativas viables de solucion. Para algunos
autores incluye el aprendizaje mediante el analisis y resolucion de casos,
las estrategias de simulacién y juegos.

IMAGEN 49.

Estrategias de Ensefianza
Situada. Basado en el libro
de DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje Significativo.
Elaborado por el autor.

72. DIAZ BARRIGA, Frida.
Estrategias Docentes para un
Aprendizaje  Significativo. Mc
Graw Hill, México: 2010
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72. IBIDEM
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Respecto al trabajo mediante proyectos es innegable rastrear sus origenes
en el trabajo de W. Kilpatrick.” Lo caracteriza como una asignacién a un
estudiante o a un grupo pequeno de una tarea formal sobre un tépico
relacionado con un area de estudio: “los proyectos incluyen actividades
que pueden requerir que los estudiantes investiguen, construyan y analicen
informacién que coincida con los objetivos especificos de la tarea”.

El enfoque de proyectos puede abarcar al curriculo y a la ensefianza de
manera conjunta, pero lo importante es que esté organizado alrededor
de actividades desde una perspectiva experiencial, donde el estudiante
aprende a través de la experiencia personal, activa y directa con el fin de
iluminar, reforzar y asimilar el aprendizaje cognitivo.

Scardamalia y Bereiter 2, postulan que la principal funcién de la educacién
deberia ser la construccion de conocimientos colectivos mediante
el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje
basado en proyectos, incorporando aprendizajes para el manejo de la
informacion y la alfabetizacion tecnoldgica requeridos en la sociedad
del conocimiento. No obstante, ello no debe entenderse como propiciar
un aprendizaje empirico desconectado de los conceptos cientificos,
por el contrario, requiere privilegiar objetos de conocimiento cientifico y
culturalmente potentes para dar un sentido a los trabajos presentados.

Por su parte, el aprendizaje basado en el servicio a la comunidad es un
método (Commission on National and Community Service, 1990 en Yates
y Youniss, 1999)7:

-Por el cual los estudiantes aprenden y se desarrollan mediante la
participacién activa en experiencias de servicio organizadas que
responden a las necesidades actuales de la comunidad y se coordinan
en colaboracién entre la escuela y la comunidad.

-Integrado dentro del curriculo académico de los estudiantes y
proporciona al alumno un tiempo estructurado para pensar, hablar o
escribir acerca de lo que éste hace y observa durante la actividad de
servicio.

-Proporcionaalosestudianteslaoportunidadde aplicarlos conocimientos
y las habilidades adquiridas recientemente en situaciones de la vida
real, en sus propias comunidades.

-Fortalece las ensefianzas de la escuela extendiendo el aprendizaje
del alumno mas alla del aula, hacia la comunidad y ayuda a fomentar el
desarrollo de un sentido de responsabilidad y cuidado hacia los demas.

Entre sus principales implicaciones destaca que el aprendizaje orientado
al servicio puede influir en el sentido de identidad y de justicia social de
los adolescentes y jovenes. La actividad de servicio sera significativa si
se enfrentan necesidades y retos de la vida real y se cuestionan juicios
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preconcebidos. En este modelo se enfatiza la ayuda a los otros, no como
caridad o lastima sino con responsabilidad social relacionada con una toma
de conciencia moral, social y civicas. Las actividades en la comunidad
se realizan con un claro sentido de grupo, se fortalece una membresia
colectiva y la base es un aprendizaje cooperativo. ™

Finalmente, se plantea que deben privilegiarse las oportunidades de
reflexionar (pensar criticamente lo que se hace) junto con los compaferos.
Es importante, mencionar que estas estrategias se pueden implementar de
acuerdo con la estructura que el docente quiera implementar en un curso,
en un ejercicio o0 en una clase, es evidente que el uso en su totalidad de
estas estrategias puede construir y significar mas el conocimiento que una
por individual.

6.4 Importancia de la ensefaza - aprendizaje

Los conocimientos que una persona posee determinan lo que es capaz
de comprender, por tal motivo se debe tomar una consciencia de aquellos
conocimientos con los que se cuenta, por el medio que se halla aprendido,
siempre hay algo que se guarda en las estructuras cognitivas de las
personas, y vuelve interesante a estas teorias del aprendizaje para la
aplicacion con los estudiantes o docentes. Ahora bien, de nada serviria
exponer todos estos conceptos sin preguntarse ;qué es lo que realmente
se aprende?, s qué es lo que realmente se ensefia? Da igual la mucha y
valiosa informacién que venga en libros o revistas o tesis, porque pueden
existirideas muy valiosas, pero si no se es consciente de los conocimientos
previos que se tienen, resultara complicado identificar este proceso.

Un ejemplo que todo mundo ha realizado en la Facultad, cuando se lee un
libro, “se toman” las ideas que tienen sentido para el estudiante. Quizas el
docente hara un examen de los contenidos, pero hay cosas, que como no
estan explicadas para su comprension no es, capaz de verlo, y al final, lo
que la persona presentara es la reproduccion del mismo contenido que
tiene el libro. ¢ Y qué con el proyecto en Arquitectura? los plagios es un tema
frecuente de la Facultad, siendo un sacrilegio el realizar esta accién pero
la verdadera pregunta seria ¢ Porqué sucede esto? ;tendra que ver algo el
proceso de ensefaza - aprendizaje que se tiene dentro de la Facultad de
Arquitectura? Es donde todo esto planteado comienza a tener un sentido.

6.5 Huella constructivista en la Facultad de Arquiectura

Como se hizd mencion al principio del capitulo, se sabe que hay una
huella constructivista en la historia de la Arquitectura en México entre
1939 — 1950, hay situaciones que permitieron este aprendizaje ante la
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postura conductista (que es constante en la historia de la ensefianza de la
Arquitectura en México), situaciones, factores y condiciones que de alguna
manera se desarrollaron como:

“los alumnos recién egresados ayudaban a niveles superiores y con ello enriquecian sus

propios conocimientos” ®

Eltrabajo colectivo permite la comunicaciony genera vinculos de confianza

en una comunidad, se debe recordar que comunidad en la Facultad de
Arquitectura se segrega por los 16 talleres que la conforman.

“los profesores ejercen en cada estudiante gran influencia, reforzando la idea de taller” ®
El interés del docente y alumno se ve reforzado por los vinculos que se
generan por la idea de un taller integral, una de las herencias embleticas
que ha marcado nuestra historia como Facultad.

“se busca una integracion de todos los niveles en horizontal, para que aquellos de primer

nivel aprendan de sus compafieros mas adelantados” 7

La construccion del conocimiento de manera horizontal, es una

particularidad de la postura constructivista, ya que se deja de ver al docente

como superior y se le da el nombre de mediador de conocimientos que
tendra su grupo a cargo.

“buscaba la retro alimentacion entre aprendiz — maestro, trabajando en un mismo salon de
clases™

El aprendizaje en Situ, se refiere al taller, salén o lugar donde se ejecuten
las dinamicas del aprendizaje volviendo una retro alimentacion ya que se
evidencia aquello que se desconoce y por tanto se pregunta, algo que no
sucede cuando se hace por individual.

Con toda esta informacion y analisis del aprendizaje, es conveniente
llevarla al contexto actual para saber construir mejor estos procesos y
refexionar sobre lo siguiente: Como es la enseinanza de la arquitectura
con el Plan de Estudios 20177 ¢En verdad se tiene un Taller Integral
de Arquitectura? ;Qué hace falta retomar del proceso histérico
para tener la sensacion de una formacion constructivista?
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CAPi:I'U LO VIL.
¢ QUE ES EL PROYECTO EN ARQUITECTURA?

“Los arquitectos estan tan acostumbrados a idear, realizar y utilizar los
proyectos, que raramente se detinen a pensar a qué se refiere cuando se
habla de proyectos”

ALFONSO MUNOZ COSME

El plan de estudios 99 y 2017, introduce un concepto muy interesante:
el proyecto en Arquitectura. ;Qué es? ¢Para qué sirve? ;Como se
compone? La importancia de definir este concepto es para poder
planificar con las estretagias del aprendizaje significativo “un proyecto”
que esta conformado por todo lo que se ha visto hasta ahora, significar el
conocimiento de geometria aplicado al proyecto de Arquitectura.

Tras sucesivas aproximaciones y reflexiones Alfonso Mufioz ™ llega a la
conclusion que cuando se habla de proyectos, en realidad, se refiere a
tres cosas muy distintas, nuestra lengua se distingue por su abundante
polisemia, que frecuentemente da lugar a confusiones. Para explicar esa
naturaleza del proyecto a los estudiantes de arquitectura, se debe comenzar
por recurrir a Robinson Crusoe, & el inolvidable personaje que Daniel Defoe
situ6 como naufrago en una isla desierta.

Cuando Robinson se sintio desprotegido, expuesto a la intemperie y
amenazado por peligros desconocidos, actia con una légica proyectual:
analiza su entorno, elige un sitio, concibe un plan y utiliza los materiales
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de que dispone, ensamblandolos con técnicas aprendidas, hasta se podria
ver algo de constructivista por esos conocimientos que fue integrando el
personaje.

Por lo tanto el proyecto puede ser tanto el proceso mediante el que se da
una solucién técnica a unas necesidades, como una propuesta innovadora
de organizacién del entorno humano, al igual que un documento en el que
reflejamos la prefiguracion que hemos definido en el proceso de proyectar,
para transmitirla y permitir que se pueda construir la obra. De esta forma,
cuando se pronuncia la palabra proyecto, se refiere:

1. El deseo de creaciéon de una nueva realidad en el ambito social,
econdémico, politico o fisico, donde la arquitectura interviene en un campo
limitado y de forma coordinada con otras disciplinas.

2. En un plano mas técnico, el proyecto es la serie de actividades que se
realiza para crear una obra arquitectonica, es decir, es la practica del trabajo
del arquitecto que concibe, desarrolla y representa un objeto arquitectonico
para resolver unas necesidades

3. El conjunto de documentos formado por planos, escritos, calculos,
etcétera, que se necesitan para ejecutar la obra y construirla.

Cuando se inicie un proyecto en Arquitectura es importante definir cual de
estos conceptos encaja de mejor forma, ya que la arquitectura deseada,
ideada o intuida se hace realidad a través de un laborioso proceso de
elaboracion, mediante el que se obtiene una detallada prefiguracion
documental, y es justo ese desarrollo que permite una reflexion e integracion
para construir el conocimiento, como docente 0 como estudiante se debe
ser consicente del paso 1 al 10 y no quedarse solamente con el resultado
final.

7.1 El proyecto en la era Digital

Los cambios tecnoldgicos que se produjeron en los afios ochenta y noventa
del siglo XX generaron una gran revolucion en la cultura del proyecto,
ya que la aparicion de instrumentos informaticos, especialmente los
programas de disefio asistido por ordenador, revolucion6 los métodos de
diseno, introduciendo nuevas y mas eficaces herramientas y con ello una
fuerta reflexion acerca de la prudencia al usarlo. 8 Como una analogia, asi
como la Revolucion Industrial altero la arquitectura cambiando los procesos
de fabricacion y construccion de las edificaciones, la nueva revolucién
de los sistemas de informacion lleva consigo también un radical cambio
en el proceso de elaboracion del proyecto: la técnica digital, tratamiento,
almacenaje y transmision de la documentacion, los sistemas de disefio y
modelado asistidos por ordenador y el nuevo acceso a la informaciéon y a
la comunicacion.
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La digitalizacion de la documentacién ha permitido una mayor rapidez
y eficacia a la hora de generar, modificar y almacenar la informacion
de los proyectos, tanto escrita como grafica. También ha permitido una
mayor seguridad para su conservacion y un transporte mas rapido y
sencillo. Paraddjicamente, su difusién no ha disminuido la extensién de
los proyectos, ni el papel consumido, sino todo lo contrario. Las técnicas
de diseno y modelado asistidos por ordenador aparecieron como un nuevo
instrumento para pensar y dibujar lo pensado. #

La nueva herramienta proyectual no sustituyd, sino complementé a las
antiguas, y es importante resaltar esta parte, ya que existe una confusion,
sobre todo con los estudiantes, que no terminan de entender que si no existe
el proceso que permita el dibujo a mano, cuando se pase a la computadora,
no se podra contar con esa sensbilidad de trazo, disefio, incluso hasta
de expresion. También el nuevo acceso a la informacion y las nuevas
posibilidades de comunicacién a través de Internet permite un campo
mas amplio de referencia, indagacion y trabajo en equipo, es importante
mencionar que una de las estrategias del aprendizaje significativo va en
relacion al uso adecuado de Nuevas Tecnologias de Comunicacion, lo
cual permite incluso que Facebook pueda ser de uso para un aprendizaje
social, como mas adelante se vera.

Diria Max Horkheimer (padre de la teoria critica) “cuidado con ese uso
indiscriminado de la tecnologia, cuidado con dar todo ese valor a la
ciencia y olvidarnos de lo humano, entonces la comunicacion sera una
industria, donde seremos repetidores y no pensadores” & y es acertado
ya que la influencia decisiva de la informatica, ha traido modificaciones
a la forma de entender el proyecto. El ritmo de transformacién de la
sociedad contemporanea y la rapidez con la que los programas funcionales
evolucionan, cambian y quedan obsoletos, por lo tanto el proyecto deja de
estar concebido como una realidad fija e inmutable y comienza a ser un
proyecto de transformacion de si mismo, un procedimiento de actuacion.

El proyecto se encuentra con nuevos Instrumentos recién adquiridos y
en continuo desarrollo, importante saberlo para contextualizar como se
enfrenta en Arquitectura. Frente a estos nuevos instrumentos, el proyecto
actual ha optado por profundizarenla libertad metodolégica, potenciando
la creatividad, la diversidad y la supresién de normas rigidas, y dando al
proyecto un marcado caracter experimental. Es por eso que se deben
conocer las fases que lo componen.

7.3 Proceso de Ideacién

Una sintesis de lo que menciona este proceso es la capacidad para
imaginar cosas inexistentes, para crear nuevos artefactos que resuelvan
las necesidades humanas, la que genera la arquitectura. Existen dos
tradiciones que pueden explicar este “mundo de ideas”, platénica y
aristotélica, analdgica y cientifica, deductiva e inductiva, confluyen en un
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panorama marcado por la diversidad y la ausencia de dogmas. Por lo tanto,
mas que una idea, el auténtico motor del proyecto es un concepto, formado
por un sistema o constelacion de ideas, en el que éstas se relacionan entre
si, creando estructuras complejas. Por otro lado, mas que unas normas
candnicas preestablecidas que hay que observar, en el desarrollo del
proyecto hay unas formas de comportamiento que propone el arquitecto y
surgen del propio proyecto, un procedimiento de actuacion, elegido como
decisién proyectual. 3

De esta forma, la fase de ideacion tiene como objetivo la definicion del
concepto del proyecto, entendido como una realidad compleja, un sistema
compuesto por una serie de ideas y de las relaciones que entre ellas se
establecen. Este concepto, cuando se desarrolla, tiene la fuerza suficiente
para impulsar la creacién proyectual.

Cuando el concepto surge de la mente, se necesita de alguna manera
sacarlo al exterior, para verlas, criticarlas hasta hacer evolucionar esa
idea y con ellos seguir configurando la propuesta, para ello se ha utilizado
muchos medios, desde la palabra o los trazos sobre cualquier superficie
0 una maqueta. La técnica creativa mas usada por los arquitectos para
desarrollar ideas para el proyecto es la elaboracion de croquis. Una técnica
complementaria, pero en tres dimensiones, es la construccion de maquetas
de trabajo, en las que la manipulacién directa de los materiales permite
desarrollar nuevas ideas.

Estas herramientas son para potenciar la imaginacién, no son métodos de
disefno, sino instrumentos para avanzar en la fase de ideacion, la decisién
de ocupar estas u otras herramientas, depende del proceso y conocimiento
previo que cada persona responde para crear su propia herramienta, por lo
que es innegable que el camino del proyecto es personal y se adaptara a la
personalidad de cada uno.

Las estrategias, toman una personalidad muy potente y eficaz cuando se
habla de “idear”, Peter Eisenman evidencia como este proceso se puede
volver un tema particular para generar formas que permitan resolver el
proyecto, es por eso que planea estrategias diferentes con el inicio de sus
proyectos, y se pueden ver, miles de dibujos, miles de maquetas, que lo
direcciona a decidir una idea, y el proceso es lo interesante ir de ida y
venida, de lo abstracto a lo concreto. IMAGEN 50
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IMAGEN 50.

Peter Eisenman. Proceso de
Ideacion para la “chiesa a tor
tre teste”. (1932) Recuperado
de: https://lunachen.wordpress.
com/2010/08/17/piegature/
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7.4 Proceso de Desarollo

El proceso de desarrollo de un proyecto, es la conversion de las ideas en
arquitectura, se realiza a través de una serie de aproximaciones sucesivas.
Aligual que en el proceso de ideacion, la elaboracién del proyecto es también
una labor creativa, ya que en este desarrollo se tomaran decisiones sobre
distribucion, construccion, estructura, materiales, formas, colores, etc.

Es importante mencionar que este proceso no es lineal, es decir que la
idea alcanzada en la fase anterior esta en constante avance y retroceso, de
acuerdo a las decisiones que se tomen durante este proceso.

Es necesario ser fiel al concepto, aunque haya que matizarlo y modicarlo en
el proceso, para no perder la intensidad creativa de las ideas generatrices.
IMAGEN 51

“ Se podra decir que la cultura del proyecto es la forma de llegar de la idea
a la materia, de forma que en el propio proceso no se pierda nada de idea
y que la materia contenga todo el pensamiento ¢ Qué quiere decir?

Primero, que tiene que haber suficiente pensamiento porque, si no hay
pensamiento, no puede haber materia que lo recoja, segundo, tiene que ser
un pensamiento suficientemente fundamentado para que en los avatares del

IMAGEN 51

Jorn Utzon. Boceto y seccion
de la Opera de Sydney.
Recuperado de:  http://www.
jmhdezhdez.com/2011/11/
sydney-opera-house-utzon-
architect.html
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86. IBIDEM

desarrollo, de la aproximacion a la realidad, esa idea no se vaya perdiendo
por una serie de trabas que van sugiriendo si la idea es endeble y con eso
se refiere a los tropiezos, pequefias dificultades, pequefos nudos que hay
que ir soltando porque al final se esta tan ocupado en deshacer nudos que
ya no se ve lo que se esta haciendo”

La capacidad de juicio y claridad de criterios para evaluar las decisiones que
se tomen en los disefios son de los puntos principales cuando se proyecta
ya que permite el progreso sobre la linea de desarrollo, por lo regular estos
procesos se ejecutan de manera colectiva donde intervienen numerosos
técnicos: otros que colaboran el estudio, arquitectos o ingenieros que
calculan las estructuras o instalaciones, o presupuetos. Es evidente que
este trabajo inicia desde la academia y el habituarse a un colectivo desde
este ambito academico es de gran ayuda cuando se trabaja en el mundo
laboral.

7.5 Proceso de Materializacion

El proyecto es como un ser vivo, al principio no es casi nada, tan sélo una
vaga y lejana promesa de algo, pero poco a poco, conforme va pasando,
el proyecto va creciendo, tomando forma, definiendose, hasta que llega un
momento que aparece en su realidad y empieza a vivir.

Una vez que el proyecto ha tomado su forma, una vez que se refleja en
documentos y se configura una realidad completa, comienza su segunda
vida, en la que debe convertirse en una obra arquitectonica, un proceso a
veces rapido, en otras muy lento, cada quien va a su ritmo, lo normal esque
ese proyecto se materialice en obra a través de un proceso en el que sufre
modificaciones, alteraciones y adaptaciones.8¢

Jacinto Benavente decia, que en el teatro hay que decir las cosas tres
veces. La primera porque hay que decirlas; la segunda para que se entere
el publico, y la tercera para que se enteren los criticos. En el proyecto de
arquitectura sucede algo parecido, para transmitir bien un proyecto, hay
que contarlo tres veces, tendiendo sobre él tres miradas diversas, que
suponen tres interpretaciones diferentes pero complementarias.

La primera y mas inmediata manera de transmitir nuestro proyecto es contar
la realidad del proyecto con sus medidas, sus espacios, sus materiales,
para que pueda ser construido. Para ello se utiliza normalmente el sistema
de representacion que, desarrollado desde el Renacimiento, adopta en
el siglo XVIII unas reglas universalmente aceptadas: las proyecciones
diédricas acotadas. Mediante las plantas, alzados y secciones se define
una parte de la arquitectura que se ha ideado, con el acompafiamiento de
detalles constructivos, planos de estructuras y de instalaciones, la memoria,
el presupuesto y el pliego de condiciones.
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Pero con ello no se termina de transmitir las ideas. Si esta forma de
representacion es necesaria para que se pueda construir el edificio que se
ha ideado, a menudo esos detallados planos poco le dicen al propietario
de la futura vivienda o al ciudadano que va a usar el edificio que se ha
disefiado.

Por eso, se necesita entonces otro tipo de documentos que hagan legible
el proyecto a aquellas personas que, sin ser técnicos participantes en el
proceso de construccion, tienen una estrecha relacion con él, bien porque se
ha encargado el proyecto, o porque van a disfrutarlo en el futuro. Se trata de
perspectivas axonométricas o cénicas, fotomontajes, maquetas, o cualquier
otra simulacion que haga perfectamente legibles las determinaciones del
proyecto a las personas que no tienen la formacién técnica adecuada para
deducir de los planos técnicos la realidad del proyecto.

Pero aun hay una tercera forma de expresar el proyecto, destinada a un
tercer tipo de espectadores. Se trata de contar el contenido del proyecto
a aquéllos que pueden valorar su calidad y juzgar sus aportaciones, bien
sea en un concurso, en una sesion critica o en una publicacion profesional.
En este caso el problema es el opuesto al anterior. No se trata de que se
tenga que reproducir las intenciones del proyecto y su resultado final en un
lenguaje apto para no iniciados, sino precisamente lo contrario.

Setrata sobre todo de contar el proceso del proyecto, su origen, su desarrollo,
las referencias que hemos utilizado, las razones que nos han movido para
tomar determinadas decisiones. Es explicar el proyecto reconstruyendo su
proceso de gestacioén, y esto se hace a través de la memoria escrita, de
esquemas, de croquis iniciales, de fotografias de referencias, de maquetas
de trabajo.

Cuando un proyecto esta contado de estas tres formas, esta completo.
Cualquier persona que se acerque a él podra entenderlo de una forma
adecuada, en funcion de su demanda de informacion. Naturalmente no
siempre es necesario completar exhaustivamente estas tres visiones
del proyecto, sino que dependiendo del medio y los objetivos de la
representacion, se utiliza unos u otros instrumentos. &

7.6 Algunos Consejos

Para terminar Mufioz Cosme expresa unos consejos®” con los que cierra
su libro, estos consejos estan destinados a los estudiantes de arquitectura,
pero ser consciente de ellos puede servir a todos para reflexionar sobre lo
que se hace cuando se proyecta:

1. PENSAR CONTINUAMENTE
El proyecto es pensamiento, reflexiona en cada trazo del dibujo
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2. ATRAPAR EL LUGAR
Cada lugar es un mundo que se debe escuchar cuanto tiene que decir o se
pasara sobre él sin entenderlo

3. REELABORA EL PROGRAMA
El programa que se da es una vision esquematica de un posible estado de
cosas. Piensa en él dinamicamente

4. DIALOGAR CON EL CLIENTE
Si en la Escuela no se tiene un cliente definido, busca, inventa e investiga
sus deseos y necesidades

5. ESTUDIA LOS PROYECTOS
Nunca imitar sin haber entendido el pensamiento que hay detras

6. DIBUJAR SIEMPRE

Dibuja la realidad y transférmala; sobre el papel, en la pantalla del
ordenador, en el aire o sobre la arena; dibuja muchas veces el proyecto
con el que suefas, solo asi se hara realidad

7. SONAR CON EL PROYECTO
Lleva el proyecto siempre en la mente, de manera consciente o inconsciente,
pero acompanandolo las veinticuatro horas del dia

8. TRABAJAR EN EQUIPO
El trabajo del arquitecto es siempre un trabajo en equipo, el proyecto
también

9. HACER LEGIBLE EL PROYECTO
El buen arquitecto expresa de manera sencilla conceptos complejos, no
el que representa banalidades de forma abstrusa

10. APRENDE SIEMPRE
Cada proyecto es una ocasion para seguir aprendiendo y renovarse. El
aprendizaje que empieza no se detendra mientras se siga proyectando.
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7.7 Proceso del Proyecto en Arquitectura

Le Corbusier, Villa Savoye (1929)

IMAGEN 51

Le Corbusier (1929).
Collage que expresa la
fases del proyecto: idea,
desarrollo 'y materilizacion.
Recuperado ~ de:  https://
www.cosasdearquitectos.
com/2014/01/villa-savoye-
1929-le-corbusier-una-
vivienda-que-revoluciono-la-
arquitectura/

Elaborado por el autor.
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Agustin Hernandez, Taller de Arquitectura (1975)

A (u’

IMAGEN 52

Agustin - Hernandez. (1975)
Collage que expresa las fases
del proyecto: idea, desarrollo
y materializacion.Recuperado
de: https://www.archdaily.
mx/mx/02-141710/clasicos-
de-arquitectura-taller-de-
arquitectura-agustin-hernandez
Elaborado por el autor.
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Frank Ghery , Taller de Arquitectura (1991)

IMAGEN 53

Frank Gehry (1991). Collage
que expresa las fases del
proyecto: idea, desarrollo y
materializacion.  Recuperado
de:  https://blog.ferrovial.com/
€s/2017/10/construccion-del-
museo-guggenheim-bilbao/
Elaborado por el autor.
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Félix Candela, Iglesia San Vicente de Paul (1959)

IMAGEN 54

Félix Candela (1959). Collage
que expresa las fases del
proyecto: idea, desarrollo y
materializacion.  Recuperado
de: http://www.jotdown.
es/2011/11/los-hypars-de-felix-
candela-y-ii/Elaborado por el
autor.
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CAPITULO VIIl GEOMETRIA APLICADA AL PROYECTO
DE ARQUITECTURA

“No entre nadie, que ignore la Geometria”
PLATON

Segun segun Carl Boyer 8, esa frase se encontraba en la entrada de
la Escuela Platonica para reflexionar acerca de la consciencia de la
geometria y su relacion con el mundo, por eso abre este ultimo capitulo y
en respuesta a ella, se cuestiona lo siguiente: Hasta que punto se puede
seguir ignorando la Geometria?

La importancia de la Geometria toma un sentido practico cuando existe una
consciencia de ella, como se ha visto, no solamente es el conocimiento de
rectas, puntos, planos en el espacio, se debe recordar que es una rama
de la Matematica y la comprobacién numerica deberia estar presente
dentro de la misma, derivando asi conceptos como la relacién y proporcion
para configurar formas aplicando el uso de las armonias y de esa manera
evidenciar un trazo que lo conforma, de ahi el nombre de trazo regulador o
geométrico o armonico.

Entonces ¢Como aplicarla a la Arquitectura, o mas puntual, como
aplicarlo como ordenadora de la forma en el proyecto de Arquitectura?
(Retomando el objetivo de Taller Integral Ill y IV). Esta pregunta como
estudiantes es muy recurrente en los primeros afos de la carrera porque
se tiene ese descubrimiento de nuevos conocimientos, y se trata de hacer
una relacién de todas las asignaturas que conforme se avanza y quiza
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por la demanda de tiempo que exige cada una, se pierde esta reflexion de
relacionar para entender que incluso lo que se ve en Matematicas aplica
para el Taller Integral.

Se reconoce y se agradece al trabajo colectivo que se ha logrado con
Angélica Ramirez, Gabriela Luna, Pablo Galindo y un servidor encabezado
por el Arq. Victor Lomeli en la asignatura de Geometria, ya que sin la
confianza y sobre todo la preocupacion del proceso de ensefianza -
aprendizaje que se imparte en esta asignatura, no se hubiera puesto en
praxis lo que hasta ahora se puede considerar “teorias”.

¢Para qué saber la historia de la Geometria? Para conocer las posturas
que se han seguido a través del tiempo y ser conscientes que quiza no es
como la que se ha impartido para la ensefianza en Arquitectura, por lo
tanto ¢ Cual de todas las posturas de la Geometria podria ser la adecuada
para aplicarla en Arquitectura?

¢Para qué saber la historia del Aprendizaje de la Arquitectura en
México? Para entender cuales han sido las tendencias dentro de la
ensefianza de la Arquitectura, y poder conocer ventajas y desventajas de
las misma, sobretodo para aplicar aquellas que tengan un valor significativo
dentro de la formacion como arquitectos. Y con ello ser consciente de las
estrategias que permitan contribuir a una “didactica” para las clases.

¢Para qué definir proyecto en Arquitectura? Para comprender lo que
conlleva hacerlo y de esa forma entender los procesos que la mayoria de
las veces se hacen por una reproduccién, olvidando el proceso que nos
llevo a esa conclusion final.

Con la pregunta del capitulo V, ;Qué se necesita para se docente? se puede
definir los alcances, de acuerdo a la Pedagogia, Etica y Psicologia, que se
espera de cada uno, para analizar en los casos de estudio en Geometria
I1l. CUADRO 7

1. Significar el uso de la geometria como
ordenadora de la forma al proyecto en
Arquitectura —————o (Pedagogia)
(Estrategias de aprendizaje)

2. Generar un aprendizaje social retro
alimentado por un pensamiento critico
aplicado a los medios de comunicacion
(Facebookcomomediodecomunicacion)

* (Etica)

3. Diagnosticar intereses de los estudiantes
para llevarlo a la planficacion de los
ejercicios planteados en el curso.
(Cuestionarios)

-0 (Psicologia)

CUADRO 7.

Identificar los alcances de
acuerdo a los conceptos
mostrados en el Capitulo V el
caso de estudio de Geometria
Ill. Cabe mencionar, aquello
que Se encuentra entre
parentésis, es lo que permitria
lograr eso alcances.

Elaborado por el autor.
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IMAGEN 54

Muestra de Geometria en el
Taller Luis Barragan 2018-1,
organizada por el Arq. Lomeli.
Reflexion final del curso.
Tomada por el autor

8.1 Pensamiento Critico en Geometria

En las conferencias que Vico hace para dar bienvenida universitarios, y
que no vendria mal una a la Facultad de Arquitectura, menciona que el
individualismo es uno de los problemas mas acentuados en las sociedades
contemporaneas, ya que genera multiples problemas como la falta de
entendimiento entre las personas y la desconfianza hacia los demas %
trayendo consigo un pensamiento acritico que responde a la inmediatez
con la que se tiene la informacién en esta era tecnolégica, respondiendo a
una de las preguntas que se dejo vagamente en la investigacion, el porqué
sucede el plagio en los proyectos de Arquitectura. Por tanto el papel del
docente y del estudiante tendria ser enfocado por un camino que obligue
a dudar es camino que se toma °', a replantear la posibilidad de error,
a investigar, para mantenerse alerta y en constante aprendizaje. Solo de
esta forma se podria llegar al pensamiento autonomo y critico que evite la
reproduccion sin sentido, aplicada en cualquier ambito.

La asignatura que sera puesta para los casos de estudio es como, se
menciond Geometria lll, encabezada por el Arg. Victor Lomeli y que
alguna manera, esta huella de generar un pensamiento critico en el uso
de la geometria, marcara como antecedente para comprobar su aplicacién
al proyecto en Arquitectura. “Como docentes se debe enfocar nuestra

propuesta académica a la diversidad de pensamiento que tiene cada
estudiante, y no que ellos se adapten a una propuesta. Por lo tanto los
problemas que planteo son una base para que cada uno de los estudiantes
desarrolle una habilidad de disefio que pueda modificar de acuerdo con sus
experiencias, respetando sus ideas, para asi ampliar la tipologia de cada
ejercicio” 2 IMAGEN 55
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8.2 Presentacion de la metodologia para Geometria lll. 2018-2

A. Estrategias de Aprendizaje Signficativo

CUADRO 8.
Estrategias de  Ensefianza
Situada. Basado en el libro
o Aprendizaje Basado en A de DIAZ BARRIGA, Frida.
Diagndstico Problemas Analisis de casos Estrategias Docentes para un
Aprendizaje Significativo.
e  Elaborado por el autor.
Método de Proyectos Aprendizaje en Situ Aprendizaje en el
y P I servicio
o
Eiercici Aprendizaje
Traba . g JertC|C|<_)s, mediado por las
rabajo en equipo esr_nosI raciones y nuevas tecnologias
simulaciones de la informacion y
comunicacion
® ®
B. Proceso del Proyecto
— — P cusro9.
El proceso del proyecto en
Técnicas Creativas Juicio y Decision Expresion Arqwtectura. Basado en el
) libro de MUNOZ, Cosme
. . o Alfonso El proyecto de
Conocimientos Previos | Criterios Abstracta arquitectura: concepto, proceso
Y representacion.
Habilidades Herramientas Volumen Elaborado por el autor

C. Caso de Estudio (color)

Taller Luis Barragan

Taller Jorge Gonzalez Reyna m————————
Taller Antonio Garcia Gayou me————————

D. Actividades Planificadas
Entorno de Apendizaje Social
Cuestionario. Interés de los estudiantes

E. Geometria Aplicada al Proyecto

Proyecto Basico. Disefiar un Pie de Plano

Proyecto Intermedio. Escalera Modular / Frecuencia 3
Proyecto Integrador. Iglesia en Ayoquezco / Pabellon Cultural
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A. Estrategias de Aprendizaje Signficativo (Descripcion)®

Diagnodstico

Este rubro, comotal, es Unico que se anade, alas estrategias de aprendizaje,
ya que forma parte del preguntarse ¢, Quienes son los estudiantes? ¢ Cuales
son sus interés? Conociendo esta parte, se puede proponer ejercicios
afines para asi significar un interés sobre los contenidos de la clase.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)

Consiste en el planteamiento de una situacién problema, donde su cons-
truccion, analisis y/ o solucion constituyen el foco central de la experiencia,
donde la ensefianza consiste en promover deliberadamente el desarrollo
del proceso de indagacion y resolucion del problema en cuestion.

El estudiante que afronta el problema tiene que analizar la situacion y
caracterizarla desde mas de una sola optica, para construir una o varias
opciones viables de solucion.

Analisis de casos

Comparte los principios y rasgos basicos del modelo de ABP pero presenta
una variante particular. Mientras que en un caso plantea una situacion-
problema que se expone al alumno para que éste desarrolle propuestas
conducentes a su analisis o solucién, pero se ofrece en un formato de
narrativa o historia que contiene una serie de atributos que muestran su
complejidad y multidimensionalidad; los casos pueden tomarse de la “vida
real” o bien consistir en casos simulados o realistas.

Método de Proyectos

Se aprende al hacer y al reflexionar sobre lo que se hace en contextos de
practicas situadas y auténticas para poder signficar con la aplicacion del
contenido seleccionado. Esta estrategia es dirigida por el grupo en clase (el
docente anima y media la experiencia, pero no decide todo ya que motiva
al estudiante a participar activa y propositivarnente.

Aprendizaje en Situ

Bajo la perspectiva situada, la ensefianza se organiza en torno a actividades
auténticas, y la evaluacion requiere guardar congruencia con ellas, de tal
manera que también exista una evaluacion auténtica. La premisa central de
una evaluacion auténtica es que hay que evaluar los procesos que llevaron
a tomar las decisiones del aprendizaje situado.

Aprendizaje en el servicio

Es un enfoque pedagdgico en el que los estudiantes aprenden y se
desarrollan por medio de su participacion activa en experiencias de servicio
organizadas con cuidado y directamente vinculadas a las necesidades
de una comunidad y requiere que los estudiantes aprendan a manejar
situaciones Unicas, que varian segun el escenario.

Trabajo en equipo
La construccion del conocimiento esta mediada por la influencia de los
otros, por lo tanto el aprendizaje implica la apropiacion de los saberes de
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una cultura mediante la reconstruccion y oconstruccion de los mismos.
Por lo tanto mediante la accion conjunta y los intercambios comunicativos,
en un proceso de aprendizaje, se construyen los marcos de referencia
interpersonales que conduciran a lograr un significado compartido de una
actividad.

Ejercicios, demostraciones y simulaciones

La postura del aprendizaje situado es la comprobacion de dar varias
soluciones a partir de un problema planteado, de esta forma el trabajo
durante el horario de clase permite ver las posturas que el estudiante va
adquiriendo de acuerdo a su equipo de trabajo o con la mediacién con el
docente, acercando a una realidad de aplicacion al como se resuelven los
problemas en la vida cotidiana.

Aprendizaje mediado por las Nuevas Tecnologias de la Informacién y
Comunicacioén (NTIC)

La inmediatez con que se adquiere la informacion en esta era tecnoldgica,
causa la perdida de reflexiéon, asumiendo que la informacion que se tiene es
la Unica, por tanto ocasiona el usar desde la superficie aquello que puede
ser usado con mayor eficiencia, donde se fomente el indagar en estas
tecnologias de informacion para generar una postura ante el aprendizaje,
incluso lo que se denonima como “redes sociales”, que es una postura
nueva de comunicacion, usarla como herramienta al aprendizaje social, ya
que si se fomenta el aprendizaje por estos medios, causa un interés en los
estudiantes por ser un entorno tan familiarizado para ellos.

Se debe recordar, que estas estrategias pueden ser implementadas de
acuerdo a la estructura de en un ejercicio, clase o proyecto, es evidente
que el uso de cada una va sumando una completa base de aprendizaje
signficativo, por lo tanto el uso de todas no es relevante, pero si permite
reflexionar los alcances que se tenga con la eleccién de las estrategias.

B. Proceso del Proyecto (Descripcion)®

El aprendizaje situado ayuda a ver el proceso que se tenga durante el
transcurso del proyecto que se plantee, se debe recordar, que el proyecto
de Arquitectura contiene 3 fases importantes, que a manera de sintesis,
cada una se refiere a lo siguiente:

1. Proceso de Ideacion

Se toma todos los conocimientos previos que el estudiante pueda tener
de acuerdo a su proceso de formacion, en esta fase, se caracteriza por
demostrar habilidades que aparecen de manera creativa en la solucién del
problema planteado.

2. Proceso de Desarrollo
Para definir un camino posible de la idea, se toma una decisién basada en

95. MUNOZ, Cosme Alfonso
El proyecto de arquitectura:
concepto, proceso y
representacion. Estudios
Universitarios de Arquitectura.
Espafia: 2016
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96. LOMELI Victor. Muestra
de grupos de Geometria.
Repentina, FA. Febrero de
2018.

la exploracion que el estudiante tenga en el proceso, o cual se define como
un criterio y se evidente porque hay una transformacion con los elementos
que se reflexionaron en el proceso de ideacion.

3. Proceso de Materializacion

Con una idea contudente y reforzada con todos los criterios y herramientas
que cada estudiante ejecute, se busca el expresar el objeto relativamente
“final” donde con algun medio de comunicacién, pueda evidenciar la
conclusion de el proceso de proyecto.

Es importante mencionar que la técnica, herramienta o lenguaje de
comunicacion es a libre eleccidon de cada equipo en durante el proceso del
Ideacion y Desarrollo, sin en cambio, para la Materializacion se usara la
expresion grafica de una montea para ver como se desenvuelve el objeto y
para terminar de comprender mejor aquello que se esta disefando, se hara
una maqueta que exprese lo representado en dibujo, de esta manera se
integrara la consciencia de lo asbtracto a lo tangible.

C. Casos de Estudio (Descripcion)

El Taller de Geometria %, es el espacio donde se desenvuelve el aprendizaje
de la asignatura, en el horario y lugar establecido por cada taller, tanto las
asesorias como las revisiones se hacen con el equipo de trabajo que apoya
al Arg. Victor Lomeli, de esta manera se logra una retro alimentacion que
enriquece el proceso de cada ejercicio.

La situacion del Taller Luis Barragan y Jorge Gonzalez Reyna ha sido un
proceso que comenzo en Geometria Il en el semestre 2018-1 a pesar que
la aplicacion de esta investigacion se ha llevado para el 2018-2, no deja
de ser parte de un antecedente que se vera reflejado en la solucién de los
proyectos en los casos de estudio.

Por otro lado el Taller Antonio Garcia Gayou, no contd con este proceso
como los otros talleres, pero el Arq. Victor planificé un curso para poder
tener las mismas bases que se pudieran aplicar al proyecto. Los resultados
que se veran a continuacion es el reflejo de la importancia del proceso en la
Arquitectura, agregando un consciencia de la geometria como ordenadora
al proyecto.






ACTIVIDADES

PLANIFICADAS
(DESCRIPCION)

Para poder iniciar con la comprobacién de las estrategias del aprendizaje
signficativo que se plantearon en el capitulo VII, fue importante canalizar una
serie de actividades previas con un sentido académico ya que se hicieron
con el objetivo de responder a la pregunta ¢ Quienes son los estudiantes?
¢ Cuales son sus intereses? que representara un antecedente para poder
planficar posteriormente los proyectos.

Entorno de Aprendizaje Social

¢ Qué pasa si se menciona que Facebook puede ser una herramienta que
promueva el aprendizaje? Se podria cuestionar, por no ser un pagina con
sentido académico, aunque el potencial esta mas que evidente, ya que la
mayoria de los estudiantes e incluso docentes cuentan con un perfil. Por
lo tando con la lectura de nuestro contexto, se promovié un entorno que
permite generar la reflexion y retro alimentacién como un colectivo para la
asignatura de geometria, cabe mencionar que los proyectos que se veran
después, fueron revisados en el proceso como una extension de lo que se
hacia en el taller.

Cuestionarios

Para los Talleres Luis Barragan y Jorge Gonzalez Reyna, se realizd esta
actividad para el semestre 2018-1, para conocer los intereses que permitié
la planificacion de los proyectos y de esta forma, ordenar y promover un
ejercicio que al grupo les significara.
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8.3 Actividad planificada I. Entorno de Aprendizaje Social

Casos de Estudio 1
1.1 Taller Luis Barragan

1.2 Taller Jorge Gonzalez Reyna
1.3 Taller Antonio Garcia Gayou

Objetivo General: Profundizar los procesos de aprendizaje, creando un
entorno cotidiano que permita la reflexion y extensiéon de los contenidos
que se vean en el Taller de Geometria.

Objetivo Particular: Generar vinculos de comunicacién de manera
horizontal que permita la retro alimentacion en el grupo.

® 55. Entorno de aprendizaje

social. Facebook  como
herramienta para el aprendizaje.

Recuperado de:
Barragan https://ww.facebook.

Resultado de la Actividad

5] et oo Geomera - saragan comes 20152

Taller de Geometria
Ill. Barragan-Lomeli
2018-2

& Grupo cerrado

Informacion
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acosado 0 a1 rne Sum il @ avinie
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11l. Gayou-Lomeli
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com/groups/373796823018597/

Reyna  https://www.facebook.
com/groups/288496634962856/

Gayou  https://www.facebook.
com/groups/216301232272557/

| £]| ater de Geometria 1. Reyna - Lomeii 2018-2
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Miembros,

Eventos
Videos
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° Presentacion dl Proyecto Fial

(Gracias por Subir Sus procesos.
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56. Cuestionario Final
de Geometria Il. 2018-1.
Formulario de Drive Google
como herramienta para retro
alimentacion.

Recuperado de:

Barragan  https://docs.google.
com/forms/d/18vrCOdO2cAPh
AATyFYofGzXMq6kBT2jjHGLe
FSFE9eU/edit#tresponses

8.4 Actividad Planificada Il. Cuestionario 2018-1

Casos de Estudio 2
2.1 Taller Luis Barragan
2.2 Taller Jorge Gonzalez Reyna

Objetivo General: Identificar con los estudiantes en Geometria Il (que
posteriormente se quedaron los mismos alumnos para Geometria Ill) cual
fue su nocién de aprendizaje durante el curso.

Objetivo Particular: Identificar el interés de los estudiantes con las
recomendacaciones que se dejaron ver en el cuestionario.

Aprendizaje Basado en

Analisis de casos
Problemas

Aprendizaje en el

Aprendizaje en Situ o
servicio

Método de Proyectos

Ejercicios,
desmostraciones y
simulaciones

Trabajo en equipo

Resultado de la Actividad

:Qué propuesta harias para mejorar el curso?

55 respuestas

Creo que el curso esta bien, sin embargo.. Me. Hubiera gustado hacer mas laminas, cada ejercicio era algo
nuevo y creo que eso me insentivaba bastante.

Otra cosa que si afiadiria seria el tiempo para quienes dibujan a mano, al principio cuando lo hacia a mano, los
que lo hacian a maquina terminaban més rapido e ibamos a su paso cuando aun no habiamos terminado. (2)

Dejarnos pensar un poco mas en como resolver los problemas para no hacer todo tal cual nos va dictando, si no
pensar que tendriamos que hacer para resclverlos

CREO QUE EL CURSO EN Sl COMO LO TOME ES BASTANTE ATRACTIVO PORQUE NO SE TE HACE PESADA LA
MATERIA YA QUE LE TOMAS INTERES A LOS EJERCICIOS Y LA DINAMICA EN LA CLASE. CREQ QUE EL DARNOS
CIERTA LIBERTAD EN CLASE Y EL INTERACTUAR CON EL ARQUITECTO, CON SUS ADJUNTOS Y CON MIS
COMPAREROS ES INTERESANTE. TAMBIEN AYUDO A QUE NO ES UNA MATERIA TAN "RIGIDA" DURANTE EL
TRANSCURSO DE LAS CLASES.
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¢Qué propuesta harias para mejorar el curso?

55 respuestas

En realidad ninguna, tanto profesor, como adjuntos, son excelentes. Siempre que los necesitas estan ahi, sus
explicaciomes son claras.

Elaborar ejercicios un poco més distintos entre si.

En lo personal, me gusto la forma de trabajo, a veces creo que podria ir un poco mas despacio, pero en general
me gustd bastante

En general esta bien, pero seria bueno gue se hiciera un ejercicio en donde a partir de una magueta se lleve al
papel, es decir invertir los ejercicios de papel a magueta.

:Qué propuesta harias para mejorar el curso?

55 respuestas

El tiempo que se les da a los alumnos que dibujamos a manao para concluir un plano; ya que las personas que ya
tenian el concocimento de AutoCad trabajaban mucho mas rapido.

El curse me parece bien, no mejoraria algo

Me gustaria conocer méas sobre la figura o disefio a desarrollar en clase, podria ser como tarea previa a la clase,
investigar sobre la figura en la que vayamos a trabajar y como ha sido utilizada en proyectos ya realizados.

REALIZAR UN EJERCICIO ESCALA 111

_'

¢Qué propuesta harias para mejorar el curso?

60 respuestas

Dar mas importancia al fundamento matematico de las figuras

A mi parecer me parecié bien el curso ya que cuando tenia dudas preguntaba ya sea al profesor o a los adjuntos
y ellos resolvian mis dudas

La verdad me gustd mucho la dindmica, pues nos dejan experimentar de una forma controlada, asi que no le
cambiaria nada. :)

Me gustaria que mas ejercicios fueran como la entrega final en el sentido de que las lecciones vistas en clase se
lleven a un proyecto hipotético. Creo que seria interesante que se plantearan proyectos faciles de realizar en un
lapso de una semana, es decir, que en lugar de llevar solamente la maqueta del plano realizado en clase, se lleve
a cabao una propuesta arquitectonica que lleve esa forma como requisito formal del proyecto. Si vimos una
geodésica, el ejercicio podria ser: realizar una maqueta de un parque publico con una figura geodésica como
punto de encuentro, o emplear un domeo para el disefie de un teatro... Poder llevar cada ejercicio a una pequefia
realidad.

57. Cuestionario Final
de Geometria Il. 2018-1.
Formulario de Drive Google
como herramienta para retro
alimentacion.

Recuperado de:

Barragan  https://docs.google.
com/forms/d/18vrCOdO2cAPh
AATyFYofGzXMq6kBT2jjHGLe
FSFE9eU/edit#responses

Reyna https://docs.google.
com/forms/d/1yxmQ3eZfLOGh
MxOdallg5yffkf7XAmytn YR9B7
tZVKU/edit#responses
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¢Qué propuesta harias para mejorar el curso?

60 respuestas

ME GUSTO EL CURSO COMO FUE PLANEADO

Hacer obligatorio el trabajo a mano en clase y entregas de laminas en AutoCAD, de esa forma se realiza la
transicién gréfica-digital en tercer semestre y |a clase se vuelve més "justa’ respecto a habilidades de los I
alumnos.

Que no todo el tiempo sea en autocad. Ya que un arquitecto no solo trabaja en computadora. Si no que tiene que
saber utilizar escuadras y lépiz que son su principal modo de trabajo

SE QUE ES IMPORTANTE EL DIBUJAR A MAN PERO CREO QUE HAY QUE APROVECHAR LOS ELEMENTOS
TECNOLOGICOS QUE YA TENEMOS, MI PROPUESTA SERIA HACER LA CLASE MAS DIGITAR PARA LLEGAR A
RESULTADOS MAS COMPLEJOS EN MENOR TIEMPOQ Y LOGRAR ABARCAR MAS.

:Qué propuesta harias para mejorar el curso?

60 respuestas

Més ejercicios de aplicacidn.

considera que el curso es bueno ya, sin embargo la atencion en ocasiones no era momenténea y eso podia
hacer que algunas personas se atrasaran en el ejercicio

€l curso es bastante bueno, nada tedioso y muy dindmico. me agradd mucho la atencién tanto del profesor
como de los adjuntos pues en cada clase reflejaban el gusto por ensefiar. Nos dedicaban a todos y cada un el
tiempo no solo de explicarnos una y otra vez las dudas si no también se tomaban el tiempo de conocernos un
poco méas a fondo.

Me parece que no tengo alguna queja respecto al curso, fue totalmente de mi agrado, nos dejaron experimentar
totalmente en todos los sentidos y siempre se notaba un interés por nosotros los alumnos, ademas de que la
manera de explicar lo convertia en ejercicios tan sencillos.

58. Cuestionario Final
de Geometria . 2018-1. Reflexion.
Formulario de Drive Google
como herramienta para retro

. . Todas las observaciones que los estudiantes hicieron en el cuestionario,
alimentacion.

se tomaron en cuenta para planificar los ejercicios que se mostraran mas
Recuperado de: adelante, si se indaga sobre las inquietudes que tienen los estudiantes,
Reyna https:/docs.google. ~ €Xiste un comun denominador fue “profundizar los conocimientos de
com/forms/d/1yxmQ3eZfLOGh ~ geometria aplicada al proyecto”. ;Porque ese interés de profundizar en
MxOdallg5yfkf7XAmytnYR9B7 ~la Arquitectura? ¢La asignatura de Geometria debe indagar en temas de
tZVKU/edithresponses proyecto? 6 ¢ El proyecto debe indagar en temas de Geometria?






GEOMETRIA APLICADA

AL PROYECTO
(DESCRIPCION)

El proceso para planificar un proyecto en Arquitectura debe cumplir ciertas
condiciones, sobre todo si se quiere dar un contenido que sirva como base
para el proyecto, el conocimiento previo es importante para generar
anclas en los estudiantes y de esa manera integrar con el conocimiento
nuevo, quiza pudiera suceder lo contrario o incluso no suceder, por tal
motivo se planificé tres niveles diferentes de un proyecto para que el
estudiante fuera siendo consciente de Geometria durante el proceso.

1. Proyecto Basico. Disenar un Pie de Plano

El pie de plano es un elemento que ayuda a identificar las caracteristicas
de un plano, siendo asi un elemento de suma importancia. ¢Qué forma
es la mas usual? ;Porqué de esa forma? ;Cuantas formas existen
adicionales? Estas preguntas son las que se responde durante el proceso,
permitiendo al estudiante ser consciente que ese elemento puede ser
solucionado de diferentes maneras, mientras cumpla con los elementos
que se solicitan.

2. Proyecto Intermedio. Escalera Modular / Frecuencia 3

La estructura que conforma las formas que vemos es importante conocerlas,
ya que dependiendo de un acomoédo se puede generar ciertas situaciones
interesantes para responder a lo siguiente ¢Estructura y forma tiene
relacién con la Geometria? ;Qué pasos se debe hacer para generar
esa estructura?

3. Proyecto Integrador. Iglesia en Ayoquezco / Pabellon Cultural

Para integrar un ultimo proyecto en Geometria se debe pasar por una
consciencia de las diferentes formas, la aplicacion de un criterio para
disefiar una estructura y la consciencia del proceso, todos estos elementos
son importantes para aplicar a la Arquitectura pero ¢Cémo aplicar un
proyecto de Arquitectura con Geometria?
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8.5 Proyecto Basico. Diseiar un Pie de Plano

Casos de Estudio 3

3.1 Taller Luis Barragan

3.2 Taller Jorge Gonzalez Reyna m———
3.2 Taller Antonio Garcia GayOU s

Objetivo General: Proponer y disefar un pie de plano, con los siguientes
elementos: Nombre y numero del ejercicio, nombre del estudiante y
profesor, nombre del taller y asignatura y fecha de entrega.

Objetivo Particular: Identificar las formas de la geometria plana para
aplicarlo al disefio personal, que indentificara los planos del Taller de
Geometria

Tiempo a Desarrollar: Dos semanas

Ejemplo presentado en clase

2.2 i5.60 r 3

NOMBRE DE PLANO |3
-

v
N FESO
NOMBRE DE LA MATERIA R T &

IMAGEN 59.

Posble solucién al disefio de un
pie de plano.

Elborado por el autor
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IMAGEN 60

Propuestas de Disefio de Pie
de Plano de los estudiantes.
Recuperado de:

Barragan https://ww.facebook.
com/groups/373796823018597/

Reyna  https://www.facebook. . e B
com/groups/288496634962856/ Taller de Geometria Il

. = PLANO ICOSAEDRO
Gayou  https://www.facebook. Arq. Victor Lomeli Guzman Gutiérrez Angélica
com/groups/216301232272557/ _ Taller Antonio Garcia Gayou
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8.6 Proyecto Intermedio. Escalera Médular ¥’

Casos de Estudio 4
4.1 Taller Luis Barragan
4.2 Taller Jorge Gonzalez Reyna

Objetivo General: Proponer, disefar y estructurar una escalera modular,
fabricada de polin, que libre una altura minima de 3.00 m

Objetivo Particular: Entender la relacién entre forma y estructura que se
expresara en el disefio modular de la escalera.

Tiempo a Desarrollar: Una semana (Trabajo de taller)

Aprendizaje en el

Aprendizaje en Situ L
servicio

Ejercicios,
desmostraciones y
simulaciones

Proceso de Proyecto

IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
Trabajo de Taller Trabajo de casa Expresion
Palitos de paleta Estructura de palitos Plano
Maqueta
[ [ [

97. Debido al Diagnéstico
realizado y por el antecedente
que se menciond, este
proyecto sélo se pudo llevar a
acabo en estos talleres.




GEOMETRIA APLICADA AL PROYECTO DE ARQUITECTURA 138

IMAGEN 61

Victor Lomeli - Donovan Lomeli
Configuracion Geométrica la
escalera de Rafael Iglesia, con
una posible solucion diferente
al disefio. Ciudad Universitaria,
México: 2017

Presentacion de escalera de Rafael Iglesia

La estructura de esta escalera es un resultado de la suma de palancas,
cuyos puntos de encuentro se entrelazan con el muro ejerciendo presion
entre las piezas que la forman, de tal manera que los escalones quedan en
voladizo sustentado en un sistema de fuerzas y resistencias ¢Qué sucede
si se entienda la geometria en la estructura de esta escalera y se utiliza
para proproner una nueva?
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DESARROLLO MATERIALIZACION

IMAGEN 62.

R. Chavez, C. Gomez, M.
Maldonado, R. Martinez (26
de febrero 2018) Propuesta
Escalera  Recuperado  de:
https://ww.facebook.com/
groups/373796823018597/

re

TRABAJO DE TALLER LUIS BARRAGAN

IMAGEN 63.

A. Ventura, M. Castillo, P. Doger
(26 de febrero 2018) Propuesta
Escalera.  Recuperado de:
https://ww.facebook.com/
groups/373796823018597/

IMAGEN 64.

O. Diaz, R. Hoyos, D.
Loera, J. Garrido (26 de
febrero  2018)  Propuesta
Escalera.  Recuperado  de:
https://ww.facebook.com/
groups/373796823018597/

4.1

CASOS DE
ESTUDIO




GEOMETRIA APLICADA AL PROYECTO DE ARQUITECTURA

140

IMAGEN 65.

R. Chavez, C. Goémez, M.
Maldonado, R. Martinez (05 de
febrero 2018) Materiliazacion
de Escalera Modular.

Tomada por el autor

IMAGEN 66.

A. Ventura, M. Castillo, P. Doger
(05 de febrero  2018)
Materiliazacion de Escalera
Modular.

Tomada por el autor

IMAGEN 67.

0. Diaz, R. Hoyos, D. Loera,
J. Garrido (05 de febrero
2018)  Propuesta  Escalera.
Materiliazacion de Escalera
Modular.

Tomada por el autor

IDEACION

Equipo 1

Equipo 2

TVNId VO3 LN3

4.1

CASOS DE
ESTUDIO
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MM DESARROLLO | MATERIALIZACION |

Equipo 1

Equipo 2

Equipo 3

4.2

CASOS DE
ESTUDIO

IMAGEN 68.

P. Gonzalez, A. Hernadez

(22 de febrero 2018) Propuesta
Escalera  Recuperado  de:
https://www.facebook.com/
ps/288496634962856/?ref=br_
rs

IMAGEN 69.

J. Gallegos, P. Montiel, A.
Osornio, J. Romero (22 de
febrero  2018)  Propuesta
Escalera  Recuperado  de:
https://www.facebook.com/

IMAGEN 70.

V. Almeyda, V. Duarte, D.
Gbémez, M. Hwang (22 de
febrero  2018)  Propuesta
Escalera.  Recuperado  de:
https://www.facebook.com/
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US| DESARROLLO | MATERIALIZACION

po 1

IMAGEN 71.

P. Gonzalez, A. Hernadez

(08 de  febrero  2018)
Materiliazacion de Escalera
Modular.

Tomada por el autor

\VLERRA RS

\
LY

IMAGEN 72.

J. Gallegos, P Montiel, A.
Osornio, J. Romero (08 de
febrero 2018) Materiliazacion
de Escalera Modular.

Tomada por el autor

MAGEN 73

V. Almeyda, V. Duarte, D.
Gémez, M. Hwang (08 de
febrero 2018) Materiliazacion
de Escalera Modular.

Tomada por el autor

4.2

CASOS DE
ESTUDIO
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Observaciones

Se ha tomado tres equipos de cada taller con procesos diferentes desde
la idea hasta la presentacion final del objeto, demostrando las diferencias
que cada estudiante tiene de acuerdo a sus conocimientos previos vy
experencias personales.

Taller Luis Barragan

El equipo 1 por ejemplo, usa una escalera de una sola rampa pero cada
huella la va poniendo con un sentido de zig zag, en el proceso de ideacion
es un poco controlado pero cuando entienden la capacidad de estructuras
y relacion con la escalera, se atreven a hacerlo mas notorio como su disefio
final.

El equipo 2 bocetea su idea para entenderla mejor antes de aventurarse ala
maqueta, su idea la entiende perfectamente de la abstraccién al material ya
que su disefio va en de acuerdo con esos cuadrados que se van moviendo
generando una especie de fiste donde van agarrando las huellas entorno
a ese elemento.

El equipo 3 tiene un proceso sin un modelo tangible, optan por el dibujo y
el modelado en 3D que les permita visualizar esa planta triangular que lo
compone, y a pesar de no haber experimentado como los otros en taller, su
resltado final sigue este proceso de pensamiento.

Taller Jore Gonzalez Reyna.

El equipo 1 y equipo 2 usan el trabajo de taller para idear, siendo una
antecdente que se ve reflejado en la maqueta final, existe un recuerdo de
lo que se penso en el taller.

Por otro lado, el equipo 3 tiene un proceso donde la forma que pensaron
dentro del taller, se expresa de manera muy parecida en su diseno final,
pero la expresion para este equipo es hacer un fotomontaje que permita
entender la escala en que esta el objeto de la escalera.
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IMAGEN 74.

Propuestas finales, en la parte
superior izquierda, Taller Luis
Barragén, en la parte inferios,
Taller Jorge Gonzélez Reyna
(05 de febrero 2018)

Tomada por el autor
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8.7 Proyecto Intermedio. Icosaedro Truncado®

Casos de Estudio 5

5.1 Taller Antonio Garcia Gayou I

Objetivo General: Conocer las propiedades de trazo y estructura
geomeétricas de un domo geodesico.

Objetivo Particular: Entender la relacién entre forma y estructura que se
expresara por el disefo de cada elemento.

Tiempo a Desarrollar: Una semana (Trabajo de taller)

Aprendizaje en el

Aprendizaje en Situ o
servicio

Ejercicios,
desmostraciones y
simulaciones

o o
Proceso de Proyecto
IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
Trabajo de Taller Trabajo de casa Expresion
Presentacion Estructura geodésica Plano
Maqueta 98. Debido al Diagnéstico
realizado y por el antecedente
o { ] [ que se menciono, este proyecto

sélo se llevo en este taller.
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IMAGEN 75.

Manuel Angel Martin (2017)
Icosaedro truncado
Recuperado  de:  https://
geometra.es/solidos-
arquimedianos/icosaedro-
truncado/

Presentacion del Icoaseadro Truncado

El icosaedro truncado es uno de los sodlidos arquimedianos. Se forma
al truncar (cortar) los vértices de un icosaedro, por lo que se forman 20
hexagonos regulares y 12 pentagonos regulares.

Es la forma utilizada mayoritariamente para la construccién de los balones
de futbol dado que se conjugan la facilidad de fabricacion con la esfericidad
de esta forma, por lo tanto sen qué otro elementos se podria ocupar el
disefio de esta base geodésica?
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Equipo 1

“Para el concepto se relacion6 a una
coraza, yde ahibuscamos unaaplicacion
a la realidad, al oficio del arquitecto, y
de ahi surgio la idea del casco, el arnés
del casco es la mitad de un icosaedro
truncado sélido y el casquete tiene un
disefio a base de triangulos que surgen
de unir los vértices de cada figura a sus
respectivos centros, y para concluir, la
visera del casco sigue el angulo de dos
de los lados que se forman en la base del
icosaedro truncado (decagono)”

Equipo 2

‘Mi  propuesta de maqueta utilicé
triangulos  equilateros de 8cm. Se
necesitaron 120 piezas en total. Una vez
cortados todos las triangulos equilateros
se doblaron individualmente por el
punto medio. Para generar la figura
base de todas las uniones se utilizaron
dos triangulos, uno de ellos girado 180°
y colocado encima del otro, doblando
los extremos sobrantes. Terminando
de emparejar todos los triangulos se
formaron las piezas para las generacion
de la geodésica. (no se utilizé
pegamento en ningun lugar).”

Equipo 3

“Para el ejercicio de la geodésica,
se decidid disefiar un mobiliario
para mascotas de razas pequefias a
medianas, esta protege a las mascotas
de las temperaturas y de la intemperie,
generando confort y eficiencia a partir de
una geometria eficiente.

El material utilizado es MDF porque no
es muy pesado y de larga duracién.
Es viable econémicamente, con un
precio totalmente accesible para la
autoconstruccién”

5.1

CASOS DE
ESTUDIO
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IMAGEN 76.

0. Diaz, R. Hoyos, D. Loera,
J. Garrido (05 de febrero
2018)  Propuesta Escalera.
Materiliazacion de Escalera
Modular.

Tomada por el autor

IMAGEN 77.

A. Cortés, E. Macias, L.
Miranda, B. Séanchez 13
de marzo 2018) Proceso
Proyectual Recuperado de:
https://www.facebook.com/
groups/216301232272557/

IMAGEN 78.

A Alarez, L. Garrido,
A. lbarra, |. Pefia (13 de
marzo 2018) Proceso
Proyectual Recuperado de:
https://www.facebook.com/
groups/216301232272557/

IDEACION

DESARROLLO | MATERIALIZACION

Equipo 1

5.1

CASOS DE
ESTUDIO
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MAGEN 79.

Propuestas finales del Taller
Antonio Garcia Gayou (13 de
marzo 2018)

Tomada por el autor
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Observaciones

Se ha tomado tres equipos de cada taller con procesos diferentes desde
la idea hasta la presentacion final del objeto, demostrando las diferencias
que cada estudiante tiene de acuerdo a sus conocimientos previos vy
experencias personales.

Este taller tiene una forma de expresarse diferente a los otros dos, ya que
el proceso de disefio se volvié una herramienta muy util para contar los
proyectos, es por tal motivo que aparecen medios de expresion el escrito,
para contar y sintetizar sus ides, asi como las imagénes con ese sentido de
narracion, y cuando se leen ambos se ve evidente que el proceso puede
ser una herramienta para contar ideas, existiendo una apropiacién del
lenguaje hacia la asigantura de Geometria.

La busqueda de aplicar las formas geométricas a los disefios que generan
el taller se vuelve la diversidad muy grande, como se puede apreciar en el
collage, se tiene ejemplos como un casco, una casa para perro, macetas,
lamparas e incluso un pastel, y de esta manera el ejercicio de “base
geodésica” toma una sentido practico y ayudara como antecedente para el
proyecto final.
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8.8 Proyecto Integrador. Parroquia de Santa Maria Ayoquezco

Casos de Estudio 6
6.1 Taller Luis Barragan
6.2 Taller Jorge Gonzalez Reyna

Objetivo General: Demostrar el uso de la Geometria como ordenadora de
la forma al proyecto de Arquitectura mediante el uso de trazos reguladores
que permita entender el concepto de proporcion.

Objetivo Particular: Conscientizar las tres etapas del proceso proyectual
para analizar la transformacion de una idea a un forma en Arquitectura.

Tiempo a Desarrollar: Cuatro semanas (3 trabajo de taller)

[ ] [ ]
Proceso de Proyecto
IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
Trabajo de Taller Trabajo de Taller Expresion
Exploracion de sitio Formalizar con moédulo | Fotomontajes
Entender trazos Construir una Plano
reguladores en el sitio | configuracion Maqueta
[ [ [
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IMAGEN 80.

Ubicacion de Ayoquezco de
Aldama (13 de marzo de 2018)
Recuperado de: https://www.
google.com/maps

IMAGEN 81

Situacion ~ Actual de la
Parroquia, acontecimientos del
sismo de 2017 (13 de marzo de
2018)

Tomado por el autor.

IMAGEN 82
Plano del levantamiento de
la Parroquia (13 de marzo de

Presentacion del Proyecto. Parroquia de Santa Maria Ayoquezco

Ubicacién: Ayoquezco de Aldama, Oaxaca

Debido al sismo del 19 de septiembre de 2017, la estructura de la cupula
asi como la barda perimetral de la parroquia, sufrieron dafios estructurales
graves, por tal motivo se comenzo la destruccién total del terreno por ser un
peligro para los feligreses de la comunidad. El area actual del la superficie
del terreno es de 6 650 m? de los cuales, 3 500 m? del area de la Parroquia,
y el restante lo contenia la plaza de acceso; se debe considerar que este
espacio de la plaza actualmente es donde se toma la misa de manera

2018) porvisional y es una parte fundamental del proyecto ya que en este espacio,
Elaborado por el autor el uso es constante para fiestas que se organizan en la comunidad.
Forfing Diaz / FPorfing Diaz /
j N Area Total = 650 M2 i
= Area Desplante = 2100 M2 B
o o Area Parroco 400 M2
3 lires Total = G650 M2 0 g Area Parmoqua = 1700 M2
S |hrea Parroqa = 3500 M2 T g fred Libre = 1400 M2
\l{; Wirea Plaza L = 3150 M2 / 3 Area Plaza = 3150 M2 /
Capacidad GO0 personas = 2.7 M2
(-G.:'rl.r.larz (".ulr.‘.'l.:r'z
Lk 7 3
S L/ ‘
Morte Norte
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Conocimiento Previo.
Basilica de Guadalupe / Catedral de Brasilia

Algunos de los ejercicios que realizo el Arg. Victor Lomeli durante el curso
reforzé la idea de planificar el proyecto final, ya que permitio sensibilizar al
estudiante en la obtencién de las formas del proyecto en Arquitectura. Para
este punto del curso de Geometria lll, los estudiantes habian practicado
la solucién de disefio en todos los ejercicios, generando asi, una postura
critica que se veran reflejados en la soluciones de los proyectos de la
Parroquia, explicado mas adelante.

IMAGEN 83

Victor Lomeli

Configuracion Geométrica
de la Basilica de Guadalupe.
Construccion del trazo en
planta y alzado para entender
la proporcion y relaciéon de
sus elementos. (05 de abril de
2018)

Compilada por el autor

IMAGEN 84

Diversidad de solucion de
maquetas para lla Basilica de
Guadalupe del Taller Jorge
Gonzalez Reyna (12 de abril de
2018)

Tomada por el autor
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MAGEN 85

Victor Lomeli

Configuracion Geométrica
de la Catedral de Brasilia.
Construccion del trazo en
planta y alzado para entender
la proporcion y relacion de sus
elementos. (15 de marzo de
2018)

Compilada por el autor

IMAGEN 86

Diversidad de solucion de
maquetas para la Catedral
de Brasilia del Taller Jorge
Gonzalez Reyna (22 de marzo
de 2018)

Tomada por el autor
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6.1

CASOS DE
ESTUDIO

TALLER

EQUIPO 1

CHAVEZ CASTILLO RENATA
GOMEZ LUJA CLAUDIA
MALDONADO MURILLO MARIANA
LOPEZ JUSTO TONALLI
MARTINEZ RIVERA RICARDO

¢ Con qué conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Basicos. Trazo en montea y trazo en perspectiva

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?

Mas que nada pude aprovechar lo que aprendi para darme cuenta de lo
mucho que ayuda el saber trazar algo desde cero. Esto aprovechando la
geometria y la proporcién, para poder generar algo mas armonico

¢ Con qué conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Muy basicos, monteas

¢ Qué aprendizaje te dejé el Proyecto Final de Geometria llI?
En general el curso me dejo, un gran conocimiento que se puede
modular sin precisar medidas

Cuestionario para Taller Luis
Barragan 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.

Recuperado  de:  https://
docs.google.com/forms/
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IMAGEN 87.
Proceso de Ideacion.

Avance |

(30 de abril de 2018)
Avance Il

(07 de mayo de 2018)
Avance Il

(14 de mayo de 2018)

Todo el registro de los
avances se hacieron en el
grupo de Facebook: Taller
de Geometria Ill. Barragan-
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/

Avance |

Avance Il

Avance Il

DESARROLLO

MATERIALIZACION

“Empezamos a disefiar nuestra propuesta con base
en ciertas ideas propuestas por cada uno de los
integrantes, de tal manera que proyectaramos tanto
planta como volumen”

=

“Se desarrolld la idea con la /_\

interseccion de dos planos de tal
modo que en la parte de la entrada
principal se obtiene jerarquia siendo
la parte de transicion con la plaza, —
aligual que el fondo que rematamos

con un vitral dando la entrada de luz ;L—l_l
principal.

T

“Se generd una cubierta de dos

lanos intersectados, sacando
a proporcion a base de mitades
partiendo de un circulo, de tal
modo las intersecciones marcan el
trazo de la cubierta en planta, nos
delimita el &rea (til la parte externa
del circulo base y un arco que
genera el acceso desde la plaza’
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MATERIALIZACION

IDEACION

trica

6n geomé

Construccioén de la configuraci

IMAGEN 88
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de Desarollo,

elaborado en Auotcad. (14 de

Proceso

A

%

mayo de 2018) Compilado por

el autor
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IDEACION DESARROLLO

Expresién Grafica y Volumétrica

IMAGEN 89 GEOMETRIA 11l
R. Chéavez, C. Goémez, M. CAPILLA

i Trazo
Maldonado, T Lopez, R. .
Martinez . ‘
5 TALLER LUIS BARRAGAN.
Plano de Presentac,on (21 de Se genero una cublerta de dos planos
mayo de 2018) Recuperado S «
de: https://www.facebook.com/ e i e e =

gps/373796823018597/?fref=nf

Logramos qeomelrizer una cubierta en el cual uno de los
planos sea mas grande que el otro para asi darle mayor
Jererquia @ la 2ona del atrio, rematendo con un vitral de
fondo, asi mismo del lado controrio se encuentro el acceso
principal proveniente de la plaze central

vista accesa principol

Notas del Proceso

Se puede notar un primer acercamiento
a la forma desde los primeros dibujos
de ideacion, y es interesante, ya que
ese concepto de tener dos planos que
de alguna manera se intersectan lo van
formalizando conforme analizan que
existe un modulo que ordenar el trazo
de configuracio geométrica.

IMAGEN 90.

R. Chavez, C. Gémez, M.
Maldonado, T Ldépez, R.
Martinez

Maqueta final (21 de mayo
de 2018) Recuperado de:
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6.1

CASOS DE
ESTUDIO

TALLER

EQUIPO 2

EFIGENIO SANDOVAL JESSICA VIVIANA
GARCIA JIMENEZ LIZETH

HERNANDEZ GARCIA REBECA METZERY
NAVA RAMIREZ FRANCISCO JAVIER
OSORIO GARCIA LIZETH

¢ Con qué conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Con el conocimiento de saber que son las intersecciones en el espacio,
las frecuencias, como y de dénde sale una hiperboloide, entre otros

¢ Qué aprendizaje te dejé el Proyecto Final de Geometria? *

El comprobar de donde sale cada trazo en cada ejercicio enfocandose en
Su uso para proyectar y las herramientas y recursos que se generan al
realizar un proyecto de la mano de la Geometria

¢ Con qué conocimientos de Geometria empezaste el curso?

El curso pasado tuvimos la fortuna de estar por primera vez con el Arq.
Lomeli, el cual nés ensefid a realizar diversos ejercicios, desde hacer
los trazos correspondientes hasta comprender el por qué de cada uno,
coémo es que se puede formar desde un dodecaedro, hasta la Basilica de
Guadalupe.

¢ Qué aprendizaje te dejé el Proyecto Final de Geometria? *

En éste ultimo proyecto nos costé mucho trabajo llegar a un proyecto
final, ya que estamos acostumbrados a que nds digan, quitale aqui,
ponle aqui, esto no me gusta, esto esta mal, sin embargo, es esta
ocasion fuimos libres de resolver el proyecto como nosotros realmente
lo queriamos, pero utilizando la geometria, no es que no obtuvieramos
un proyecto a la primera, simplemente que nés dimos cuenta que con
la ayuda de ésta herramienta (Geometria) se pueden crear infinidad de
proyectos.

Cuestionario para Taller Luis
Barragan 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.

Recuperado  de:  https://
docs.google.com/forms/
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DESARROLLO MATERIALIZACION
P e
_%:‘_",; P
“ Para comenzar con nuestro ¢ /,% , ,f

disefio utilizamos como base
un rectangulo armonico,

] . .
] con el cual fuimos trabajando
= hasta llegar a la forma de
> nuestra ~ planta;  jugando
< con  circunferencias ~ que
nos ayudaron a eliminar el
rectangulo imaginario  que
tenemos  como terreno,
enerando asi dos plazas en
a parte de la parroquia y una
conexion entre ésta mismay la
explanada.”
] . = “En el transcurso de la semana se
= planted el reto de definir las fachadas
S correspondientes a la propuesta, tratando
< - ,}\ . de expresar una jerarquia e identidad a la
r VAL Farroquia con el fin de afectar en lo minimo
/e a imagen urbana. Asi como también se
/’ t 1 quiere enfatizar el disefio de los patios,
/ | tanto el de la plaza central cémo el patio
' A I . atrial que tiene como remate la capilla,
= = dandole espacio publico y accesibilidad al
proyecto.”
IMAGEN 91.
Proceso de Ideacion. iy - o -
Avance | _ N AN N
(30 de abril de 2018) — {| /] \\\ SIINN S
Avance Il — ' o S AT
(07 de mayo de 2018) ° [N i /\/
Avance Il o // ‘\ [N LD
(14 de mayo de 2018) © va el |
> /AN
< / P N
Todo el registro de los e ool
avances se hacieron en el —3,  Junto con la forma de la
grupo de Facebook: Taller @' ' ’ \ Planta fuimos trabajando con la
* zonificacidén de los espacios que

de Geometria Ill. Barragan-
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/

se han solicitado.”



161 PROCESO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN ARQUITECTURA

IDEACION MATERIALIZACION

Construccion de la configuracién geométrica
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IMAGEN 92

J. Efigenio, L. Garcia, R.
Hernandez, F. Nava, L. Osorio

Proceso de Desarollo,
elaborado en Auotcad. (14 de
mayo de 2018) Compilado por
el autor
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IDEACION DESARROLLO

Expresién Grafica y Volumétrica

IMAGEN 93

J. Efigenio, L. Garcia, R.
Hernandez, F. Nava, L. Osorio
Plano de Presentacion (21 de
mayo de 2018) Recuperado
de: https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

Jlev@l dI A el o el
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Notas del Proceso

A pesar de la preocupacion del
equipo de trabajo, el proceso de
ideacién vuelve a ser una parte
fundamental de todo el proyecto,
ya que en sus primeros dibujos
aparece de manera informal el
concepto de hiperboloide que
posteriormente juegan y separan
este elemento para su propuesta
final.

IMAGEN 94

J. Efigenio, L. Garcia, R.
Hernandez, F. Nava, L. Osorio
Maqueta Final (21 de mayo
de 2018) Recuperado de:
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6.1

CASOS DE
ESTUDIO

TALLER

EQUIPO 3

DIAZ OLAYO OSCAR ALEJANDRO
HOYOS RIVERA ROBERTO

LOERA MALDONADO DANIELA LOURDES
OSORIO GARRIDO JULIO CESAR

SOTO CARDENAS MARCO ANTONI

¢ Con qué conocimientos de Geometria empezaste el curso?
En verdad con muchos, ya que tuve por fortuna al Arq. Lomeli el semestre
pasado

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?

Algo muy importante, lo cual fue poner en practica todo lo que he
aprendido hasta este momento en un proyecto en el cual se involucra
todo, me hizo reflexionar sobre como estas desarrollando nuestros
proyectos actualmente

¢ Con qué conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Los conocimientos que obtuve en el curso anterior: cambios de plano,
monteas, la utilizacion de paraboloides hiperbdlicos

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?

Uno de los aprendizajes mas marcados que obtuve de este curso

tiene que ver con el gjercicio final, ya que fue un ejercicio que hizo que
podamos integrar los diferentes elementos vistos tanto en este curso
como en el anterior, todos los equipos supimos integrar a nuestro modo
uno o varios de estos elementos.

Cuestionario para Taller Luis
Barragan 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.

Recuperado  de:  https://
docs.google.com/forms/
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IMAGEN 95
Proceso de Ideacion.

Avance |

(30 de abril de 2018)
Avance Il

(07 de mayo de 2018)
Avance Il

(14 de mayo de 2018)

Todo el registro de los
avances se hacieron en el
grupo de Facebook: Taller
de Geometria Ill. Barragan-
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/

Avance |

Avance Il

Avance Il

DESARROLLO

A

“Empezamos nuestro disefio a partir de un radio
en el cual hicimos el uso de raices para que de
estas originaramos otra circunferencia en las cual
se forme una plaza. Al igual que utilizaremos una
cubierta reglada con apoyos perimetrales para
poder obtener un claro con cierta dimension.
Apoyandonos por medio de croquis y recortes

de papel’

MATERIALIZACION
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IDEACION MATERIALIZACION

Construccion de la configuracién geométrica
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IMAGEN 96.

0. Diaz, R. Hoyos, D. Loera, J.
Osorio, M. Soto.

Proceso de Desarollo,
elaborado en Auotcad. (14 de
mayo de 2018) Compilado por
el autor
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IMAGEN 97

0. Diaz, R. Hoyos, D. Loera, J.
Osorio, M. Soto.

Plano de Presentacion (21 de
mayo de 2018) Recuperado
de: https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

IMAGEN 98

O. Diaz, R. Hoyos, D. Loera, J.
Osorio, M. Soto.

Maqueta Final (21 de mayo
de 2018) Recuperado de:

IDEACION DESARROLLO

Expresién Grafica y Volumétrica

ANTEPROYECTO

PARROQUIA DE
SANTA MARIA AYDQUEZCO

| P
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Y

oy |

|
o

a/‘—
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Notas del Prroceso

Este equipo, inicio su proceso sin
dibujo, primero hiz6 un recorte
que les parecio interesante, y en
base a ese recorte entendieron
las propiedas para generar la
forma circular, su configuracion
geométrica es muy intersante
ya que explica paso a paso
de manera muy sencilla la
construccion del trazo.
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6.2

CASOS DE
ESTUDIO

JORGE GONZALEZ

REYNA

GALLEGOS CARAZA JOSUE ALI
GONZALEZ CANO PALOMA
HERNANDEZ ALBA LUIS AYRTON
MONTIEL TORRES PABLO IGNACIO
OSORNIO SAN JUAN ALEXIS GIOVANNI

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?

Ya tenia un largo proceso de aprendizaje en la geometria, inclusive con
algunos ejercicios conozco sus procedimientos, sin embargo me sirve
mucho retomar ese conocimiento con las laminas y los trazos.

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?

Logré sintetizar lo que en mi caso, durante 4 semestres habia trabajado
en la materia. La geometria es la base de la arquitectura y es
fundamental para proyectos funcionales. El poder empezar de una linea
y llevarlo a un trazo ordenado para llegar a un resultado bien elaborado
y justificado es el mayor aprendizaje que me llevo, que aunque se vio a
lo largo del curso, el ponerlo en practica desde cero con un disefo propio
fue muy importante para homogeneizar todo. Ademas es importante
destacar la organizacion, que en 3 semanas se logro el tipo de proyecto
realizado.

Cuestionario para Taller Jorge
Gonzalez Reyna 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.

Recuperado  de:  https://
docs.google.com/forms/
d/TRmO87NaOFPSWJ-
xo08m2BaspUASps-
EhN7xRxTI8Ujg8/
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[T DESARROLLO  MATERILIZACION

“ La idea surge a partir del trabajo con

apiroflexia, creando con 2/3 de un circulo
a parroquia, con las siguiente premisas
1. Abrirse a varias direcciones, creando
ambientes con distintas plazas. 2. Trabajar
la propuesta basandose en proporciones de
los radios en el circulo. 3. Crear una relacion
entre el aspecto religioso y la cantidad de
gajos a trabajar (apostoles, mandamientos,
etc). 4. Jerarquizar espacios de acuerdo al
manejo de las alturas y el trabajo en suelo.”

“ Empezamos a trabajar con la volumetria, posteriormente se empezo
a proponer la zonificacion conformada por el altar ubicado al centro de la
iglesia, 2 accesos uno para la iglesia por una capilla y el confesionario ; y otro
acceso del especificamente para servicios.

En frente del altar en disposicion radial, se ubican las bancas y reclinatorios,
detrés de esta zona se ubicaria un gran vitral curvo, de igual manera esta
disposicidn se repetiria encada uno los ejes de cada uno de los gajos, con el
objetivo de crear espacios dedicados a un santo.”

IMAGEN 99.
Proceso de Ideacion.

Avance | 0% EEE é Eﬂh EDQII

(03 de mayo de 2018)
Avance Il '

(10 de mayo de 2018) o %
Avance Il — — ' ; .

(17 de mayo de 2018) XS %
° |

Todo el registro de los . ; |—A—| é [E%] [EEE]
avances se hacieron en el — —
grupo de Facebook: Taller “Concluimos la proporcién de la parroquia y el campanario junto con la plaza,
de Geometria Il Reyna - igualmente se definio la estructura a través de un anillo de compresion en la
Lomeli  2018-2 )? d parte alta del altar, el desarollo geométrico de los dos alzados principales,

omei ~¢  hecuperado proporcionados en base a la planta, el desarrollo del campanario y la traza
de: https://www.facebook.com/ planeada para el conjunto asi como el desarollo y ejes ocupados para elegir
groups/288496634962856/ el emplazamiento.”
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DESARROLLO MATERIALIZACION

IDEACION

trica

é

Construccion de la configuracién geom

IMAGEN 100.
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MATERIALIZACION

IDEACION DESARROLLO

- ">

IMAGEN 101.

J. Gallegos, P. Gonzalez,
L. Hemandez, P Montiel,
J. Osorio, Plano de
Presentacion (24 de mayo
de 2018) Recuperado de:
https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

IMAGEN 102.

J. Gallegos, P Gonzalez,
L. Hernandez, P. Montiel, J.
Osornio, Maqueta Final (24 de

Expresion Grafica y Volumétrica

L i L 1ot ]
EE= B BEEE 0D
TRAZO: FACHADA PARROCO

© X ® B

TRAZO: PLANTA

e A e
=== === =cci|
TRAZO: FACHADA PLAZA

CAMPANARIO

: AYOQUEZCO, OAXACA

CANO / HERMANDEZ ALBA / MO JJUAR

TRAZO: FACHADA PLAL

Notas del Proyecto

El conocimiento previo, ocasion6 que la forma fuera resuelta por ese circulo que la
contiene, una proceso interesante ya que parten de una volumetria primero para poder
entender después como se representa.
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6.2

CASOS DE
ESTUDIO

JORGE GONZALEZ

REYNA

GOMEZ MORIN NARANJO ANDRES
MANDUJANO NAVA J. JESUS
ROSAS ORUETA SERGIO ALBERTO
RUIZ CASTILLO ANTONIO

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Conocimientos basicos de geometria euclidiana

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
La aplicacion de diversos principios geométricos en un ante proyecto
arquitecténico personalizado

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Con nociones de trazo geometrico

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
La aplicacion de la geometria desde el disefo hasta su representacion.

Cuestionario para Taller Jorge
Gonzalez Reyna 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.

Recuperado  de:  https://
docs.google.com/forms/
d/TRmO87NaOFPSWJ-
xo08m2BaspUASps-
EhN7xRxTI8Ujg8/
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

“Apartir de descomponer hojas de papel en diferentes figuras, empezamos
nuestro proceso creativo generando una forma aleatoria, asi cada integrante
del equipo interpreto la forma y genero un primer acercamiento a la
composicion del objeto arquitectonico a través del croquis.”

IMAGEN 103.
Proceso de Ideacion.

Avance |

(03 de mayo de 2018)
Avance Il

(10 de mayo de 2018)
Avance Il

(17 de mayo de 2018)

Todo el registro de los

avances se hacieron en el “El planteamiento geométrico de nuestra propuesta consiste en la utilizacion
grupo de Facebook: Taller de un rectangulo aureo, que nos sirvio como base para ubicar el radio
de Geometria Il Reyna - del circulo de trazo, y para relacionar el concepto religioso de una concha
) : bautismal. Posteriormente trazamos un dodecaedro como base para extrudir
Lomeli  2018-2 Recuperado un volumen que seria moldeado en forma de estrias en cada una de sus
de: https://www.facebook.com/ aristas. La cubierta fue disefiada con el fin de dejar un 6culo que permitiera el
groups/288496634962856/ paso de luz dirigida al altar de ceremonia y al retablo.”
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Construccion de la configuracién geométrica

IMAGEN 104.

A. Gomez, J. Mandujano,
S. Rosas, A. Ruiz, Proceso
de Desarollo, elaborado en
Auotcad. (17 de mayo de 2018)
Compilado por el autor

Boceto
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BN T TR MATERIALIZACION
—

Expresién Grafica y Volumétrica

IMAGEN 105.

A. Goémez, J. Mandujano,
S. Rosas, A. Ruiz, Plano de
Presentacion (24 de mayo
de 2018) Recuperado de:
https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

PARROQUIA DE SANTA MARfA DE AYOQUEZCO

VOLUMETRIA

L A

Notas del Proceso

El rectangulo aureo es un pariente cercano de los rectangulos armonicos que se dieron
durante el curso de geometria, la resolucion de este proyecto resulta interesante
porque integra lo que ya conocian de la proporcién con el proceso que los llevo a la

IMAGEN 106. forma final, cabe mencionar que en la primer asesoria no sabian como comenzar por
A. Gomez, J. Mandujano, tal motivo se les sugirié que intentaran hacer algo diferente a solamente dibujarlo, y si
S. Rosas, A. Ruiz, Maqueta se analiza ese “juego” que se hizo para despertar su creatividad, tiene un guifio con la
Final (24 de mayo de forma final de su proyecto.

2018) Recuperado  de:
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6.2

CASOS DE
ESTUDIO

JORGE GONZALEZ

REYNA

ALMEYDA AMAYA
DUARTE MARTINEZ
GOMEZ CORTES
HWANG KIM
SEGURA OLIVARES

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Conocimientos basicos de geometria euclidiana

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
La aplicacion de diversos principios geométricos en un ante proyecto
arquitecténico personalizado

¢Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Con nociones de trazo geométrico

¢Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
La aplicacion de la geometria desde el diseno hasta su
representacion.

Cuestionario para Taller Jorge
Gonzalez Reyna 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.

Recuperado  de:  https://
docs.google.com/forms/
d/TRmO87NaOFPSWJ-
xo08m2BaspUASps-
EhN7xRxTI8Ujg8/
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

“El proyecto se basa en la yuxtaposicion de dos paraboloides que generan
al centro un espacio luminoso. Este espacio hace analogia a la relacion del
cielo con la tierra. Ademas, se pretende conservar elementos virreinales de
las iglesias como orientacion, zonificacion, reminisencia a las naves y esto
combinarlo con elementos contemporaneos.”

“El concepto de nuestro proyecto es la dualidad y se puede ver en el partido
tanto en planta como en alzado.
Nuestro eje rector pasa justo en medio de la parroquia y genera un remate
visual hacia el altar'y los patios, logrando asi que el acomodo de las bancas
quede viendo hacia ese punto.”

IMAGEN 107
Proceso de Ideacion.

Avance |

(03 de mayo de 2018)
Avance Il

(10 de mayo de 2018)
Avance lll

(17 de mayo de 2018)

L L —cAmpANAEID

gﬁ«égﬂ' ort 095 4 COPANARLO

Todo el registro de los
avances se hacieron en el
grupo de Facebook: Taller
de Geometria Ill. Reyna -
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/
groups/288496634962856/
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Construccion de la configuracion geométrica

IMAGEN 108

A. Amaya, V. Duarte, C. Gomez,
M. Hwang, S. Segura. Proceso
de Desarollo, elaborado en
Auotcad. (17 de mayo de 2018)
Compilado por el autor
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IMAGEN 109

A. Amaya, V. Duarte, C.
Gomez, M. Hwang, S. Segura.
Plano de Presentacion (24 de
mayo de 2018) Recuperado
de: https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

IMAGEN 110

A. Amaya, V. Duarte, C.
Gomez, M. Hwang, S. Segura.
Maqueta Final (24 de mayo
de 2018) Recuperado de:
https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Expresién Grafica y Volumétrica

Notas del Proceso

La sencilleza de este proyecto le
da un toque especial ya que es muy
congruente con lo que se expresa
en palabras a con lo que dibujan con
cada asesoria, la intencion de tener
dos paraboloides unidos por algo en
el centro que los toma. De cualquier
forma, la manera de narrar con dibujo
ese proceso que llevaron, hace que se
entienda muy bien el porque tiene esa
configuracion.
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8.9 Proyecto Integrador. Pabellon en la Zona Cultural

Casos de Estudio 7

6.1 Taller Antonio Garcia Gayou I

Objetivo General: Demostrar el uso de la Geometria como ordenadora de
la forma al proyecto de Arquitectura mediante el uso de trazos reguladores
que permita entender el concepto de proporcion.

Objetivo Particular: Conscientizar las tres etapas del proceso proyectual
para analizar la transformacion de una idea a un forma en Arquitectura.

Tiempo a Desarrollar: 3 semanas (2 trabajo de taller)

[ ]
Proceso de Proyecto
IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
Trabajo de Taller Trabajo de Taller Expresion
Exploracion de sitio Formalizar con médulo | Fotomontajes
Entender trazos Construir una | Plano
reguladores en el sitoc  |[configuracidn|Maqueta
[ [ [
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IMAGEN 111

Ubicacion de Centro Cultural
Universitario (13 de marzo de
2018)

Recuperado de:  https:/fwww.
google.com/maps

IMAGEN 112

Transformacion del espacio por
la feria del libro (13 de marzo de
2018)

Tomado por el autor.

IMAGEN 113

Plano del levantamiento Centro
Cutural Universitario (13 de
marzo de 2018)

Elaborado por el autor

Presentacion del Proyecto. Pabellén en la Zona Cultural

Ubicacioén: Centro Cultural Universitario, Ciudad Universitaria

El Centro Cultural Universitario es un nodo cultural que articula varios de
los edificios dedicados al arte mediante su nexo con la ciudad universitaria
es una experencia que resulta atractivo para cualquier persona. Como
cada ano, se celebra la fiesta del libro y de la rosa del 20 al 23 de abril,
tranformando el espacio con ciertas caracteristicas para su funcionamiento,
por tal motivo se ha pensado se penso hacer un pabellon temporal que
pudiera abarcar esta funcion de la feria, sin perder la realidad del espacio
arquitectonico y permear este nodo cultural dentro y fuera del espacio
disefiado.
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7.1

CASOS DE
ESTUDIO

JUAN ANTONIO

GARCIA GAYOU

MAROUN KANAAN ANTHONY
SAN NICOLAS DAMIAN ARANZA
SERRANO AVILA L. MAURICIO

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Coémo hacer monteas, isometricos, conocimientos basicos de autoCAD

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
El desarrollo de estructuras modulares con un analisis geométrico

¢, Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Conocimientos basicos, como desarrollar una montea, procedimientos
para formas geométricas basicas, no muchos conocimientos

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?

Volver a utilizar las redes para la idealizacion del proyecto, el uso de un
procedimiento geométrico para sacar un modelo modular, resolver un
espacio cultural usando formas geométricas que van en sintonia con el
tema del proyecto

Cuestionario para Taller Antonio
Garcia Gayou 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.
Recuperado  de:  https.//
drive.google.com/
open?id=1tSB761B_
EEdaocQ4ciVIM3cTu7_
RGpLrYbbcctfVeme




GEOMETRIA APLICADA AL PROYECTO DE ARQUITECTURA 182

IMAGEN 114
Proceso de Ideacion.

Avance |
(07 de mayo de 2018)
Avance Il
(14 de mayo de 2018)

Todo el registro de los
avances se hacieron en el
grupo de Facebook: Taller
de Geometria Ill. Gayou-
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/
groups/216301232272557/

IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

“Partimos de la funcion que
cumplird el proyecto, el espacio
que se necesita para la celebrar
la Fiesta del Libro y la Rosa, por
lo que tomamos con inspiracion
una caja de regalo que cierra con
una forma de flor’

4 .

“Tomamos la altura promedio de un adulto, para hacer una trazo regulador,
trazamos un hexagono que se convertird en el mddulo principal, y asi se
trazan las piezas que se necesitan para crear la forma de flor en la parte
superior del hexagono y de esa manera ocupamos un médulo completo para
hacer una composicién de geodésicas”

“Decidimos tomar una geodésica de las vistas en geometria para convertiral
en un tunel geodésico con el uso de modulos”
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Construccion de la configuraciéon geométrica

IMAGEN 115.

A. Maroun, D. San Nicélas, L.
Serrano. Proceso de Desarollo,
elaborado en Autocad. (14 de
mayo de 2018) Compilado por
el autor
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IDEACION TVt MATERIALIZACION
—

Expresion Grafica y Volumétrica

IMAGEN116 RESULTADO
A. Maroun, D. San Nicdlas, PROYECTO FINAL [F -

L. Serrano. Plano  de PABELLON |
Presentacion (21 de mayo CENTRC CULTURAL UNIVERSITARIO -

de 2018) Recuperado de:
https://www.facebook.com/
ups/373796823018597/?fref=nf

Para la realization de esle proyeelo, lomamos
como base la rosa, el punto central e la Fiesta del
Libroy la Rosa. Por le que decidimos utilizar como
referencia una caja de regalo cuya parte superior
forma unaflor

Fue asi como Lomarms la allura promedio de una personaadulta, para oblener f

trazo regulador en el cual insertariamos un circulo donde se inscribe Un hexdgono.

de esa manera obtenemos el médula base que conforma toda la estructura,

que produce una serie de geoddsicas que seextienden a lo larga del espacio.
generando el recorrido que se llevara a cabo en a fiesta

Notas del Proceso

Laidea principal va formando
el proceso de desarrollo del
proyecto, donde se evidencia
nuevamente la importancia
del proceso de inicio, ya
que cuando se ve la lectura
de los tres procesos, se
entiende porque esa manera
Yy no otra.

ASIGNATURA: TALLER DE GEOMETRIA T " .~
PROFESOR: ARG VICTOR MANUEL LOMELT
INTEGRANTES.  MAROUN [CANAAN ANTHONY
SAN NICOLAS DAMIAN ARANZA

SERRANO AVILA L MAURIGIO

21 MAYO 2018

IMAGEN 117.
A. Maroun, D. San Nicolas, L.
Serrano. Maqueta Final (21 de
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7.1

CASOS DE
ESTUDIO

JUAN ANTONIO

GARCIA GAYOU

MIRANDA ACOSTA SAHARA

JUAREZ GRANILLO MARIA FERNANDA
MONTOYA ELVIRA SAMUEL

RAMIREZ RODRIGUEZ DIANA

GARCIA CHAVEZ CATALINA

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Aplicacion de Isométrico y montea

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
Trabajar en equipo

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Basicos

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
Conocimientos solidos sobre el fundamentar un proyecto a base de
geometria.

Cuestionario para Taller Antonio
Garcia Gayou 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.
Recuperado  de:  https://
drive.google.com/
open?id=1tSB761B_
EEdaocQ4ciVIM3cTu7_
RGpLrYbscctfVeme
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IMAGEN 118
Proceso de Ideacion.

Avance |
(07 de mayo de 2018)
Avance Il
(14 de mayo de 2018)

Todo el registro de los
avances se hacieron en el
grupo de Facebook: Taller
de Geometria Ill. Gayou-
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/
groups/216301232272557/

IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
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“Generar contraste entre |os edificios preexistentes” “Orientamos los espacios
de manera que se obtenga luz natural para optimizar los espacios de
lectura” “Una de las herramientas para encontrar la proporcion es el uso de
rectangulos arménicos para definir medidas en planta y alturas del objeto”
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Construccion de la configuracion geométrica

S ———

IMAGEN 119.

S. Miranda, M. Juarez, S.
Montoya, D. Ramirez, C. Garcia
Proceso de Desarollo,
elaborado en Autocad. (14 de
mayo de 2018) Compilado por
el autor
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
—

Expresion Grafica y Volumétrica

IMAGEN 120

S. Miranda, M. Juérez, S.
Montoya, D. Ramirez, C. Garcia
Plano de Presentacion (21 de
mayo de 2018) Recuperado
de: https://www.facebook.com/
gps/373796823018597/?fref=nf
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INTENCIONES
Facilita recorrido para el area de lectura
zona de lectura donde con una visus! mas intima
alos drboles,
Orientado hacia el norte para iluminacion natural
Por la forma se hizo la zonificacion
Utilizacion de materiales reciclables
Jerarquizacion de espacios

MATERIALES

IMAGEN 121.

S. Miranda, M. Juérez, S. Notas del Proceso

Montoya, D. Ramirez, C. L

Garcia. Maqueta Final (21 de La combinacion de elementos y conceptos van generaradno que en el proceso se den
mayo de 2018) Recuperado cuenta que es importante la relacion de los mismo con el conjunto, pareciendo casi
de: https://www.facebook.com/ evidente la razon de su forma final.

Ups/373796823018597/?fref=nf
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7.1

CASOS DE
ESTUDIO

JUAN ANTONIO

GARCIA GAYOU

BAUTISTA LUCAS MARCO ANTONIO
GUZMAN GUTIERREZ ANGELICA
SANTIAGO GARCIA ANDREA
VARGAS PERALES RENATA LISETH

¢Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?
Conocimientos basicos y ya sabia muy bien cdmo hacer monteas

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?
La aplicacion de la geometria en el proceso de disefio

¢ Con que conocimientos de Geometria empezaste el curso?

Mi primer curso en la facultad me dejé conocimientos basicos de montea,
tipos de lineas y planos, giros e intersecciones. En mi segundo curso por
desgracia no profundicé estos conocimientos

¢ Qué aprendizaje te dejo el Proyecto Final de Geometria?

Al fin pude emplear lo aprendido en algo propio y mas real, aplicar la
geometria no complica las cosas, al contrario las facilita y las vuelve mas
interesantes

Cuestionario para Taller Antonio
Garcia Gayou 2018 -2.

Elaborado  por el autor,
mediante Google formulario.
Recuperado  de:  https://
drive.google.com/
open?id=1tSB761B_
EEdaocQ4ciVIM3cTu7_
RGpLrYbbcctfVeme
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IMAGEN 122.
Proceso de Ideacion.

Avance |
(07 de mayo de 2018)
Avance Il
(14 de mayo de 2018)

Todo el registro de los
avances se hacieron en el
grupo de Facebook: Taller
de Geometria Ill. Gayou-
Lomeli 2018-2 Recuperado
de: https://www.facebook.com/
groups/216301232272557/

DESARROLLO MATERIALIZACION

IDEACION

“La idea principal parte del concpeto del contraste, teniendo en cuenta el
caracter sélido, pesado y ortogonal del contexto inmdeato, decidimos
realizar una estructura que contrastara, contando con elmentos de ligereza
y organicos”

‘Planteamos una red organica a base de nucleos interconectados entre si,
ademas tomamos los troncos de los arboles como eje compostivio y soporte
dela éed, integrando materiales ligeros que pueda ser reusados como cuerda
y madera’
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION

Construccion de la configuracion geométrica

3° ALTURA

2°ALTURA

IMAGEN 123

M. Bautista, A. Guzman, A.
Santiago, R. Vargas

Proceso de Desarollo,
elaborado en Autocad. (14 de
mayo de 2018) Compilado por
el autor
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IDEACION DESARROLLO MATERIALIZACION
—

Expresién Grafica y Volumétrica

IMAGEN 124

M. Bautista, A. Guzman, A.
Santiago, R. Vargas. Plano
de Presentacion (21 de mayo
de 2018) Recuperado de:
https://www.facebook.com/
gps/373796823018597/?fref=nf
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IMAGEN 125

M. Bautista, A. Guzmén, Notas del Proceso

A.  Santiago, R. \Vargas. : :

Maqueta Final (21 de mayo Cuapdo se entiende una |dea_|, se ordena para dgsa)rrollarla, y cuando se desarolla
de 2018) Recuperado de: esa idea, el resultado es tan sintetizado que pareciera que se planteo de manera muy
https://www.facebook.com/ natural en el proceso.

ups/373796823018597/?fref=nf
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UN RECONOCIMIENTO ESPECIAL
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REFLEXIONES FINALES

En esta parte final se explicara de manera mas profunda las conclusiones
obtenidas con todo el proceso elaborado en el ultimo capitulo pretendiendo
aportar un critica constructiva desde mi experencia como estudiante y la
participacidon como docente hacia la manera en como se ensefia y se
aprende para la geometria en Arquitectura. Es importante mencionar
que este panorama no refleja toda la situacion referente a esta asignatura
en la Facultad de Arquitectura, y por lo tanto se respeta las posturas que
puedan tener estudiantes y docentes. Es una de tantas maneras que se
pueden llevar a cabo.

Se debe tener en claro, que el proceso permite evaluar las posturas que
se van tomando conforme se avanza un periodo de tiempo, para asi, sumar
todas las experencias y poder integrar un aprendizaje que signifique. Por
tal motivo la manera en como se fue sembrando esa semilla, responde
a un periodo de un semestre completo, en este caso el 2018-2 para asi
generar anclas de conocimiento que sirvan como herramienta para formar
un criterio. La primera fue, el disefio del pie de plano ¢ por qué iniciar con
algo tan cotidiano?

La postura de un pensamiento critico la interpreto como un lenguaje con
el que comunicamos, no se puede ensefar o aprender algo que no es
consciente para las personas, cuando comenzamos a ir a la escuela
de pequenos, lo primero que se nos ensefia es a poder expresarnos, con
dibujos, con lecturas, con musica, esto permite tener referencias inmediatas
para solucionar con palabras, con escritos, con imagenes y dependiendo
de la necesidad que se presenta es la herramienta que se ocupa, la voz,
las manos, la vision, los gestos, Geometria es para mi ese sentido del
lenguaje, ; como se hace Arquitectura si no es consciente del lenguaje que
lo conforma? Y dentro de esa conformacion de Arquitectura la Geometria
es una particula mas de todo el conjunto con el que se puede analizar.

El disefar un pie de plano tiene esa reflexion, permite expresar una forma
diferente al cuadrado convencional para comenzar con ese criterio y
consciencia, de ver, que existen mas figuras y formas en la vida cotidana.
De alguna manera este primer ejercicio permite identifcar al estudiante
como algo que lo distingue de los demas, como la letra o la manera de
dibujar, ya que siempre es diferente entre las personas, por lo tanto este
proyecto despertara la siguiente pregunta ¢cuantas formas mas existen?
¢,como disefar con algo que quiza se conozca? ¢ se sabe como trazar esa
figura?

Cuando es consciente de las letras y de la forma en como se hacen, se
puede escribir, aunque aun sin sentido de orden, y justo sucede o mismo,
cuando sabemos que hay mas figuras y se sabe como trazarlas, comienza
el siguiente nivel, ordenar. Es por eso que el segundo proyecto de diseiar
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una escalera o disefar una base geodésica va tomando un sentido de
organizacion, ¢;qué se debe organizar para estructurar esa forma? ;si se
quita o se pone, afecta a la estructura?

Estas decisiones son las que hacen ver una postura ante los procesos
de disefio, ya que es un trabajo en colectivo, comenzaran las discusiones
constructivas entre personas que conforman ese grupo de trabajo para
solucionar el ejercicio y asu vez ira generando vinculos entre ese pequefio
colectivo ya que aprenderan a comunicarse y mediar un disefio para todo
el equipo.

Esto ya se menciond repetidas veces, el contexto actual en la era
tecnoldgica, ocasiona que estas reflexiones se pierdan porque lo primero
que hara la mayoria es ir a Pinterest para poder “inspirarse” y asi proponer
una solucién. El problema no radica en la copia, sino en la reflexién del
como se soluciona lo que queremos copiar, es aqui donde entra la siguiente
postura de esta investigacion, retomada del algo denominado aprendizaje
situado, en otras palabras, el trabajo de taller que se hace durante el
proceso de los proyectos en geometria. ¢ por qué hacerlo dentro del horario
de la asignatura?

El proceso cotidiano de la ensefanza de Geometria en la Facultad de
Arquitectura, se basa en copiar un ejercicio que el docente propone, para
conseguir sus objetivos de la asigntura o al menos en mi proceso es lo que
paso, por lo tanto al final de la clase lo que resulta es un plano igual para
todos con los mismo elementos, entonces ;donde queda ese analisis que
permita volvernos conscientes de la geometria? Es cuestionable porque
esto ocasionara un sentimiento de enojo hacia los procesos que se tienen
para ensefiar, porque no soélo sucede en esta asigntura, insito al menos a
mi proceso de formacion y si que saco de esa lista unos cuantos, pero aqui
es donde empieza la importancia de ser consciente de esos procesos de
ensefanza - aprendizaje, para poder proponer con ello estrategias que,
signfiquen e integren los conocimientos de las asignaturas cuando se aplica
al proyecto, o cualquier otro rumbo de aplicacion en Arquitectura.

Retomando el porque tener un taller que permita hacer las cosas dentro del
horario de la asignatura, es encabezado por la idea que el aprendizaje se
construye con todos, de nada sirve llevarse un libro a leer o un plano a
hacer a casa sin que exista esos procesos que construyan el conocimiento,
o al menos es la postura de un aprendizaje constructivista, y el trabajo de
taller permite, que se generen dudas acerca del ejercicio o del proceso del
mismo, tanto para el estudiante como para el docente, lo que permite la
comunicacion de ambas partes mientras se construye ese proceso.

Una vez que ya se ha sembrado una semilla, para consientizar, otra
para ordenar, solo resta aquella semilla de aplicar, ya que es el tema
primordial de esta tesis, hay que reflexionar sobre ese camino ¢ en verdad
los estudiantes usan la geometria en los proyectos de Arquitectura en la
actualidad? o sera ;qué se desconoce? Se deja a la libre interpretacién
que cada uno para r eflexionar sobre este tema.
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Es interesante analizar el proceso del ultimo proyecto ya que refleja,la
relacion que tiene con la manera de empezar en el papel blanco, ya esto
esto causo mucho conflicto para las primeras asesorias con los estudiantes,
pero el criterio que cada equipo fue adquiriendo es por el proceso que se
hizé evidente con cada revision por lo tanto el proceso proyectual tiene una
importancia grande para esta metodologia que se propuso.

En esencia el proceso que se llevo para la aplicacion de todas las estrategias
con un enfoque constructivista pasaron por tres niveles, el proyecto
basico: interno, conocer que es lo que sabe para poder proponer algo
que se identificara como persona, el proyecto intermedio: para un grupo
de trabajo, comprender como es estructura una forma con los elementos
necesarios para generar una propuesta de disefo, y el ultimo, el proyecto
integrador: para relacionar contenidos, aplicar los conocimientos previos y
anclar durante el proceso de aprendizaje, para solucionar un problema que
se plantee.

Con esta propuesta que se presenta, hay que reflexionar, con la pregunta
¢ qué nocion se tiene por geometria? ;en verdad se aplica al proyecto
de Arquitectura?, son muchas cosas cuestionables que se pueden dar
entorno ala pregunta, pero sila persona que este leyendo se pregunta 4,cual
es esa nocion? se habra cumplido el objetivo de generar un pensamiento
critico sobre la situacion actual de la ensefianza de la geometria en
Arquitectura porque aunque no se explique cual es el camino que debe
seguir esa asigntura, se ha dejado una propuesta académica que podria
sin lugar a duda aplicar dentro de la didactica que se tiene en la clase,y asi
poder volver consciente que la geometria como ordenadora de la forma
tiene un sentido y aplicacion al proyecto de Arquitectura.
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ABORDANDO LA DIVERSIDAD DE SITUACIONES
QUE RODEAN DICHO PROCESO, DESDE
UNA PERSPECTIVA CONSTRUCTIVISTA E INTEGRAL
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