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“...me regocijo en esta perfeccion y soy
testigo claramente consciente, ya que no
soy yo quien lo inventd o descubrié. Las leyes
matematicas no son meras invenciones
humanas, simplemente lo son, existen
independientemente del intelecto; lo mas
qgue un hombre puede hacer, es descubrir
que estan ahi y tomar conciencia de ellas.”

Maurits Cornelis Escher
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“Sélo sé que no sé nada.”

Socrates de Atenas

“Pienso, luego existo.”

René Descartes

“Y sin embargo, se mueve.”

Galileo Galilei



Donde algunos manifiestan una postura estatica, trascendental,
fundamentalista del pensamiento cientifico y la geometria, yo
contemplo la intensidad exacta, esa que traiciona al instinto:
contraste, semejanza, armonia, complejidad, movimiento...
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Sobre la geometria y la concepcioén de lo arquitecténico. UNA INVITACION A LA DIDACTICA DEL DISENO

INTRODUCCION

Para introducirse en cualquier tema de investigacion serd necesario comprender el
“origen” del mismo, de manera que se logre responder el por qué y el para qué se

debe profundizar sobre las diversas teméaticas que plantea.

Si se entiende que la formacién del arquitecto debe responder en su concepcion
transdisciplinar a la actividad de disefar, la multiplicidad de conocimientos que se le
revela a través de la ensefianza y el ejercicio profesional, suelen crear confusion.
Esto puede manifestar la crisis académica y profesional que se discute en diversos

espacios institucionales.!

Asi como la tecnologia informética es una herramienta fundamental e indispensable
en la actualidad, ya que ha facilitado el dibujo, la representacién y comunicacioén de
las ideas en el disefio de lo arquitectdnico, pienso que ésta ha limitado la capacidad
creativa que se le exige al arquitecto y sus distintos niveles de abstraccion, en el
momento de la concepcién de una idea, pues al acelerar el proceso productivo de
dibujo y proyeccion, también se reducen los tiempos de comprensidn epistémicos que

dan sustento y justificacion al proceso creativo de los disefiadores.

Poliedros regulares Cilindros Conos Plintos

SYWAN Yo Wit S

Imagen 1. Trasformaciones volumétricas y de superficies geomeétricas en el espacio tridimensional.

(1) Un ejemplo es la publicacion “especial de arquitectura” de la revista “Cédigo, # 86 — ¢Hacia donde va la arquitectura?”
abril - mayo 2015, México. Revisado en medios electronicos, consulta agosto del 2015
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Comunmente la geometria se entiende como una serie de métodos, formularios y
conocimientos complejos, que suprimen la creatividad, innovacion y por tanto la
libertad del disefiador; y sélo son utiles como un lenguaje de comunicacion para

lograr la materializacién del objeto disefiado.

Entonces cabe sefialar que no concibo la “geometria” como un sistema cerrado de
comunicacion o lenguaje que permite la produccioén de lo arquitectdnico, también
considero que es parte de la “estructura interna” del razonamiento l6égico o el
fundamento epistemoldégico del proceso de disefio; ese que permite imaginar,

visualizar, evaluar y modificar las ideas que se tienen de los objetos por desarrollar.

Considerando los cambios y propuestas que constantemente se formulan para el plan
de estudios que determina el perfil de los futuros arquitectos en la Facultad de
Arquitectura de la UNAM, este trabajo busca responder a la pregunta: ¢ sera necesario
el desarrollo y la profundizacion de los conocimientos geomeétricos en los estudiantes
de nuevo ingreso, cuando ya han recibido desde primaria hasta el bachillerato este

adoctrinamiento, como se contribuye con ello, y por qué?

Por todo lo anterior, esta investigacion debe hacer evidente la importancia de la
geometria y su entendimiento I6gico para la formaciéon profesional del arquitecto,
particularmente en el ejercicio de disefio. S6lo entonces se podra entender como
fuente de inspiracion o fundamento epistemolégico de este complejo fendbmeno o

proceso, producto de la actividad del pensamiento.

Para ello construyo una estructura simple conformada por una triada conceptual:
DISENO - GEOMETRIA — FUNDAMENTO. A grandes rasgos, las dos primeras partes
constituyen el contenido analitico, mientras que en la tercera se desarrollan casos
especificos con problemas identificados en los estudiantes de arquitectura, que

permiten la aplicacion practica y didactica de las ideas plasmadas.
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PARTE | — DISENO, en esta seccion se puede reflexionar sobre diversos principios y
experiencias que intervienen en la actividad de disefiar; asi se hace manifiesto el
como una concepcion de la realidad, influye y determina las distintas posturas de los

arquitectos y su quehacer profesional. (DISENO = GEOMETRIA):

1.1 Epistemologia y proceso cognitivo.
1.2 Experiencia antropolégica.
1.3 Postura del arte y la ciencia.

14 Creatividad e integracion.

PARTE Il - GEOMETRIA, a esta parte le corresponde revelar como estos conocimientos
y formas del saber estan presentes en todo proceso creativo de disefio y concepcion
de lo arquitecténico. (GEOMETRIA = DISENO):

2.1 Geometria - matematica.
2.2 Geometria descriptiva.
2.3 Geometria métrica.

2.4  Abstraccion e integracion.

PARTE Ill = FUNDAMENTO, es la invitacion didactica que propone este trabajo de
investigacion, una vez admitida la geometria como fundamento epistemolégico con

el que se aborda el proceso de disefio. (DIDACTICA < DISENO):

3.1 Naturaleza del pensamiento (causalidad).
3.2 Lenguaje de representacion (comunicacion).

3.3 Variaciones geomeétricas (experiencia).

Espero que estas notas en apariencia dispersa, logren motivar nuevos horizontes de
investigacion y una reflexion profunda sobre las teorias didacticas y procesos de

ensefianza del disefio arquitecténico.
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* con base en el “Triangulo de Penrose”.

Leonardo SAnchez Betancourt
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CONTEXTUALIZACION

DE LO ARQUITECTONICO Y SU COMPLEJIDAD

Si bien el amplio uso de la palabra arquitectura ha generado una gran cantidad de
polémicas, posturas ideoldgicas y por tanto confusidn; entonces quisiera comenzar
comprendiendo los conceptos que estan implicitos en aquellas representaciones
subjetivas que se construyen alrededor de todo ello. Es asi como intentaré hacer a un
lado toda adjetivacion del término (arquitectura) e incluso las definiciones que se
aplican en otras disciplinas como la ingenieria informatica, para establecer las esferas
del conocimiento en la que se moveran los distintos conceptos y planteamientos de

este trabajo de investigacion.

Por ello propongo reflexionar sobre una de las definiciones que en mi experiencia se

aproxima a las representaciones que se tienen en la actualidad:

“La arquitectura abarca la consideracion de todo el ambiente fisico que rodea
la vida humana: no podemos sustraernos a ella mientras formemos parte de la
civilizacion, porque la arquitectura es el conjunto de modificaciones y
alteraciones introducidas en la superficie terrestre con objeto de satisfacer las

necesidades humanas...2 (William Morris)

Segun esta definicibn se considera la arquitectura como todo ambiente fisico
construido por el ser humano y para el ser humano. Lo cual al ser tan amplio en su
esencia y arrastrar tantas variables dependientes e independientes, se puede prestar
para todo tipo de cuestionamientos. Es entonces cuando no quisiera caer en ese
juego de representaciones que solo llevan a adjetivar y/o polemizar si €s 0 no
reconocida como tal, reduciendo los distintos significados al gusto propio de las
diversas posturas, esas que pasan de ser feas a bonitas o incluso utiles a inutiles; pues
estan atadas a superficiales interpretaciones e intereses de grupos sociales, culturales

y sus respectivas experiencias. Por tanto habra que continuar analizando con bases

(2) William Morris fundador del Arts and Crafts, recopilada en el libro “On Art and Socialism”, Londres, 1947, Algunas
definiciones de arquitectura, consulta julio 2016, http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
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en qué esferas del conocimiento se pueden llegar a manifestar esta produccioén de

ambientes fisicos construidos.

Para ello propongo regresar en el tiempo, a lo que quizas es conocido como el mas
antiguo y afamado tratado “De Architectura” que escribié Marco Vitruvio; y donde
se plantea que la arquitectura descansa en tres principios: la Belleza (Venustas), la
Firmeza (Firmitas) y la Utilidad (Utilitas); lo cual se puede traducir como las esferas del

conocimiento de las “artes”, “ciencias” y “humanidades”.

Claro esta, que al ser un tratado escrito alrededor del afio 15 a.C.3, después de dos
milenios, no debe acercarse ni remotamente a la conceptualizacion de nuestro
tiempo. Aunque a través de estos siglos se ha manejado toda una gran diversidad de
discursos, en teoria se puede decir que han girado en torno a lo mismo, pues al final,
la mayoria de las tendencias que he estudiado, se centran en el afan de encontrar o
establecer un “estilo” en su época, y para ello, lo que han hecho es jerarquizar algunos
de los conceptos o ideas implicitas dentro de estos tres principios o esferas del

conocimiento.

Un ejemplo de ello es la definicibn que presenta Inés Moisset en su reciente libro

“Fractales y formas arquitectdonicas”, donde menciona que:

“Si bien la arquitectura pertenece al mundo cultural, siempre ha mirado a la
naturaleza y ha intentado aprender de ella... A través del tiempo y a medida
gue el hombre fue adquiriendo nuevos conocimientos a través de experiencias
artisticas y descubrimientos cientificos, la imagen del mundo fue cambiando, lo

gue ha determinado la materializacion de diferentes arquitecturas.”

“De este modo la arquitectura refleja una concepcion del mundo, una manera
de entenderlo. Este conocimiento de la realidad ha sido llevado a cabo por el
hombre desde dos modalidades basicas: la ciencia y el arte. Ambos estan

intimamente ligados a la busqueda de leyes y principios.”*

(3) Vitruvius Pollio, Marcus, consulta julio 2016, http://www.vitruvius-pollio.com
(4) Moisset de Espanes, Inés, “Fractales y formas arquitectdnicas”; i+p division editorial, Argentina 2003; p. 17
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Es asi como aparecen “los estilos arquitecténicos” (maneras de hacer) recogidos en
los tratados de arquitectura, que podria advertir como difusa representacion de
aquello que trato de encontrar, aunque los conceptos gue intervienen en ello,
permiten observar la arquitectura como un reflejo de los modos de vida,

pensamientos y desarrollo socio - cultural de los hombres.

Pero al comprender los conceptos que se estan entrelazando, se puede plantear que
la arquitectura comienza a salir del ambiente fisico, para pasar a un estado “ideal”
del pensamiento y concepcion del mundo, como complemento de lo humano, pues
quizas en la actividad del pensar se llega a manifestar una esencia de la existencia
del hombre. Es por ello que no se debe representar la arquitectura como un objeto
aislado de la actividad humana y su devenir a través del tiempo. Esto es lo que le da
sentido a su naturaleza compleja y por ello quizas se entienda mejor como “lo
arquitecténico”. Siendo la definicién de “arquitecténico, ca: perteneciente o relativo
a la arquitectura”®, como adjetivo modificador de un sustantivo, pero al usar el
pronombre “lo” no se plantea que el adjetivo sea precisamente una “cualidad” de
algo particularmente construido, sino que sélo es una expresion abstracta, cuyo
contenido de significacidn requiere definir su especifica generalidad, construyendo
asi una especie de sustantivo que requiere describirse en el contexto histérico (esfera

de las humanidades) en el que se produce. 6

Aunque este sustantivo (lo arquitecténico), atribuye significados tanto al fenébmeno de
la produccion socio - cultural de ambientes fisicos construidos, como a la disciplina
de estudio que emerge de las tres esferas del conocimiento (las artes, ciencias y
humanidades), conforme a los planteamientos anteriormente plasmados, sera
importante adentrarse un poco en las cuestiones que determinan actualmente estas

conceptualizaciones.

Comenzaré por el problema de “lo constructivo” y la técnica, pues es en si el que

permite pasar de la disciplina de estudio a la produccién, condicidn necesariamente

(5) R.A.E., consulta julio 2016, http://buscon.rae.es/drae/srv/search?id=xK8JUThSIDXX24TvDCyT
(6) Notas de clase en el semestre 2014-2. Taller propedéutico con el Mtro. Héctor Garcia Olvera y Dr. Miguel Hierro Gémez,
del Programa de Maestria y Doctorado de la Facultad de Arquitectura UNAM.
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exigida al ejercicio de la profesion, por ello, aunque generalmente no se mencione,
siempre esta implicito en cualquiera de los conceptos plasmados. Otra de las razones
por las que se le resta importancia, es la existencia de las ingenierias; pero cuando se
logre reflexionar sobre las caracteristicas particulares del proceso de disefio y el rol
gue cumple el arquitecto en ello, no se exigira que el arquitecto sea un ingeniero,

pero quizas se espera que todas sus concepciones giren en torno de ello.

El siguiente problema responde a “lo funcional”, util y habitable; por lo que esta
fuertemente vinculado con el adecuado desempefio de las actividades individuales
y sociales de los seres humanos, asi como sus respectivas transiciones y multiplicidad
de relaciones espaciales. Al configurar aspectos fundamentales que argumentan la
razon de “ser” en la existencia de las cosas, esta postura se ha establecido como el
paradigma principal del movimiento moderno, que, aunque también tiene diversas
manifestaciones y tendencias, su principio es: “la forma sigue a la funciéon”. Afrmacién
gue trata de establecer el eje rector para la concepcién y produccion de lo
arquitectonico, pero que en una postura radical, puede llegar a marginar conceptos

como lo estético, las tradiciones y los adornos.

Como problematica totalmente opuesta se manifiesta “lo estético”, artistico y bello;
que en esencia busca dar prioridad o libertad a la creatividad sobre el servilismo
funcionalista y racional, por tanto, se presenta como obra de arte, negando en su
conceptualizaciéon radical, los aspectos practicos y Utiles que demandan los seres

humanos de la arquitectura.

Estas dos ultimas tendencias o problematicas se reconocen peyorativamente como
“funcionalistas y formalistas”, condiciones tendenciosas en las actuales directrices de
la enseflanza del disefio, aunque siempre habra quien prudentemente comprenda
que todo depende de la problematica en cuestion. Por tanto considero que definirse

en una de estas posturas, es limitar la capacidad creatividad del pensamiento.

Cabe sefnalar entonces que mi postura como arquitecto y por tanto para efectos de
esta investigacion, emerge del pensamiento critico, que reflexiona siempre sobre los

conceptos y fendmenos que intervienen en la probleméatica concreta que le motiva.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA e ———

De inicio me parece importante rescatar cOmo se
analizaban desde su concepcion geométrica el todo, las

partes y cada uno de los elementos en la arquitectura

griega; asi como esos innumerables ejemplos en la

arquitectura de estos tiempos, que reflejan una carencia

en la busqueda y aplicacion de dichos conceptos, pues
van de la simplicidad y mas mondétona racionalidad,

hasta la mayor extravagancia formal, siempre queriendo

descubrir todo aquello que alimenta los suefios y deseos

. . . Arehitectire
de los hombres, porque a su vez permite imaginar y

Imagen 2. Proporciones

fantasear una mejor realidad. columnas, 6rdenes clasicos.

ra [ Entonces pienso que quizas la solucidon no sea tratar de
[ encontrar la geometria y su orden mistico, a través de lo
funcional de la arquitectura o lo original del arte del

intento. Todo parece indicar, que al tratar de simplificar los

procesos de disefio con la “modernidad” y el ritmo

acelerado de vida que ha impuesto el “desarrollo

industrial”, la mayoria de la arquitectura hoy en dia ha

Imagen 3. Trazos prismasde ~ Perdido esa esencia de ser pensada desde sus mas

base triangular, cuadrada y

abstractos niveles de complejidad, conforme al desarrollo
hexagonal.

cultural que la genera, porgque se ha enfocado en resolver
a través de la tecnologia la premisa espacial - formal que se la demanda, de modo
gue no sélo se ha caido en un engafioso y cuestionable problema de intuiciones o
inspiracion, pues también se manifiesta una carencia de aquel orden y/o

composicidon poética que siempre se busca o desea alcanzar.

Por su parte he visto en tantas ocasiones como esos significados que se tienen sobre
la geometria (ligados a las matematicas y las ciencias), segregan estos conocimientos

de la concepcion de lo arquitectonico, pues se entienden como una serie de saberes
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pragmaticos y complejos, que suprimen la creatividad, innovacion y por tanto la
libertad del disefiador, ya que s6lo son utiles como un lenguaje (la geometria

descriptiva) para lograr la materializacion del objeto disefiado.

Entonces este trabajo debe poner en evidencia, que la geometria no es sélo esa
compleja herramienta o lenguaje que permite la realizacién de lo arquitecténico.
Quizas también es parte de la estructura interna del razonamiento I6gico, ese que

permite imaginar y visualizar las ideas que se tienen de los objetos por desarrollar.

Por otra parte hay que considerar que gracias al desarrollo tecnolégico actual, surge
una fuerte tendencia y/o dependencia del arquitecto a las computadoras y sus
respectivos programas, para desarrollar su “acto creativo” de disefio. No es que
niegue las ventajas que brinda la computadora y su gran diversidad de aplicaciones,
de hecho es una de mis principales “herramientas”. Pero no me imagino que pueda
acomodarme y concebir algo sin pensarlo desde su probleméatica mas abstracta,
limitdndome a la concepcién formal que me permite un programa o conjunto de
instrucciones informaticas. Por ello también se debe cuestionar ¢qué se espera del

arquitecto disefiador?, o incluso ¢ cual es la naturaleza de la actividad de disefiar?

Desde que era estudiante he podido comprobar en méas de una ocasién, que son los
principios geométricos los que me han permitido desarrollar y organizar mejor mis
ideas, en una concepcidn mental abstracta, antes de plasmarla en el papel o la
computadora; ademas he comprendido que lo arquitecténico no es Unicamente
producto de una idea o concepto formal - espacial, aunque pienso que si es la
solucion que se espera del “arquitecto” cuando éste es el encargado de realizar el

“disefio arquitectonico”.

Por ultimo, cabe sefialar que cuando me refiero al “disefio arquitectdénico” como arte
de la experiencia espacial, sostengo que no se puede concebir mas alla de aquello
gue se ha comprendido o intentado conocer; es por ello que planteo que los
conjuntos de creencias, saberes o conocimientos geométricos que se tienen, limitan
y condicionan la creatividad y el ingenio que en muchas ocasiones se requieren para

la concepcidn y determinacion de una solucion original e innovadora.
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Con base en estos planteamientos, y con la motivacién de encontrar los principios,
fundamentos o eje curricular para los futuros arquitectos, la problematica general de

este trabajo de investigacion es:

Postular la geometria como ese conjunto de conocimientos y formas del saber que
esta presente en las diversas posturas y posibles especializaciones del ejercicio
profesional del arquitecto, con la intencién de definir su relacion y funcién con los
procesos de disefio, para integrar y estructurar los objetivos didacticos de las materias

impartidas en la etapa de formacién basica de los mismos.

DOGMATISMO

TECNICISMO éteoria? EMPIRISMO

CIENTIFICISMO NIHILISMO

RACIONALISMO édisefio? HUMANISMO

ESCEPTICISMO

“Una cosa es clara, el hecho de que las escuelas de arquitectura, asi como
son ahora, deberian de ser cerradas, y el aprendizaje arquitecténico
reemplazado por entrenamiento practico, como solia ser. Ciertamente es
discutible que la arquitectura resultante era muy superior a la producida
luego de que la “educacién arquitecténica” se convirtiera en un tema
supuestamente “académico”, con falsos grados dados para marcar cada

obstaculo pasado.” James Stevens Curt, 2004. 7

(7) Salingaros, Nikos A., “Antiarquitectura y deconstruccion: El triunfo del nihilismo”, edicion espafiola Mairea Libros,
Espafia, 2014, p.6
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HIPOTESIS

El estudio y la practica de la geometria, permite desarrollar y ejercer las facultades

creativas del arquitecto en los procesos de disefo.

El qué El por qué El para qué
La geometria Tiende a disminuir su Ampliar el criterio formal y
importancia en la ensefianza espacial de los arquitectos

JUSTIFICACION

Se me hace relevante rescatar el papel que juega la geometria en los procesos de
disefio arquitecténico, ya que hay programas o herramientas informaticas en la
actualidad, que pueden desempefiar muy bien el rol de la geometria descriptiva en
el dibujo técnico; pero lo que no logra la tecnologia informatica actual, es un proceso
racional cognitivo que a su vez es reflexivo, de tal manera que se pueda descubrir
conceptualizar y reconstruir lo aprendido, en la experiencia sensible y racional que se

va adquiriendo a través del proceso de disefio.

Cabe sefialar entonces que no se pretende establecer una doctrina pragmaéatica
geométrica; quizas se desea encontrar el lado sensible y humano del razonamiento
l6gico cognitivo, ese que permite madurar y crecer, explorar y conocer algo

novedoso dentro de los procesos de disefio arquitectonico.
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OBJETIVO GENERAL

Restituir la importancia de la geometria y su entendimiento l6gico matematico como
fuente de inspiracion y fundamento tedrico del proceso de disefio arquitecténico, al

establecer este ultimo como producto de la actividad del pensamiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar qué relacioén existe entre la geometria como ciencia abstracta y
la concepcidn de lo arquitectdnico.

- Vincular la geometria y su entendimiento con los procesos intuitivos
racionales y cognitivos del disefio arquitecténico.

- Rescatar la practica de la geometria como una herramienta fundamental
de la creatividad en el disefio.

- Desarrollar casos especificos que permitan la reflexibn, comprobacioén y
aplicacion didactica de los conceptos plasmados.

- Encontrar nuevos horizontes en la interrelacion de estas disciplinas (disefio y
geometria); de tal manera que se logre cuestionar y reflexionar sobre cémo
se utilizan o ponen en practica en la academia y/o en el ambito profesional

del arquitecto disefiador.




CONTENIDO ANALITICO
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1.1 LA NATURALEZA DEL DISENO ARQUITECTONICO COMO PROCESO

Al comprender la complejidad que emana de “lo arquitecténico” como fenédmeno
productivo o disciplina de estudio, propongo desarrollar inicialmente aquello que se
entiende como proceso productivo, tratando de encontrar el rol principal de los

sujetos que intervienen en todo ello; particularmente el del arquitecto.

Antes quisiera rescatar el significado epistemoldgico del término arquitectura y su

derivacion inmediata de arquitecto.

“El término «arquitectura» proviene del griego apyx (arch, cuyo significado es
‘iefe’, ‘quien tiene elmando’), y TektewvV (tekton, ‘constructor’ o ‘carpintero’).
Asi, para los antiguos griegos el arquitecto era el jefe o director de la
construccion y la arquitectura la técnica o arte de quien realizaba el
proyecto y dirigia la construccion de los edificios y estructuras, ya que la
palabra Texvn (techne) significa ‘saber hacer alguna cosa’. De ella

proceden las palabras «técnica» y también «tectdnico» (‘constructivo’).” 1

Resulta interesante la simplicidad de definir al arquitecto como jefe o director, pero si
actualmente se entiende la produccién de lo arquitectébnico como un proceso
complejo, donde intervienen un sin nimero de profesionistas y especialistas, entonces
se identifica la existencia de otros dirigentes segun sea la complejidad de los edificios

0 espacios habitables por generar, modificar e intervenir.

Por otra parte, se puede establecer que estos procesos estaran dados siempre por
demandas concretas y problematicas fisico - socio - culturales, establecidas en
teorias, experiencias y conocimientos del pasados, que motivan u originan la
proyeccion a futuro de todo aquello que se busca o desea construir, por tanto sera
necesario establecer lo “transdisciplinario” de estos procesos productivos a través del
tiempo; sélo con ello se explica lo complejo y diverso que puede llegar a exigirsele al

papel del arquitecto, pues cuando se mencionan los titulos de ingeniero, dibujante o

(1) Wikipedia — Arquitectura, http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura, consulta julio 2016.




Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura. UNAM. Leonardo Sanchez Betancourt

especialista en alguna rama de la construccién, socio - culturalmente se proyecta la

representacion de ciertos limites y/o compromisos de cada profesion.

Es entonces cuando recuerdo algunos calificativos del arquitecto que quizas aclaran
€s50s compromisos sociales, como lo son: urbanista, paisajista o ¢ disefiador?; pero con
este Ultimo, regreso al conflicto de inicio, pues socialmente se espera que él o los
arquitectos (en cualquier caso) sean responsables de todo aquello que se produce

en los procesos de disefio y concepcidn de lo arquitecténico.

Imagen 4. Javier Senosiain: Casa Organica, Naucalpan, Estado de México 1985.

Proceso de disefio, materializacion y obra concluida.

Ejemplo donde el arquitecto proyectista dirige la construccién, pues se requiere devolver a una realidad

concreta material, aquello que se observé desde un proceso de abstraccion.
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Al comprender entonces el proceso de produccién arquitecténica como esos dos
momentos: de “disefio y materializacion”, parece ser que, aunque los arquitectos
pueden y/o deben estar involucrados en las actividades de ambos, su papel principal
0 mayor exigencia sera siempre dentro de los procesos de disefio, donde se piensa,

concibe y determina el producto final, asi como las etapas que permiten alcanzarlo.

Con ello no se descartan el sin numero de variables que influyen en las tomas de
decisiones, de los diversos procesos constructivos en la obra, o incluso sus respectivas
modificaciones y cambios de ultima hora, pero asi como lleva su tiempo el proceso
de materializacion, hay que comprender que también se requiere de tiempo y

trabajo, para desarrollar adecuadamente un buen proceso de disefio.

Asi es como a cada tiempo se le exigira por la labor que se le ha de presentar, de
modo tal que nunca sera responsable el plomero o el ingeniero calculista cuando una
columna interrumpe un acceso; porque este tipo de problematica se debe visualizar

y trabajar desde el proceso de disefio y concepcion.

Es entonces cuando pienso que “la problematica” mayor de la produccién de lo
arquitectonico estara siempre planteada en los procesos de disefio, y aunque en éste
no dejan de hacer presencia ingenieros, especialistas, dibujantes, grupos sociales o
usuarios como demandantes; siempre se va a requerir quién o quiénes se ocupen de
visualizar la resolucién de todo el problema en cuestion como unidad, que no sélo
presenta variables en el ambito de lo tecnoldgico edificable y lo Gtil de su funcién.
También existira la busqueda de los deseos y todo aquello que le da significado y
sentido a lo bello de la existencia humana, pues permite pertenecer a esa realidad

imaginaria y construida del ser en su habitar.

Con ello establezco la naturaleza del disefio como un proceso cognitivo que emerge
del pensamiento, actividad distintiva de los seres humanos; por eso trataré de
enfocarme en este ejercicio del “pensar”, ligado a la produccion de lo arquitecténico
en su fase inicial de disefio y concepcion, a través de distintos niveles de abstraccion

gue permitan concretar las caracteristicas y fases que distinguen este complejo
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proceso, introduciendo las relaciones conceptuales e ideas que propone “La filosofia

de la libertad” de Rudolf Steiner.

“El mundo se presenta al hombre como una multiplicidad, como una suma
de objetos aislados. El hombre mismo es uno de ellos, un ser entre otros seres.
Esta configuracion del mundo la designamos sencillamente como lo dado y
como percepcion, en tanto que no la desarrollamos a través de una
actividad consciente sino que simplemente la encontramos. Dentro del
mundo de las percepciones nos percibimos a nosotros mismos. Esta
autopercepcion figuraria simplemente como una entre todas las demas, si
del centro de ella no surgiera algo que se muestra capaz de relacionar las
percepciones en general, por tanto también la suma de todas las demas

percepciones, con la de nuestro propio ser.”

“Aparece, en primer lugar vinculado a lo que percibimos como nuestro
propio ser. Sin embargo, por su significado interior trasciende al propio ser.
Agrega a las percepciones individuales determinaciones ideales que estan,
sin embargo, relacionadas reciprocamente... Este algo es el pensar, y las

determinaciones ideales son los conceptos y las ideas.”?

El pensar entonces considera como objetos lo externo y a si mismo como sujeto
pensante, al dirigir su objetivo sobre si adquiere autoconciencia. Asi cuando el pensar
dirige su mirada a su actividad, pone como centro su esencia, es decir, su sujeto como
objeto, no es el individuo quien establece esta relacion, sino el pensar, el sujeto
individual vive por tanto gracias al pensar, y éste a su vez le permite vincularse a los

objetos y todo lo que le rodea.

Pero en todo ello cabe advertir que el pensar no es individual como las sensaciones y
sentimientos, que estan fuertemente ligados a la experiencia. Pensar es universal
cuando nos une al mundo a través de los conceptos, con esta actividad se participa

del proceso coOsmico universal del conocimiento, siempre y cuando éste tenga

(2) Steiner, Rudolf, “La filosofia de la libertad”, versidn digital pdf, Editorial Rudolf Steiner, Madrid, Espafia 1999, p. 60
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contenido y permita una organizacion que se pueda compartir, comprobar y refutar.
La simple percepcién no tiene implicito el contenido que podria mostrarme la

perfeccidon que se busca con el ejercicio del pensamiento.

“Hemos establecido que los elementos para explicar la realidad han de tomarse
de estas dos esferas: la percepcion y el pensar. Debido a nuestra organizacion,
como hemos visto, la realidad total y completa, incluidos nosotros mismos, se
presenta, en primer lugar, como dualidad. El conocimiento supera esta dualidad
al fusionar los dos elementos de la realidad, la percepcién y el concepto

elaborado por el pensar, en el objeto completo.”3

Imagen 5. M. C. Escher: Day and Night.

Entonces surge el concepto de lo cognitivo, que en si no es una cuestion que le
pertenece a las cosas o los objetos, mas bien es un asunto que los seres humanos han
de resolver consigo mismo, pues es el hombre quien se plantea preguntas sobre el

conocimiento, y lo hace precisamente mediante el ejercicio abstracto del pensar.

(3) Steiner, op. cit., p. 50
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Cuando se hacen preguntas que no tienen respuestas o hipdtesis resolutivas, es
porque no se tiene claridad de los elementos que componen la probleméatica o los

planteamientos conceptuales e inteligibles de la misma.

“Cada mirada a la Naturaleza suscita en nosotros una suma de preguntas.
Cada fenébmeno que percibimos nos plantea un problema. Cada experiencia se

convierte en un enigma.”*

Por lo mismo planteo como fase inicial del proceso de disefio “la problematizacion”,
pues para obtener una adecuada propuesta o soluciéon, se debe identificar con
claridad la problematica que le da origen. Por tanto como toda fase inicial de
conocimiento, se puede suponer que comienza haciendo las clasicas preguntas:
,qué es, para qué, quién, con qué, y hasta cémo, cuando, dénde? Pero todo ello
genera en si un conjunto de problemas por jerarquizar y resolver, que se mueven en
ese infinito de conexiones abstractas e ideales posibles, de conceptos, experiencias y

teorias que emanan de las distintas esferas del conocimiento transdisciplinario.

La fase consecuente que identifico es “la concepcién” (dar a luz una idea), que
también puede ser comprendida como un arte de la interpretacion geométrica
formal, ademas intuyo que es donde se define la capacidad creativa de los

arquitectos, por ello es la fase en la que intenta centrarse esta investigacion.

En la primera instancia de esta fase y como producto de una problematica definida,
se tiene la “conceptualizaciéon”, que es la relacién, estructura y organizacion de los
conceptos, que genera el disefiador a través del pensamiento. Mientras que la

instancia a la que se quiere llegar a través de la concepcion es la “percepcion”.

Pero como los conceptos solo existen como abstraccidn del pensamiento y lo que
busca crear el arquitecto son nuevos ambientes o experiencias, éste tendra que
generar a través de la fantasia y la imaginacion una representacion formal que
corresponda a la cosa que busca en si. Es asi como la representacion no es mas que

una intuicién relacionada a una determinada percepcién, o un concepto

(4) Steiner, op. cit., p. 16



Sobre la geometria y la concepcioén de lo arquitecténico. UNA INVITACION A LA DIDACTICA DEL DISENO

individualizado, que también puede llegar a entenderse como idea, siempre y

cuando se comprenda que ésta se situa entre la percepcion y el concepto.

“Las ideas no se distinguen cualitativamente de los conceptos. Son solamente
conceptos de mayor contenido, mas ricos y mas amplios. Tengo que resaltar la
importancia de este punto, en el que ha de tenerse en cuenta que yo he puesto
al pensar como punto de partida, y no a los conceptos e ideas, que solo se

obtienen a través del pensar”.s

Por dltimo esta la fase de “la consolidacién”, donde se desarrolla la hipo6tesis formal,
representacion o idea obtenida de la fase de concepcion, para su respectiva

evaluacion, revalorizacion y formulacidon como soluciéon definitiva.

Es asi como entendiendo la actividad de disefiar. como un proceso producto del
pensamiento, que define la produccién de espacios habitables para el ser humano,
y que dentro de sus fases se podrian identificar: la inicial o de problematizacion, la

intermedia de concepcion y la final de consolidacion.

Es por tanto un proceso creativo, complejo, que al buscar transformar la forma fisica
del entorno humano dentro de un infinito posible, confronta innumerables variables
en las condiciones de lo edificable, lo estético y lo habitable, por lo que insiste en
visualizar lo que se trabaja antes que esto sea construido. Quizas por ello éste se
asemeja a un viaje laberintico de ida y vuelta, entre la razén, la fantasia y la
imaginacion, o incluso comparable a escribir un libro o tener un hijo, en el sentido de

gue son una parte de uno que no se alcanza a descubrir, hasta que existe.

La propuesta del esquema es lineal porque considera el factor tiempo, pero ello no
implica una abstraccion estatica, pues es en si un proceso dindamico, infinito y de un
eterno devenir; buscando siempre argumentos y razones de ser en esa multiplicidad
incesante de percepciones, ideas y conceptos. Por ello se reconocen dos posibles

fases de retroalimentacion: reformulacion y reconfiguracion.

(5) Steiner, op. cit., p. 28
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Reformulacién. Tanto en la fase de concepcidén como en su respectiva consolidacion,
el ejercicio del pensamiento puede llegar a experimentar ciertas incoherencias o falta
de claridad en la problematica que aborda, por ello se regresa a la etapa de
problematizacién, para reformular la cuestion general o particular que esta en

desacuerdo con las ideas resolutivas que se van proponiendo.

Reconfiguracion. A medida que se construye y consolida la propuesta geométrica
formal, y se comienza a generar una percepcion o experiencia espacial de la misma,
se puede llegar a identificar alguna imprecisién en la concepcion resolutiva que se
esta trabajando. Entonces la tarea consiste en evaluar y modificar la primera
aproximacion o idea figurativa, para volver a configurar la solucion y garantizar una
integraciobn mas compleja y consolidada del proyecto con su respectivo proceso

causal de disefio.

Esquema de las fases identificadas
en los procesos de disefio

reconfiguraciéon

™
conceptos

PROBLEMATIZACION CONCEPCION CONSOLIDACION
percepciones

W,

reformulacion

Asi queda resumida la idea que tengo del proceso de disefio como ejercicio del
pensamiento, que se repetird indefinidamente, conforme sea la complejidad de la
problematica que se aborda; siempre garantizando un nivel superior de comprension
en |la totalidad de sus conceptos, ideas, conexiones y planteamientos, que motivan y

dan sustento empirico y racional de su existencia.
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1.2 ESPACIO Y TIEMPO CONDICIONES FUNDAMENTALES DEL DISENO

Al introducirse un poco en los distintos niveles de abstraccidn que exige el proceso de
disefio, sera innegable plantear que este proceso lo demanda el hombre, y por tanto
debe responder a las preguntas, problemas y transformaciones que éste exige de su
realidad, o mas explicitamente del medio fisico en el que se desarrolla su vida.
Ante este punto y después de tantas indagaciones que giran en torno a las
definiciones del hombre, he comprendido lo que dice Pascal: “aprende, oh hombre
soberbio; que el hombre sobrepasa infinitamente al hombre...”5. Pero para efecto de
esta tesis retomaré la definicion de Ernest Cassirer, que en mi juicio da mas claridad y

consistencia que aquella que concibe al hombre como animal racional:

“La razén es un término verdaderamente inadecuado para abarcar las formas
de la vida cultural humana en toda su riqueza y diversidad, pero todas estas
formas son formas simbdlicas. Por lo tanto, en lugar de definir al hombre como
un animal racional lo definremos como un animal simbdlico. De este modo
podemos designar su diferencia especifica y podemos comprender el nuevo

camino abierto al hombre: el camino de la civilizacién.”?

Para comprender mejor esta definicidon, es necesario distinguir el signo del simbolo.
Si bien un sigho puede referirse a una sefial o un significado Unico inmediato, y a esto
también pueden responder la accidn y reaccion de otros animales (como se ha
manifestado). El simbolo como lo desarrolla Cassirer implica la construccion de un
lenguaje simbdlico y un conjunto de significados, que le permiten al hombre crearse
y recrearse a través de la cultura, que a su vez se conforma por distintos universos

simbdlicos como el del mito, la religion, la historia, el arte y la ciencia.

Todos estos lenguajes simbdlicos constituyen el logro de la raz6n humana y ante esto,

al hombre no le queda otra salida mas que adaptar su vida a este universo simbdlico.

(6) Pascal Blaise, “Pensamientos, Tomo II”, traduccion por Xavier Zubiri de la ediciéon de Ledn Brunschyicg, Hachette,
editio minor, Paris, 1912 y 1946., Seccién VII: La moral y la doctrina.
(7) Cassirer, Ernst, “Antropologia Filoséfica”, Fondo de Cultura Econdmica, México DF. 2013, p. 49
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Asi el hombre busca comprender transformar y concebir su realidad. Pero ante esto

Cassirer advierte que:

“No podemos concebir ninguna cosa real mas que bajo las condiciones de
espacio y tiempo. Nada en el mundo, segun dice Heraclito, puede exceder a

sus medidas, y éstas son limitaciones espaciales y temporales.” 8

Aun en el pensamiento mitico o primitivo, afirma Cassirer, el espacio y el tiempo jamas
se entienden como abstracciones puras o vacias, sino como las grandes fuerzas

misteriosas que gobiernan todas las cosas.

Asentado esto, paso a reflexionar sobre estas variables y codmo condicionan o
determinan la actividad del disefio. Cabe la aclaracion, de que no se deben separar
cuando se aborda la realidad, aunque en un principio, se busque comprenderlas por
separado. Seria ingenuo pensar que cualquier espacio temporal es percibido de la
misma forma por distintos organismos vivos, aun cuando estos sean hombres de la

misma cultura, parentesco o familia de una misma generacion.

Esto es quizas, porque la vida es una constante construccidn de experiencias que
aunque parece que se contradice a las universales de la razén, también tienen su

explicacion, pues dos cosas no pueden ocupar un mismo espacio al mismo tiempo.

Por lo mismo considero importante distinguir los tipos de experiencia humana que se
pueden desarrollar en un espacio temporal, y sobre los cuales puede intervenir el
arquitecto a través del proceso de disefio. Segun Ernest Cassirer 10s tres grupos

fundamentales de experiencia espacial en los distintos tipos de organismos son: °

Espacio y tiempo organicos: que considera como nivel basico de la vida y esto se
manifiesta en los organismos inferiores o recién nacidos, los cuales requieren de un
nivel complejo de reacciones para lograr una respuesta adecuada de adaptacion,

a los estimulos fisico - quimicos que reciben del medio que les rodea.

(8) Cassirer, op. cit. p.71
(9) Ibdem., pp.71-73
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Espacio y tiempo perceptivo: en éste se encuentran los animales superiores pero
aclara que no es un mero dato sensible, pues posee una naturaleza compleja que
contiene diferentes géneros de experiencias, adquiridas por distintos receptores para

construir un espacio perceptivo.

Espacio y tiempo simbdlico: aqui establece la frontera entre el mundo humano vy el
animal, sefialando que para que el hombre pudiese llegar a la idea del espacio
abstracto, tuvo que pasar un proceso mental complejo y dificil. Afirma que la
representacion de un objeto es distinto a la manipulacion del mismo; mientras que la
manipulaciéon requiere de una serie de acciones coordinadas, la representacion

requiere una concepcion general que permita observarlo desde distintos angulos.

Imagen 6. Espacio - temporal simbdlico, representacion mental que permite observar.

Concepcién geométrica de Ptolomeo (la Tierra como centro) y Copérnico (el Sol como centro).

Ante esta Ultima experiencia espacial se encuentra el arquitecto en el proceso de
disefio, pues la solucién que se le demanda, es la representacion de un objeto real y
concreto que aun no existe. Por lo tanto, no le queda otro camino mas que la

abstraccion del pensamiento en ese lenguaje simbdlico del espacio geométrico.
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“El espacio geométrico hace abstraccibn de toda la variedad vy
heterogeneidad que nos es impuesta por la naturaleza dispareja de nuestros
sentidos; nos encontramos con un espacio homogéneo, universal, y sélo por
medio de esta nueva forma caracteristica del espacio pudo llegar el hombre al

concepto de un orden césmico unico, sistematico.” 10

Con estos tres niveles de la experiencia espacio - tiempo que distingue Cassirer, sale
arelucir laimportancia de la geometria y su vinculacién directa con la creatividad en
el proceso de disefio arquitecténico. Pues no es lo mismo la familiarizacién con un
entorno, o manipular los objetos, que construir o tener una representacion abstracta
de ello. La representacidn requiere un conjunto de construcciones simbdlicas,
estructuras, formas y principios que dan significado al todo y cada una de las partes

gue se busca conocer, a pesar de las limitaciones de los sentidos o la experiencia.

Con ello también comprendo de forma analoga tres grupos o niveles de problemas

a resolver en la concepcion del proyecto arquitectdnico:

« Confort organico y fisiolégico: donde se deben estudiar y controlar variables como:
temperatura, ventilaciéon y humedad. En caso de no garantizar estos factores, los
otros niveles de confort se veran afectados y distorsionados por el proceso de
adaptacion bioldgico del organismo.

= Confort perceptivo y psicolégico: donde se deben garantizar niveles adecuados
de iluminacién, sonido - ruido, estabilidad, sentido de ubicacién y privacidad.
Estas variables también desencadenan reacciones organicas, por tanto, cuando
se le permite al usuario tener control sobre todas estas, se facilita su adaptabilidad
al espacio arquitectonico.

« Confort simbdlico y espiritual: en este nivel se pueden estudiar una amplia gama
de variables y conceptos que giran en torno a ideologias y creencias que se
construyen culturalmente. La problematica mas concreta que se propone alcanzar

es la busqueda y contemplacion de la belleza.

(10) Cassirer, op. cit. p.76
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Ahora me dejaré llevar un poco por las arenas del tiempo, aunque en larealidad estos
dos conceptos son inseparables, comprendo que en los distintos niveles de
abstraccidon del pensamiento el espacio se transforma en un elemento estatico, pues
asi permite ser observado y analizado. Lo que se pretende con este viaje a través del
tiempo, es entretejer algunas razones que puedan llegar a relacionarse con el

proceso de disefio.

En principio, al aproximarme a una comprension del tiempo, observo que éste se
entiende de modo general como un proceso dinamico, que no sélo condiciona la
realidad del hombre sino la vida organica en su totalidad. La frase que distingue
comunmente a Heraclito, sirve para comprender este hecho: “no es posible bafarse
dos veces en el mismo rio”, aunque ingenuamente puede ser negado, para aceptar
su afirmacion, solo hay que entender que el agua del rio esta en flujo constante de

acontecimientos, al igual que el ser humano que en ella se sumerge.

Este eterno devenir crea confusiones en el pensamiento, porque cuando éste ha
logrado comprender algo de su realidad, la dinamica del tiempo le sugiere

revalorizarlo, pues quiza, ese algo ya ha cambiado.

Asi se entiende que Heraclito fuese conocido como “el oscuro”, pues no trataba de
entender con su doctrina las verdades universales, estaticas y comprensibles, que
estudiaban los gedmetras y sofistas (posturas estaticas). Sus indagaciones giraban en

torno a ese eterno devenir de la vida y los acontecimientos.

Imagen 7. Representacion mental del tiempo como experiencia (recta) y como ilusion (curva).
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Una vez asentadas estas observaciones, falta comprender las partes que determinan

todos estos aspectos en la experiencia humana.

Si bien la experiencia explica su existencia en el pasado, ésta no deja de reconocer
un presente y un futuro. Entonces las tres fases que todos pueden identificar del tiempo

son en un mismo orden lineal: pasado - presente - futuro.

La linealidad del tiempo (que puede ser recta o curva), viene dada por el concepto
geométrico de linea o sucesion infinita de puntos, ligado empiricamente al flujo
continuo e incesante del movimiento; por ende, no se puede pasar de un punto o
posicién “A” a una posicion “B”, sin pasar por puntos intermedios, aunque estos no

sean perceptibles por la velocidad del movimiento.

Continuando con este esquema rectilineo con base en los hechos, y evitando caer
en teorias de la fisica cuantica o metafisica, se puede decir que la experiencia de la
vida del hombre tiene un principio y un fin. Para representarlo se puede emplear una

recta numérica geomeétrica - matematica.

PASADO PRESENTE FUTURO

INICIO ¢ O ® FIN

Esquema geomeétrico del tiempo con base en los hechos.

Si se denomina el futuro con nimeros positivos y el pasado con nimeros negativos; el
presente es entonces un punto neutro, cero o nulo. Esto significa que el presente no
existe, es un punto abstracto, de paso; en el que el futuro se convierte en pasado.
Por tanto, toda experiencia se vive entre el pasado y el futuro. El presente es solo una
intensidad Unica, auténtica e irrepetible. Cuando generalmente se usa el concepto

del presente este se refiere a un pasado o futuro inmediato.
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También en la experiencia se comprende una distincidon fundamental entre el pasado
y el futuro, su diferencia radica en lo vivido y lo por vivir. El pasado es entonces ese
infinito de acontecimientos e intensidades que se almacenan en distintos niveles de
la memoria; son los hechos, fundamentos, ataduras, razones estaticas e inamovibles.
Sin embargo el futuro, se presenta como motor dinAmico de cambio, en él se haya la
libertad de construir nuestra historia o pasado que va a ser en el futuro; entre el sery

no ser, hacer y deshacer, avanzar o detenerse, desviarse o retroceder.

Todos estos planteamientos indagados a través del tiempo, aparentemente no
guardan relaciéon con la realidad arquitectdnica y su proceso de disefio. Pero si estos
razonamientos permiten comprender que toda experiencia de vida o realidad esta
condicionada por estos principios dindmicos; asi mismo se entiende por qué parecen
ser cuestionables todos esos conjuntos habitacionales de casas iguales o repetidas, la
disposicion estatica de una obra inamovible y concluida, o incluso, la solicitud de una

postura o estilo definido en el arquitecto.

Imagen 8. Casas Geo en Ixtapalucan, Estado de México. Ejemplo de postura estatica y mecanicista.
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Imagen 9. Moshe Safdie: Habitat 67, Montreal, Canada. Ejemplo de complejidad dinamica y vida.

En conclusidn, el pensamiento estatico que pretende comprender o concebir la
arquitectura, va directo al fracaso y al error. Lo arquitecténico s6lo adquiere sentido
con la vida, su verdadera belleza radica en la diversidad y multiplicidad de

intensidades que ofrecen los acontecimientos a traveés del tiempo.
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1.3 INGENIO Y CONCEPCION DEL ARTE Y LA CIENCIA

Al introducirme en la probleméatica en la que estan inmersos los arquitectos ante el
proceso de disefio, comienzan a entrelazarse un sin niumero de conceptos y
percepciones que giran en torno a la creatividad, el ingenio y la innovacién. Pero
todas estas ideas o planteamientos pueden llegar a transmitir palabras confusas,
nocivas y vacias; sobre todo si no se comprende que la concepcién de una idea
como propuesta resolutiva, es una actividad simbdlica y distintiva de los seres
humanos, que se caracteriza por tener un vinculo concreto con una realidad

morfologica, fisica y material del entorno construido y natural.

Por su parte, Cassirer advierte que el entendimiento del hombre se encuentra en la
necesidad de distinguir entre la realidad y la posibilidad de las cosas, que sélo en su
“inteligencia derivada” existe el problema de la posibilidad. Para el resto de los

organismos vivos hunca existio tal distincion, pues lo real es lo posible.

ALEGORIA
¢

SIMBOLO Sintesis de signos que representan %
una idea o concepto abstracto

SIMBOLO

SIGNO

| SENAL Imagen 10. Simbolo de infinito, cinta de Moebius.

Esto puede suponer una debilidad del hombre, pero al mismo tiempo se puede
entender como el motor principal del desarrollo cultural y la civilizacién. El problema
entonces radica, en mantenerse en un estado pasivo de la realidad sensible o posible,

la cuestidbn una vez mas se encuentra ante el ejercicio del pensamiento.

Asi la realidad del hombre pasa de los hechos y acontecimientos a un universo ideal
inteligible, que busca comprender, representar, estudiar, reconstruir y recrear el

universo fisico, material, espiritual, social y cultural que le rodea.
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Esta busqueda de una realidad posible, ha producido diversos lenguajes simbdlicos y
una multiplicidad de disciplina que los estudian, crean y recrean. Para efectos de esta
investigacion, se reconocen “las humanidades, las ciencias y las artes”, como las tres
grandes esferas del conocimiento que intervienen directa e indirectamente en el

guehacer arquitectoénico.

A través de la historia estos campos del conocimiento han tropezado con varios
puntos de ruptura, continuidad, avance y retroceso. Incluso innumerables veces se ha
tratado de generar una teoria determinista que englobe todas las teorias, asi como
posturas enfocadas en lo Gtil y practico, o lo puro, de toda abstraccion racional e

iracional del pensamiento.

Pero si se admite como sentencia evidente que lo arquitectdnico es producto del ser
humano y para el ser humano, tanto su causa inicial como final estan determinadas
por los hombres. Esto implica que la fuente de todo conocimiento que se busca o
desea alcanzar cuando se estudia lo arquitecténico se halla en la esfera de las
humanidades (conjunto de disciplinas sociales relacionadas con la historia, cultura,

tradiciones y comportamientos de los seres humanos).

Cabe sefnalar ante este punto, que aunque el arquitecto disefiador encuentra en las
humanidades su sustento teoérico, éste no le ofrece los conocimientos o herramientas
procedimentales necesarias para relacionar los modos de aprender con los modos de
hacer. Para poder transformar el ambiente fisico - material sobre el que se le solicita
intervenir, requiere de otras herramientas e instrumentos del pensamiento, asi se

encuentra con las esferas del arte y de la ciencia.

Quiza por ello la tendencia de los arquitectos consiste generalmente en fusionar las
teorias comprendidas en las humanidades, con una postura artistica (intuicionista) o
cientifica (racionalista). Todo ello para poder desencadenar su propia estrategia
abstracta de construccidon simbdlica; que en la concepciéon del disefio le permite

pasar de una abstraccién ideal imposible a la representacién de una realidad posible.
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Una vez mas el arquitecto se halla ante un dualismo (arte - ciencia) que puede llevar
a todo tipo de contradicciones. Por ello continuaré analizando las caracteristicas de

estas dos concepciones o maneras de entender del mundo.

Si bien se reconoce en el arte y sus diversas manifestaciones simbdlicas la capacidad
del hombre para expresar y representar su mundo sensible, tampoco se puede negar
que estos modos de conocer y hacer se encuentran entre dos polos opuestos:
lo objetivo y lo subjetivo. “Ninguna teoria del lenguaje o del arte puede olvidar o

suprimir uno de estos dos polos, aunque puede hacer hincapié en uno u otro”. 11

Imagen 11. Dibujo o representacion

subjetiva de una realidad objetiva.

Con ello se puede explicar por qué a través del lenguaje y del arte, el hombre
comienza por construir un tépico o lugar comun (lo objetivo), mediante la mimesis o
la imitacidn, pues tiene que partir de puntos o conceptos comunes y objetivos que le

permitan compaurtir, representar y construir sus planteamientos individuales subjetivos.

“Lo mismo que las demas formas simbdlicas, tampoco es el arte mera
reproduccioén de una realidad acabada, dada. Constituye una de las vias que
nos conducen a una vision objetiva de las cosas y de la vida humana. No es una

imitacion sino un descubrimiento de la realidad.” 12

(11) Cassirer, op. cit., p.207
(12) Ibdem., pp.213-214
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Por ello el arte no puede quedarse detenido ante la mera reproduccién de una
realidad, pues en sus caminos el hombre encuentra un propésito mayor: descubrir,
construir y recrear su universo cultural y sensible. Le corresponde al lenguaje (luego
las humanidades y las ciencias) construir los conceptos que permiten identificar y

clasificar nuestra percepcién del mundo exterior e interior.

Asi como las humanidades y las ciencias le han dado al hombre distintos lenguajes
simbdlicos, vias, razonamientos y abstracciones que le permiten descubrir vy
comprender su realidad, el arte desde su perspectiva sensible, ha proporcionado
otras formas de conocer, reajustar y crear larealidad inteligible. Siempre bajo la misma
férmula epistemoldgica: encontrar la unidad en la multiplicidad que es dada por las

percepciones de los sentidos.

Una vez encontrado este punto de convergencia entre las artes y la ciencia, habra
gue distinguir las estructuras, modos o principios que las caracterizan, pues aunque
ambas buscan decodificar, interpretar y descubrir la realidad, poseen distinta
naturaleza. Cuando se emplea el concepto de naturaleza, hay que entenderlo como
esencia, forma o estructura interna, que rebela las partes y el todo de algo concreto,

explicando asi su existencia.

Ante esta cuestidon el artista no pretende descubrir las causas o razones que dan
origen o explican los fendbmenos y las cosas, pero si busca rebelar genuina y
creativamente una intuicion de su naturaleza o sus formas. Mientras que el cientifico
mediante el ejercicio de la razén (inductiva/deductiva) tiene por objeto identificar,
clasificar, sistematizar, encontrar, demostrar y comprobar, las leyes y los hechos que

se le manifiestan en su realidad empirica y/o l6gica - racional.

Estas caracteristicas distintivas permiten suponer al quehacer cientifico como riguroso,
disciplinado, metddico y tedioso. En cambio como primera aproximacion, el hacer
artistico ofrece emociones, vida, movimiento y libertad, que incluso puede llegar a
confundirse con el juego y el entretenimiento, pues el placer que se encuentra en
ambos es desinteresado, no son utiles, practicos o indiscutiblemente necesarios. Pero

Cassirer ante este problema desglosa tres poderes de la imaginacioén artistica, que
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revelan los puntos de semejanza y la diferencia, con las distintas clases de fantasia y

entretenimiento que ofrece el juego, estos son: 13

- El poder inventivo
- El poder personificador
- El poder de producir puras formas sensibles

Asi explica que el juego s6lo permite manipular, reacomodar y reagrupar los
materiales ofrecidos a una percepcion sensible; por ello puede llegar a alcanzar el
poder inventivo y personificador. Pero para alcanzar el tercer poder se requiere de
una construccion simbdlica - formal mas compleja, que sélo sucede con el arte

cuando es constructivo y creador, en un sentido mas sensible y profundo.

Imagen 12. Frank Gehry: Museo de la Biodiversidad, Panama 2014. Juego formal inventivo.

“En realidad, muchas pretendidas obras de arte estdn muy lejos de satisfacer
esta exigencia. La tarea del juicio estético o del gusto artistico consiste en
distinguir entre una obra genuina de arte y esos otros productos bastardos que
Nno son mas que cosas de juego o, a lo sumo, una respuesta a la demanda de

entretenimiento.” 14

(13) Cassirer, op. cit., p.243
(14) lbdem., p.244
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Por tanto, como mismo la ciencia le ofrece orden al mundo humano, racional e
inteligible, el arte debe proporcionar orden en la aprehension de las apariencias
visibles, audibles y tangibles. Ante esto el artista no tiene por objetivo dar una
impresién simple, efimera, entretenida o temporal; puesto que lo que se busca es
implantar esas verdades con las que se trabaja en el alma de los hombres, que

aunque parezca dificil no es imposible, todo radica en nunca dejar de intentarlo.

“En el mismo grado que el lenguaje humano puede expresar toda cosa, |o mismo
la mas alta que la mas baja, el arte puede abarcar e impregnar la esfera entera
de la experiencia humana. Nada del mundo fisico o moral, ninguna cosa natural
ni ninguna accién humana se halla excluida, por naturaleza y esencia, del reino

del arte, porque nada resiste a su proceso formador y creador”. 15

Pero si esta sentencia se puede tomar como valida tanto para las artes como para
las ciencias; ¢por qué se entiende la ciencia como una concepcion rigida, limitada
e inamovible? A mi parecer esta en el objetivo, propésito y/o sentido que se le ha

dado: la finalidad util y practica.

Ahora me recuerdo como Voltaire se lanza contra el pensamiento filoséfico de Leibniz;
pues a pesar de reconocer la bastedad de su obra, sostenia que: “en toda ella no
habia nada util que fuera original, ni nada original que no fuera absurdo vy risible.” 16
Sin embargo la obra de Leibniz sustenta como posibilidad légica el calculo
infinitesimal, el sistema binario y por tanto gran parte del desarrollo tecnolégico e

informatico de la actualidad.

“Nuestras teorias matematicas mas importantes no proceden de necesidades
practicas o técnicas inmediatas, se conciben como esquemas generales del
pensamiento con anterioridad a cualquier aplicacion concreta. Cuando Einstein

desarroll6 su teoria general de la relatividad acudié a la geometria de Riemann,

(15) Cassirer, op. cit., p.234
(16) Wikipedia — Leibniz, https://es.wikipedia.org/wiki/Gottfried_Leibniz, consulta octubre 2015
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gue habia sido creada mucho antes, pero que Riemann consideraba s6lo como

una mera posibilidad l6gica.” 17

Esto permite comprender mejor el caso de las teorias de Albert Einstein y la finalidad
atil y practica de la “bomba atémica”, aunque Einstein dio las bases cientificas que
permitieron su construccioén, siempre se asumié como pacifista y negdé cualquier tipo
de vinculacién. Hoy en dia sus investigaciones impulsan otros descubrimientos
cientificos en areas como la medicina o la ingenieria nuclear. Con esto se puede
deducir, que la finalidad util y practica esta determinada por la ética y la moral de los
hombres, corresponde a la esfera de las humanidades y su universo cultural, dar

razones y argumentos contundentes de estos planteamientos.

Por su parte, si se entiende que el desarrollo tecnoldégico alcanzado en la actualidad,
ha sido impulsado por la ciencia, s6lo falta aclarar que este logro en particular
requiere complejos niveles de abstraccion, en los que solo es util lo 16gico, deductivo
e inductivo de su razdén. Esto implica un empobrecimiento inevitable del universo

simbdlico - sensible (como diria Nietzsche) “humano, demasiado humano”.

Por ello, en sus distintos niveles de abstraccion, el arquitecto no debe reducir su espiritu
creador a una concepcién racionalista y mecanicista del mundo; simplemente
porque esta le garantiza la realizacién, materializacién o argumentacién contundente
de sus premisas de disefio. Debera también indagar por los caminos de las artes y la
estética de nuestro mundo sensible, pues aunque su hacer esta condicionado por
una realidad fisico material, su demandante es el ser humano en su contexto

simbdlico, social y cultural.

Tampoco debe reducirse a una intuicion formalista vacia o entretenida, ese no es el
verdadero espiritu del arte. La arquitectura tiene un compromiso histérico - social
practico, que aunque algunos han tratado de evadirlo refugi@ndose en una postura

artistica, egocentrista y de autocomplacencia, no deja de ser criticada por lo mismo,

(17) Cassirer, op. cit., p.320
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pues la sociedad requiere de construcciones materiales e ideales que le sirvan o

ayuden a proyectar y consolidar un futuro mejor.

Con base en todo lo anterior, pienso que para la formacién del arquitecto se deben
contemplar los saberes mas significativos que le aportan cada una de las esferas del
conocimiento; sin dejar de considerar que cuando se establece uno de ellos como
postura estatica trascendental (incuestionable), puede caerse en el absurdo de la

imposicién, que siempre desatara nuevas luchas de poder y contradiccion.

El arte no puede reducirse a un juego de entretenimiento.
La ciencia no debe limitarse a una utilidad practica.

Formula epistémica: “encontrar la unidad en la multiplicidad”

SUBJETIVO Hacer con los modos de conocer OBJETIVO

FORMALISMO FUNCIONALISMO

CREADOR
dOAVINYO4

HUMANIDADES

MUNDO NECESIDAD - PROBLEMA - IDEOLOGIA MUNDO
SENSIBLE Modos de conocer INTELIGIBLE
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1.4 AUTENTICIDAD INTELECTUAL COGNITIVA'Y LIBERTAD

Una vez comprendida la naturaleza del disefio como actividad del pensamiento, asi
como sus determinantes histéricas sociales y culturales, inmersas en el devenir
empirico y racional del espacio - tiempo, se puede pasar a reflexionar sobre el
guehacer arquitecténico del disefio auténtico e innovador, asi como los limites o

infinitud de su libertad creativa.

Debido a que las actuales tendencias del disefio se han enfocado mas en la
blusqueda de una forma o solucibn geométrica “original”’, nunca antes vista o
experimentada, cabe aclarar que el asunto en cuestion ante este punto no es tanto
la innovacién o la creatividad, sino el concepto de libertad y autenticidad en el
arquitecto ante el proceso de disefio. Para ello habra que comenzar por comprender
gué se entiende y como se estructuran, los distintos significados que se entrelazan con

estos conceptos a través del pensamiento.

Si se identifica que la libertad tiene su origen histérico en la esclavitud y la lucha
antagonica de poder entre hombres, entonces ante la problematica que este
concepto desencadena, la primera contradiccion que surge en la experiencia es el
principio de causa y efecto, o en el sentido de lo posible, la esencia y naturaleza de

los fendmenos y las cosas, que obligan a serlo que se es y no lo que se quisiera ser.

La libertad entonces se puede llegar a reconocer como anarquia, principio del caos

o individualismo.

“Una accion se considera libre en tanto que su razén proceda del aspecto ideal
de mi ser individual; cualquier otro aspecto de una accion, tanto si se lleva a
cabo forzado por la naturaleza, como por la necesidad de una forma ética, se

considera como no libre.” 18

(18) Steiner, op. cit., p. 71
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Imagen 13. Carlo A. Scarpa: Tumba Brion. Manifiesta un complejo simbolismo geométrico conceptual.
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Rudolf Steiner, en Filosofia de la Libertad, menciona cuatro niveles del actuar en la
vida individual del hombre, para tratar de identificar donde se encuentra la

verdadera libertad del mismo: 1°

1. La percepcién: que a través de los sentidos se llega a traducir en voluntad, sin
intervencidon de los sentimientos o conceptos. Ejemplo: accién y reaccion,
actuar por instinto.

2. El sentimiento: cuando las percepciones se acomparfian de sentimientos y se
traducen en impulsos para actuar. Ejemplo: la compasion o el enojo.

3. Las representaciones: en las que a través de la reflexion se traduce una
representacion o concepto en motivo para determinar el actuar. Ejemplo: la
experiencia practica, comunmente utilizada en el proceso de disefo.

4. El pensar conceptual: constituye el grado superior y no tiene relaciéon con
ninguna percepcion. En este nivel, se determina el contenido de los conceptos
por pura intuicidn, extrayéndolo de la probleméatica abstracta que se aborda
y las ideas. Lo que actia es el contenido ideal y por tanto universal de la

intuicién. Ejemplo: crear conceptos, motivos y nuevas formas de actuar.
De estos planteamientos expuestos por Rudolf Steiner se puede deducir que:

¢ Lavida esta compuesta de acciones libres y no libres.
e Lalibertad es una cuestion ideal, no material o de instinto.
o Laidea de libertad sélo se alcanza a través del pensar y del actuar consciente,

en el que el hombre se hace responsable de sus motivos y decisiones.

Pero asi como se establece la libertad en la actividad de pensar, esto no deja de
suponer un problema de individualismo y egocentrismo, muy comun en las
instituciones académicas y en el ambito profesional del arquitecto. Entonces hay que
entender que quizas estos impulsos son instintivos, como lo es la supervivencia y las

luchas antagonicas por el poder. Todo esto puede ser revelado desde el propio

(19) Steiner, op. cit., p. 66-67
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ejercicio del pensamiento consciente, s6lo hay que concretar la problematica y

aclarar las razones y relaciones de cada postura, accion o decision.

De hecho, la unica lucha de poder que particularmente desencadeno, es aquella
gue defiende mi derecho de existir y de ser responsable de mis acciones y decisiones,
lo que me permite ser duefio de mi propio destino. Aunque esto parezca un acto de
individualismo puro, no deja de ser consciente de las libertades de otros, pues esto
implica el concepto de responsabilidad; donde no sélo se es consciente del yo, sino

también de lo que le rodea.

“Por el hecho de que el pensar va mas alld de nuestro ser individual y se

relaciona con el universo, surge en nosotros el impulso del conocimiento”. 20

Este impulso de conocer revela otro principio dinamico de la libertad. ¢ Qué tan libre
se es con una guitarra, un pincel o en el mar? Entonces toda libertad es cognitiva,
requiere un minimo de esfuerzo y disciplina; por supuesto, cuanto mas se ponen en
practicay comprenden los principios que determinan y condicionan el actuar, mayor

libertad ejerce el pensamiento sobre sus motivos y determinaciones.

Imagen 14. Botella de Klein, descrita por primera vez
en 1882 por el matematico Felix Klein.
Disefio de un gedmetra.

(20) Steiner, op. cit., p. 41
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Asi es como logra tener sentido el ideal de José Marti sobre la educacion:

“Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana que le ha
antecedido: es hacer a cada hombre resumen del mundo viviente, hasta el dia
en que vive: es ponerlo a nivel de su tiempo, para que flote sobre él, y no dejarlo
debajo de su tiempo, con lo que no podria salir a flote; es preparar al hombre

paralavida.” %
“Ser culto es el tnico modo de ser libre”. 22

Estos planteamientos sustentan la importancia que tiene la educacién o formacion
del arquitecto en la sociedad. No como ente aislado o artista incomprendido, sino

como parte de una construccion cultural mas compleja y liberadora.

“La cultura humana, tomada en su conjunto, puede ser descrita como el
proceso de la progresiva autoliberacion del hombre. El lenguaje, el arte, la

religion, la ciencia constituyen las varias fases de este proceso.” 23

Ante tales ideales sostengo que se deben identificar los conocimientos previos que
permiten ejercer la libertad al pensamiento del arquitecto, en los procesos de disefio.
¢ Cudles son? ¢Por qué se pretende que el estudiante sea creativo y disefie desde
primer semestre, si todavia no comprende la problematica de su hacer? ¢{Qué es lo

gue se aprende al hacer, y haciendo qué?

Con ello se pueden reconocer diversas problematicas de la ensefianza. Aunque mi
interés ante estos planteamientos es entender, si es necesario o no fomentar el estudio
y la comprensibn geométrica de los objetos fisicos - materiales, que el disefiador
manipula en su etapa de formacién basica universitaria, o le es suficiente su

educacién de bachillerato.

(21) Marti, José, “Marti en la Universidad”, Cuadernos Parte IV, Ed. Pueblo y Educacidn, Cuba, 2002, p. 290
(22) Ibdem., p. 292
(23) Cassirer, op. cit., p.333
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Claro que si se entiende la geometria como una materia de estudio que aporta
métodos, leyes y formulas para memorizar; entonces la tecnologia informéatica es la
herramienta mas eficiente para disefiar. Pero si se entiende que todo disefiador
concibe sus ideas a partir de una concepcion geométrica - formal, adquirida por su
experiencia sensible y racional, entonces la geometria pasa a ser el conjunto de
creencias, saberes y conocimientos, con las que el individuo experimenta para

generar su propia intuicion morfolégica del objeto de disefo.

Por tanto, si se quiere alcanzar la autenticidad del pensamiento en los arquitectos, en
vez de dogmatizar un método o formulas pragmaticas, se debe buscar proveer de
problematicas, teorias y razonamientos, sus creencias y conocimientos. Al final la
experiencia y estructura de su razén construiran su propio método. En esto consiste la
libertad del pensamiento conceptual abstracto, que por mas que se quiera

encaminar, éste se libera desde sus propias formulaciones y concepciones.

“...no tener manera fue siempre la Unica gran manera. También ustedes, en su
trabajo creativo, tienen que partir cada vez del tema, del ambiente, de la visidbn
politica y la concepcién del mundo. Y si son duefios de este método, si
comprenden claramente la tarea y buscan una solucién precisa y concreta,

obtendran entonces los resultados creativos deseados”. 24

Con ello se establece que para cada problematica de disefio se debe construir una
teoria desde sus fundamentos, que se sintetice como hipotesis resolutiva o intuicion
geométrica - formal, de modo concreto, claro y preciso. Reducir la concepcién de lo
arquitecténico a un método especifico, es convertir su acto mas genuino y creativo,

en un simple juego de composicion.

Como didactica alternativa también esta el estudio de casos analogos y las copias
gue suponen alcanzar la mimesis desde la actividad compositiva. Pero en esto no
consiste el acto creativo, aunque puede llegar a ser auténtico en sus juegos de

interpretaciones, no alcanza el poder de autoliberacion.

(24) Eisenstein, Sergei; “El montaje escénico”, Grupo Editorial Gaceta, México, 1994, p. 171
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Por tanto, esta Ultima practica es util como etapa previa o de formacién. Lo que se
debe buscar en ella a través de la reflexidon critica, son los principios y razonamientos
gue dan solucién a los problemas que acechan las ideas de aquello que se va a

transformar, concebir o producir.

“Hombre es quien estudia las raices de las cosas. Lo otro es rebafio, que se pasa

la vida pastando ricamente...”25

S6lo asi se puede comprender y desarrollar un proceso de disefio auténtico y
liberador. Analizando y reestructurando los fundamentos que condicionan el actuar.

Esto implica esfuerzo, trabajo y responsabilidad, pero sobre todo tiempo y dedicacion.

“A la raiz va el hombre verdadero. Radical no es mas que eso: el que va a las
raices. No se llame radical quien no vea las cosas en su fondo. Ni hombre, quien

no ayude a la seguridad y dicha de los demas hombres.” 26

Con base en lo anterior, se puede reflexionar sobre una de las cuestiones que se
plantea para redefinir la educacidon en la actualidad: desarrollar la inteligencia
emocional de los individuos. Pero si entiende que el aprendizaje es un elemento
esencial en las funciones del cerebro, una vez mas, es necesario distinguir qué
conjunto de conocimientos es fundamental para el quehacer del arquitecto, pues
s6lo a través de éstos se podra abordar con dominio y seguridad cualquier

problematica dentro del ejercicio profesional.

“Si gueremos sentirnos vivos debemos estar siempre aprendiendo, cuando la
vida o el amor se vuelven demasiado predecibles y nos parece que hay poco
gue aprender nos volvemos inquietos, una reaccion, quizas, del cerebro plastico

cuando no puede seguir realizando su funcién principal.” 27

Entonces, asi como la inteligencia emocional y racional van de la mano en todo

proceso de aprendizaje, falta recalcar que la capacidad de abstraccion que

(25) Marti, op. cit., p. 101
(26) Ibdem., p. 104
(27) Doidge, Norman, “El cerebro se cambia a si mismo” Ed. Aguilar, Madrid 2008, p. 127
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distingue la profesibn del arquitecto, es la inteligencia espacial.?® Por tanto, los
conocimientos que aportan libertad y seguridad en su actuar, son aquellos que le
permiten modelar, visualizar y transformar con precisidon su entorno fisico - natural.
Poner en practica los diversos grupos de transformaciones geométricas conocidos a
la fecha, dotard a los arquitectos de experiencias sensibles y racionales, que le

permitan ejercer con autenticidad y propiedad sus ideas.

De hecho, la geometria como disciplina de estudio, constituia una de las siete artes

liberales en la edad media.

T
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Imagen 15. Las siete artes liberales (siglo XlI),
son cultivadas por hombres libres.

Trivium: gramética, retdrica y dialéctica
(relacionadas con la elocuencia)

Quadrivium: musica, aritmética, geometria 'y
astronomia (relacionadas con las matematicas).
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Cabe sefnalar en este punto que desde mi perspectiva, la geometria (como conjunto
de creencias, saberes y conocimientos) es el fundamento epistemolégico de toda

intuicion formal en el proceso de disefio. Espero no se me etiquete de fundamentalista

(28) con base en la teoria de las inteligencias multiples, modelo propuesto en 1983 por Howard Gardner.
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geométrico y pragmatico por ello, pues no entiendo los fundamentos como un ente
estatico inamovible; pienso que éstos estan en constante construccion al igual que la

experiencia de cada individuo.

Por tanto, todo aquel que se adentre por los caminos que propone esta investigacion,
debe estar dispuesto a decodificarlos, al mismo tiempo que va reconstruyendo su
propia concepcion simbdlica, empirica y racional. No hay razén por la cual se deba

temer a ello, si es verdadero o universal saldra a luz después de toda tormenta.

Debemos aprehender a desaprender, a crear y reconstruir nuestros fundamentos;
para ahi, colocar los mas divinos valores y conceptos: lo bello, lo equilibrado, lo justo,
lo ordenado, lo eterno y perfecto de nuestro universo. No es en lo que se sabe o se
memoriza, sino en lo que se comprende e interioriza, donde se halla la auténtica

libertad de nuestro ser.

A modo de sintesis, la libertad en el proceso de disefio se manifiesta como ejercicio
potencial creativo de innovacién, de forma gradual, no absoluta. Aunque cualquier
forma del conocimiento y la experiencia, puede funcionar como detonante del
ingenio ante cierta problematica concreta, en el caso del disefio arquitectdnico a
nivel profesional, siempre se requerirda de la geometria métrica y proyectiva para
poder desarrollar, profundizar y presentar las ideas que se tienen. Por tanto, a mayor
dominio y control del espacio abstracto geométrico, se cuenta con mayor grado de

libertad, precision y claridad para el ejercicio creativo del pensamiento.
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2.1 EL LENGUAJE SIMBOLICO DE LA GEOMETRIA

Si bien la geometria es una de las ciencias mas antiguas que existen, porque desde
sus origenes era el conocimiento que le permitia al ser humano comprender su
entorno, delimitarlo y transformarlo; en la actualidad la geometria se define como
parte de las matematicas que se encarga de estudiar las propiedades y medidas de
las figuras en un plano o un espacio determinado. Pero al ser tan amplio su campo de
accion, la geometria a su vez se ha divido en otras disciplinas que se entrelazan y
complementan para lograr representar y estudiar aspectos mas complejos de la

realidad, siempre desde un enfoque practico y utilitario.

También suele ser comun que al encontrarse un libro con el término geometria en su
titulo, se piense que éste debe llegar a establecer lo que es, por medio de
demostraciones, razonamientos y argumentos matematicos. Si bien es conocida su
definicion etimologica (geos: tierra y metron: medida) y a su vez se ha incursionado
por los saberes que se ensefian a través de esta disciplina; entonces sera innegable
su relaciéon con las matematicas y los numeros. Cierto es que la funcién principal de
todos estos conocimientos es medir, cuantificar, pero sobre todo demostrar y discernir

lo verdadero de lo falso: lo eternamente existente.

Pero antes de abordar la geometria - matematica como ese conocimiento simbdlico
de lo universal, hay que rescatar el sentido que estos términos tenian en la antigua

Grecia de los sofistas, donde se encuentra su origen.

En principio esta el logos, que en griego significa “razén, razonamiento y relacion,
(el juicio, facultad esencial de la inteligencia razonante) es por lo demas, la justa
percepcion de las relaciones entre las ideas y las cosas”.! Para comprender mejor la
dimension de este concepto, hay que recordar que para la mente griega “la verdad”
constituye un caracter fundamental de la realidad, a pesar de su fuerte connotacion

metafisica y divina que gira en torno a la belleza, la justicia y la bondad.

(1) Ghyka, Matila, “El NGmero de Oro, Tomo I”, Editorial Poseiddn, Barcelona, Espafia, 1978, p.22
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“Cuando Pitagoras hizo su primer gran descubrimiento, cuando encontré que el
tono dependia de la longitud de las cuerdas, lo decisivo para la orientacion
futura del pensamiento filoséfico y matematico no fue el hecho mismo sino su
interpretacion. PitAgoras no podia pensar en este descubrimiento como un
fendmeno aislado. Parecia haberse revelado uno de los misterios mas profundos,

el de la belleza.” 2

Esto explica por qué se entiende la matematica como el lenguaje con el cual Dios
describié el universo (su creacion), pues en este caso no se estaban relacionando
proporciones simples a hechos concretos o palpables; la relacibn que se estaba
comprendiendo intelectualmente era la musica, que aunque no era un fenédmeno

visible, penetraba los mas profundos sentimientos del alma.

Imagen 16. Grupo de pitagoricos celebrando la salida del sol. Himno al sol naciente,
Fyodor Bronnikov (1827-1902; 6leo).

(2) Cassirer, Ernst, “Antropologia Filosofica” Segunda parte, Fondo de Cultura Econdmica, México DF. 2013, p.181
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“En Pitagoras radicaba la felicidad suprema (literalmente: la eudnimonia del
alma) en la contemplacioén de la armonia de los ritmos del Universo (literalmente:
de la perfeccion de los Numeros, siendo el Numero, en este caso, ritmo y

proporcién)" 3

Ahora toca reflexionar sobre el término matematica que si bien su definiciébn concreta
es conocimiento, la palabra provine del griego y significa “cosas que se aprenden”.*
Entonces cabe sefialar, que aunque eso que se aprende comunmente se le llama
conocimiento, la palabra matematica en si, no pretende concluirlo, en todo caso se
manifiesta como todo aquello que se “busca o desea conocer”: el logos, la razén y
relacion de los fendmenos, las ideas y las cosas, lo que es verdadero, bello y eterno.

Para alcanzarlo construy6 su propio lenguaje simbdlico: el “namero”.

Ante esta cosmovisidn, se complementa la distinciobn que hace Nicbmaco entre el
Numero Divino (Ideal o Puro) y el Numero Cientifico, siendo el primero por naturaleza
el “modo ideal” del segundo, que es el que generalmente hoy se considera como
numero. Esta distincién parece mas clara si se recuerda que los griegos no empleaban
cifras a simbolos para representar los numeros; de hecho los pitagoéricos usaban

puntos, lo cual los llevd a representar “propiedades estereométricas”® de éstos.

Algo mas que puede ayudar a comprender esta Ultima distincidn, es el sentido inferior
que se le daba en ese tiempo al calculo o logistica, lo que hoy se entiende como
aritmética, pues ésta se concebia como una “técnica” (til para los negocios,
encargada de cuantificar las cifras concretas. De hecho Ghyka plantea que:
“Las cifras arabes y el sistema decimal hicieron tan facil el calculo, que olvidamos la

distincion entre Filosofia del NUmero, Teoria de los Numeros y Calculo...”®

Entonces, el nUumero cientifico se puede definir como una magnitud limitada, dentro
de un conjunto o sistema numerable finito y estatico; pero este nimero no es el

principio del leguaje simbdlico que ofrecen las matematicas. Su origen se establece

(3) Ghyka, Matila, “EI NGmero de Oro, Tomo II”, Editorial Poseiddn, Barcelona, Espafia, 1978, p.22

(4) Wiki, “Matematicas, Origen y etimologia”, consulta julio 2017, https://es.wikipedia.org/wiki/Matematicas
(5) Ghyka, “El Nimero de Oro, Tomo I” op. cit.,p.19

(6) Ibdem., p.19
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con el nimero idea, abstracto y puro; ese que permite un infinito de proporciones,

ritmos, relaciones y estructuras que revelan un todo armonico.
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Imagen 17. Niameros figurados poligonales.

“El nimero es el guia y maestro del pensamiento humano. Sin su poder todo
quedaria oscuro y confuso. No viviriamos en un mundo de verdad sino en un

mundo de decepcion e ilusion. En el numero y solo en él, encontramos un

universo inteligible.” 7

Estos planteamientos pueden parecer una apologia matematica, pero no es esa mi
finalidad, pues no es necesario fundamentar la existencia de algo que se da sustento
a si mismo. Lo que si necesitaba era esclarecer un poco la mistica que envuelve todos
estos términos, que en la opinidn cotidiana se deshacen como algo vano, imaginario,

tedrico, extravagante, innecesario y opcional.

(7) Cassirer, op. cit. p.181
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Ahora le corresponde tomar su lugar a la geometria, pues aunque aparentemente se
trata como disciplina secundaria o parte de las matematicas, la historia ha revelado
que fue sustento de los tratados mas antiguos. Podria asegurar que todas las grandes
civilizaciones han gozado de la simpleza y objetividad universal de sus razonamientos.
Pero, ¢ cual es su principio?, dénde radica la clave de su lenguaje simbdlico?, ¢sera

el nimero, como ha puesto de manifiesto la matematica?

El simbolo clave de la geometria es tan simple que no necesita definicidn o distincion,
tampoco necesita de una construccion linglistica de un grupo étnico definido, quizas

por eso todos pueden llegar a conocerlo y reconocerlo.

Esta clave es el “punto”; su analogia directa se halla en los astros y las estrellas, su
comprension infinita es abstracta, ideal y relativa, pero concreta; su
conceptualizacion implica una cosmovision, pero no subjetivacidon perceptual,
porque su lenguaje es universal cuando establece relacién, proporcién, armonia,

ritmo y orden, en el mundo epistémico e ideal del razonamiento humano cognitivo.

Ante el “punto”, no le queda al ejercicio de pensar otra salida mas que su poder de
abstraccion, aunque éste sefiala la existencia, ménada, o unidad basica de algo,
exige a su vez la inexistencia o el vacio. Entonces podria tomar el siguiente
planteamiento como el principio de abstracciéon del pensamiento: no existe nada,

todo esta vacio, entonces aparece el punto.

Con este simple planteamiento se revela la naturaleza del pensamiento abstracto y
la raz6n humana, esa que se pregunta y se plantea problemas ante la infinita
multiplicidad de fendmenos que se revelan a través de la experiencia. Esa naturaleza
en la que el hombre se desconecta de todo, se convierte en un ente pensante aislado
y detiene el tiempo con todo a su alrededor, para que ese instante le permita
comprender y distinguir lo verdadero de lo falso de una probleméatica concreta,

luego, le queda devolverlo a esa dinamica infinita y cambiante que es la realidad.

Pero algo cambia en su interior, parece como si ahora viese la realidad de otra

manera, pues ha descubierto el poder de su espiritu geométrico, ese que da
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estructura, forma y orden a su razén. Entonces no le queda otro camino que la
contradiccion, en la que tantos pensadores han indagado, ya que su existencia se
encuentra justo ante el mundo inteligible y el mundo sensible, el espiritu geométrico y
el espiritu de sutileza, racionalismo y empirismo. Sélo espero que el “buen sentido”
rechace el determinismo de toda postura estatica, para que sea fértil toda busqueda

en la contradiccion de este dualismo, pues como dice Pascal:

“Quienes estan acostumbrados a juzgar de acuerdo con el sentir nada
comprenden de las cosas de razonamiento, pues pretenden de entrada
penetrar con una sola mirada y no estan acostumbrados a buscar los principios.
Los otros, por el contrario, que estan acostumbrados a razonar mediante
principios, nada comprenden de las cosas del sentir, pues buscan en ellas

principios y no pueden ver con una sola mirada.” 8

“Las personas universales no son llamadas ni poetas ni gedmetras, etc., pero son

todo esto, y ademas jueces de todos éso0s... ” 9

Con base en estos planteamientos, la geometria pasa de ser una disciplina (parte de
las matematicas) que estudia las figuras y los cuerpos, a una forma de conocer,
ordenar, estructurar y guiar el pensamiento; pero en este caso no se presenta con el
lenguaje simbdlico del numero, sino como espiritu, esencia, € incluso naturaleza de la

razon humana, en esa multiplicidad de experiencias y acontecimientos.

“El método para no errar es buscado por todo el mundo. Los I6gicos hacen
profesidn de llevar a él; sélo los gedmetras llegan a él, y fuera de su ciencia y de
lo que la imita, no hay verdaderas demostraciones. Todo el arte esta encerrado
en solos los preceptos que hemos dicho: bastan solos, prueban solos; todas las
demas reglas son inutiles o nocivas. He aqui lo que yo sé por una larga

experiencia de toda clase de libros y personas.” 10

(8) Pascal, Blaise, “Pensamientos, Tomo I”, (publicacion electrdnica, e-pub) traduccidn por Xavier Zubiri de la edicién de Ledn
Brunschyicg, Hachette, editio minor, Paris, 1912 y 1946., Seccion |: Pensamientos sobre el espiritu y el estilo.

(9) lbdem.

(10) Pascal, Blaise, “Sobre el Espiritu Geométrico y Sobre el Arte de Convencer”, traduccién Constantino Lascaris C., sobre el
texto incluido en: L’Ouvre de Pascal, texto por Jacques Chevalier, Paris, La Pleiade, 1936, p. 463
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Al comprender la geometria como estructura interna del andlisis y la razén, que
determina en gran medida las diversas posturas epistemoldgicas, seria entonces
insensato reducir el espiritu geométrico a una disciplina que estudia el espacio

estatico, bidimensional del plano o tridimensional de los cuerpos.

“Tornar geométrica la representacion, vale decir dibujar los fenébmenos y
ordenar en serie los acontecimientos decisivos de una experiencia, he ahi la
primera tarea en la que se funda el espiritu cientifico. En efecto, es de este modo
como se llega a la cantidad representada, a mitad camino entre lo concreto y
lo abstracto, en una zona intermedia en la que el espiritu pretende conciliar las

matematicas y la experiencia, las leyes y los hechos.” 11

Pero si bien las verdades o los universales,
parecen haberse revelado a través del punto
y la naturaleza humana o espiritu geométrico
de la razén, falta enfatizar que todos estos
saberes no son conocimientos que se inventan
0 se poseen, son verdades de lo eternamente
existente, siempre han estado ahi y siempre
estaran, sera tarea del hombre comprenderlos

y hacerlo parte de su entendimiento.

Quizas por ello las matematicas son valoradas
como el mas grande orgullo de la razén
humana, pues no es un conocimiento
impuesto por unos hombres a otros hombres,

es mas bien el logos como juicio, razén y

argumento universal; al que todo hombre

Imagen 18. Maurits Cornelis Escher:
Hand with Reflecting Sphere.

puede llegar por su propio entendimiento.

(11) Bachelard, Gastén, “La formacion del espiritu cientifico”, siglo XXI editores, 232 edicidn en espafiol, México, 2000, p.7
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Cuando se establece el punto como principio de razonamiento, también hay que

entender que éste no aparece como ente aislado, pues siempre se relaciona con

otros puntos, conceptos, ideas y representaciones simbdlicas; y esto es lo que le

permite desarrollar problemas y razonamientos objetivos, especificos y concretos a

toda la abstraccion del pensamiento.

“En efecto, si se reflexiona sobre la evolucion del espiritu cientifico, se discierne
de inmediato un impulso que va de lo geométrico, mas o menos visual, a la
completa abstraccion. Desde que se accede a una ley geométrica, se realiza
una asombrosa inversion espiritual, suave y viva como una concepcion: la
curiosidad da lugar a la esperanza de crear. Puesto que la primera
representacion geométrica de los fendbmenos significa esencialmente poner en
orden, esta primera ordenacidon nos abre las perspectivas de una abstraccion
alerta y conquistadora, que nos lleva a organizar racionalmente la

fenomenologia como una teoria del orden puro.” 12

Entonces, el lenguaje simbdlico de la geometria se manifiesta como principio de

orden para el espiritu humano creador; por tanto, es el conjunto de principios que

relaciona la experiencia sensible con toda experimentacion abstracta racional.

Como moénada o unidad basica (abstracta y concreta) de su lenguaje esta el punto,

que representa fundamentalmente el concepto de ubicacién, con respecto a otros

puntos y construcciones que a través del mismo se van generando.

(12) Bachelard, op. cit., p. 8
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2.2 LA GEOMETRIA DESCRIPTIVA Y EL LENGUAJE DEL DISENO

Desde la antigiedad, como lo demuestran ciertos dibujos encontrados en cuevas
prehistéricas, el hombre ha sentido siempre necesidad de comunicar sus experiencias.
Con el punto y sus consecuentes abstracciones: lineas y superficies, se comienza a
construir un lenguaje simbdlico de representacion grafica sobre el plano bidimensional
de la tierra, arena, piedra o el papel; util para visualizar, analizar y comunicar toda
clase de problematica, resolucién o ideas que se tienen sobre los objetos y su realidad

fisica material, causal o perceptible.

Si bien en la escultura (como expresion artistica o primera transformacion de la
materia mas aproximada a la arquitectura) por su dimension, sélo se requiere de la
familiarizacioén, el dominio y la manipulacién de ciertos instrumentos y la materia, el
hacer de la obra arquitectonica (por su escala), requiere de una planificacion
intelectual que garantice alcanzar el resultado final, definiendo desde un laborioso

trabajo en equipo hasta el empleo de diversas técnicas, materiales e instrumentos.

Imagen 19. “Venus de Willendorf” y “Gudea de Lagash, el arquitecto del plano”




Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura. UNAM. Leonardo Sanchez Betancourt

Con ello se puede explicar, por qué la estatua conocida como “Gudea de Lagash,
el arquitecto del plano” del siglo XXIl a.C., contiene labrado sobre las piernas la planta
de un templo, con estudios geométrico de escala y proporcion; manifestando no soélo

la proyeccion de la idea, sino también su posible materializacion.

Imagen 20. Tablero y escalimetro en la escultura: “Gudea, el arquitecto del plano”

Esto hace evidente la necesidad de la abstraccibn geométrica y su consecuente
proyeccion de dos dimensiones: la planta, pues aunque ésta no define toda la
concepcidn geométrica de la obra, si representa la primera intervenciéon sobre el

terreno, los trazos y su preparacion.

Ante esta abstraccion del pensamiento sujeta al plano horizontal de la tierra, y la
intuicion fisica de la fuerza de gravedad que actua sobre éste, aparece el plano
vertical, que permite estudiar la relacion de los elementos y las piezas que componen

o conformaran la edificaciéon en cuanto a su altura.

Pero esta abstraccion del espacio geométrico tiene implicito un problema
matematico, que se resume en el estudio de las propiedades del triangulo rectangulo,
la perpendicularidad, el angulo recto o maxima desviacidn de la direccién de una

recta; problema que hoy se conoce mas como solucion o “Teorema de Pitagoras”,
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pero que también fue resuelto (con aproximaciones sospechosamente certeras) por

otras civilizaciones antes que en la antigua Grecia. Hay que tener en cuenta que la

resolucion de este problema es indispensable para la construccidon de prismas

rectangulares y piramides de gran tamafio, ya que un minimo desfase del angulo, a

gran escala aumenta notoriamente su margen de error.
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Imagen 21. Yingzao Fashi. Tratado sobre Métodos de arquitectura, dinastia Song de China (1065-1110).

Después de tantos tratados de matematicas, geometria y hasta de arquitectura, la

representacion grafica de este conjunto de proyecciones paralelas y ortogonales,

conformaran el sistema diédrico y la disciplina de estudio que hoy se entiende como

Geometria Descriptiva, fundada formalmente por Gaspard Monge a finales del siglo

XVIIl en Francia; un siglo después de que Gerard Desargues diera origen a los

fundamentos de la Geometria Proyectiva, donde se establecen las bases geométricas

de la perspectiva o proyecciones conicas.
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Imagen 22. Sistema diédrico: conjunto de proyecciones planas (bidimensional), horizontal (H),
vertical (V) y lateral (L), de un objeto en el espacio de tres dimensiones.

En la actualidad, estos lenguajes o sistemas de representacion se reconocen dentro
de dos grupos o sistemas de proyecciones: cilindricas (paralelas y ortogonales) y

coOnicas (perspectivas centrales).

Las proyecciones cilindricas establecen las bases del dibujo técnico ya que mantiene
las proporciones relativas de lo representado y se puede medir sobre él directamente.
En cambio las proyecciones conicas concurren en un punto (ojo del observador), lo
que permite representar imagenes de los objetos mas fieles a la percepcidn visual de

una realidad espacial, con esta ultima se establecen las bases del dibujo artistico.

Imagen 23. Conjunto de proyecciones conicas
(central), de un objeto en el espacio de tres
dimensiones sobre un plano bidimensional.
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También las proyecciones paralelas y ortogonales contienen una representacion en
perspectiva del objeto, utilizados de forma empirica antes de Monge o Desargues.
Hoy se conoce como Sistema Axonomeétrico, que a su vez se divide en proyeccion

ortogonal u oblicua.

Ortogonal
Proyeccion = Isométrico
( ortogonal ( = Dimétrico
Proyeccion paralela Axonométrica < = Trimétrico
Proyeccion Oblicuo
Proyeccién grafica < oblicua Perspectiva < —  Caballera
L = Militar
Proyeccion conica Conica
\ \

Con todo ello la geometria puede pasar a confundirse como un sistema o lenguaje
de representacion cerrado, incluso como técnicas de dibujo y comunicacion. No es
de extrafiarse entonces, que después de Monge la geometria se ensefie en las
escuelas de arquitectura como técnica de representacion gréfica, que los programas
informaticos de disefio integren estos sistemas de proyecciones, o que los planos
técnicos sean requisito normativo para la construccidon y el intercambio de

informacidén con las ingenierias u otras especialidades.

Entonces los saberes matematicos pasan a traducirse como conocimiento abstracto
y pragmatico, que sélo seran dominados por algunos iluminados, y la geometria pasa
a ser mas una técnica de exteriorizacidn y expresion de las ideas, que de

interiorizacién y entendimiento.

“Nuestro mundo educado no distingue la ciencia de la tecnologia, porque

confunde entendimiento con control arbitrario.”13

Pero la geometria proyectiva antes de comunicar, es Util para interiorizar y consolidar
las ideas que trabaja el arquitecto disefiador (problematicas y posibles soluciones);
ademas de ser atil para analizar, estudiar y comprender, las soluciones dadas en los

edificios del pasado. El entendimiento no se alcanza con una simple imagen plana

(13) Salingaros, op. cit., p.287
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fotografica, la realidad contiene una complejidad mayor, incluso que las tres

dimensiones geométricas que revelan las proyecciones cilindricas y conicas.

Entonces no se debe pretender que la problematica funcional del disefio se resuelva
Unicamente desde la abstraccidon de la planta, cuando la funcién operativa de los
seres humanos se realiza en el espacio de tres dimensiones. Tampoco se debe
promover la idea que el sistema diédrico limita la creatividad del arquitecto o incluso
gue se necesita de herramientas tecnoldgicas especiales para trazar y/o modelar las

caracteristicas geométricas de un pentagono regular o un dodecaedro.

“Cuando la tecnologia es lo suficientemente poderosa, uno puede incurrir en la
falacia de ignorar por completo su sustento cientifico. El publico informado sabe
gue se puede modelar cualquier figura en una computadora con la misma

facilidad con que se dibuja con lapiz en papel.” 14

He aqui el peligro de entender, establecer y ensefiar la geometria como lenguaje de
representacion (o técnica) a través de la tecnologia informéatica. Los estudiantes
pueden llegar a ignorar su sustento o fundamento epistemoldgico, ese que les permite
visualizar, analizar, estructurar y proyectar sus disefios en el espacio tridimensional,

desde la abstraccion de su pensamiento.

S s |
-

A NUEWVA
sig Bautisia

Imagen 24. Modelo virtual CAD, proyecto del Templo Bautista Vida Nueva, Coyoacan, México 2015.

(14) Ssalingaros, op. cit., p.77
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AUn la computadora se carga y hace mas lenta, conforme se van detallando la
configuracion de los elementos que componen el objeto arquitectdnico en el espacio
tridimensional (por todos los calculos que deben realizar); de hecho, el espacio virtual
es geométrico proyectivo en toda su programacion. Esto hace evidente la
complejidad geométrica - matematica que se manipula en la concepcién de lo

arquitectoénico a través del ordenador. 15

Entonces, si se entiende que representar en arquitectura, es elaborar fisica, virtual o
proyectualmente el modelo de un objeto material, con la finalidad de analizarlo,
modificarlo o reproducirlo, mediante el conjunto de leyes y principios estudiados y
establecidos por la geometria proyectiva, no se podra negar la importancia de estas

disciplinas en la formacién del arquitecto.

“La comunicacion grafica es, por tanto, una habilidad que tiene que ser
aprendida y practicada. De hecho constituye un lenguaje universal e

interdisciplinar de toda la informacién espacial.” 16

Pero la finalidad de la representacion para el estudiante de arquitectura debe
manifestarse como dualidad inseparable: comprender y comunicar, aunque el

enfoque que mas se reconozca en la academia es el de la comunicacion.

El sentido de comunicar, también arrastra un problema fundamental cuando no se
comprenden los principios geométricos que determinan lo representado. Si se
considera la accion de proyectar como primera fase del proceso de comunicacion:
elaboracion del mensaje, entonces también se debe contemplar la accién inversa:
la interpretacion del mismo, que consiste en asignarle significado al modelo mediante
una decodificacion, de manera que adquiera sentido para toda construccion del
pensamiento abstracto. Cuando no se comprende adecuadamente lo que se ha

representado, la percepcion espacial se confunde y puede recurrir a la reduccién o

(15) Los ordenadores mas dptimos y eficientes para el disefio arquitecténico son de gama media-alta, con al menos una
tarjeta de video (independiente) que trabaja toda la informacion grafica visual.

(16) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma., “Invitacion a la Didactica de la Geometria”, Coleccion Matematicas:
Cultura y Aprendizaje, Editorial Sintesis, Madrid, Espafia, 1997, p.64
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experimentacion de la idea espacial que se le proyecta en la mente, muy distinto a

su realidad geomeétrica formal.

Estos planteamientos ponen en evidencia lo que muchas veces sucede en los talleres
de disefio o proyectos, cuando no se logran entender el binomio profesor - estudiante
(ver p.114)?7, incluso cuando un recién graduado confunde la ubicacién o desplante
de una columna en la obra, o no visualiza el modelo de una escalera en sus tres
dimensiones al dibujarla en planta, y propone una trabe que interrumpe o impide su

funcién operativa y/o estructural.

No se puede suponer que cuando el estudiante copia sus ejercicios de representacion
grafica de otros trabajos, desarrolla su inteligencia espacial, esto sélo le ensefia a
reproducir un lenguaje util para comunicar, pero no a reflexionar. La actividad de
comprension y consolidacion de una idea auténtica, requiere de analizar y sintetizar
la problematica geométrico espacial en sus tres dimensiones, por tanto requiere

tiempo de trabajo y practica individual en taller.

A modo de sintesis, el problema fundamental de la ensefianza de la geometria para
arquitectos, no consiste en memorizar ciertas formulas, métodos de dibujo, disefio o
construccioén, tanto por los profesores como por los estudiantes, mas bien se debe
insistir en redescubrir la utilidad de todos éstos conocimientos y ponerlos en practica,
asi se puede llegar desarrollar la inteligencia espacial o espiritu geométrico, requerido
para estudiar, comprender y comunicar, la complejidad de la probleméatica que

aborda el proceso de disefio del espacio habitable.

(17) La Teoria o “Modelo de van Hiele” plantea que el aprendizaje de la geometria se construye pasando por cuatro niveles
de pensamiento, cada nivel tiene su propio lenguaje significativo y dos estudiantes con distinto nivel no pueden entenderse.
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2.3 LA PROPORCION Y EL RITMO: CONSTANTES Y VARIABLES DEL ORDEN

Resulta curioso como esta triada conceptual (ritmo, proporcion y orden), que guarda
una estrecha relacion con el estudio analitico o constructivo de lo arquitecténico y su
modelado geométrico, puede llegar a ser desplazada, con el afan de encontrar

alguna “forma” o solucién innovadora y original, nunca antes vista.

Para ello, a través de diversas “transformaciones formales”, y una infinidad de
maguetas volumétricas “a escala”, se busca alcanzar desde diversos analisis
empiricos, aquella abstracciébn geométrica que satisface y agrada la percepcion

visual de sus disefiadores.

Al reflexionar un poco al respecto, se puede deducir que aun en estos métodos en
apariencia “irracional”, hay criterios de proporciéon y ordenamiento, ya que el trabajo
a escala implica un juego de proporcidn entre las maquetas o representaciones que

trabajan los arquitectos y lo que sera la realidad construida.

Tampoco hay que concluir que la escala es la Unica proporcion empleada en todo
ello, pues si bien todo conocimiento tiene su origen en las percepciones, entonces
hay que destacar, que todo aquello que se elige porque agrada, guarda una
estrecha relacion proporcional del todo con cada una de sus partes, simplemente se
esta dejando a la experiencia, intuicidbn o arte del intento, la toma de decisiones o

eleccion en el proceso cognitivo del disefio.

Ante estos planteamientos cabe recalcar, que aun mediante otras técnicas de
dibujo, modelado y/o métodos de composicidn, la accidn creativa del arquitecto se
origina en el inconsciente, por tanto, segun las experiencias gque se tienen, sera la
capacidad creativa. Con esto se refleja la importancia de la academiay su estructura

formativa, pues es la que ha de proporcionar esas primeras experiencias.

Regresando al tema de la proporcion, desde Vitruvio, pasando por Leonardo Da Vinci
y hasta Le Corbusier, han manifestado la necesidad de considerar las proporciones

del cuerpo humano en la concepcidén de lo arquitectdénico. Los argumentos mas
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contundentes que sostienen este ideal, son la naturaleza que los recrea y su finalidad:
el hombre. Para introducirse y profundizar por estos caminos existe una gran variedad

de libros, que estudian la antropometria y ergonomia.

Pero como todos estos estudios, los ha absorbido y consolidado el disefio industrial,
parece que los arquitectos no se deben preocupar por ello. También con la invencion
de las estructuras prefabricadas, los sistemas constructivos, la tecnologia informatica
y hasta las metodologias de disefio participativo, se pone en duda el quehacer del

arquitecto y su relacidén con el estudio de las proporciones humanas.

Imagen 25. Hombre de Vitruvio de Leonardo da Vinciy el Modulor de Le Corbusier.

Si se analiza el problema en cuestion, se puede llegar a la conclusién que se necesita
una adecuada integracion de los conocimientos y especialidades involucradas en el
proceso de disefio. Asi la multiplicidad de elementos que componen la arquitectura,
confirmarda su unidad a través de un sabio manejo del ritmo y sus proporciones, segun

sea las intenciones y cosmovisidon de orden en el arquitecto disefiador.

Cuando se piensa en proporcion se recrea la concepcion estatica de la pintura o los
estudios de composicion en fachadas. Desde esta idea planimétrica, se pueden
comenzar a experimentar varios principios analiticos y constructivos tales como:

igualdad, semejanza, traslacioén, rotacion, escala, simetria y transformacion. Todo ello
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con puros puntos y lineas rectas o curvas que generan un infinito de posibilidades de

composicion, juegos de ritmos, proporcion, figuras y configuraciones geométricas.

Una vez mas el arquitecto disefiador se encuentra ante un infinito abrumador que lo
absorbe. Comprender todo esto, no le garantiza una correcta toma de decisiones,
pero si comienza a dotarlo de herramientas y razonamientos formales - espaciales

para su quehacer profesional: visualizar y proyectar una realidad fisica futura.

Continuando con el concepto de proporcidén, hay que sefialar que su concepcion
estatica surge principalmente de una misma relacién proporcional numérica entre
dos o mas magnitudes, por ejemplo: un cuadrado que duplica la longitud de su lado.
La razon proporcional de estas operaciones se manifiesta como una constante que
determina la variacién. Sus principios fundamentales se basan en la igualdad,

semejanza, simetria y escala.

Pero las proporciones constantes no emergen sélo de un juego simple con los nimeros
naturales (1:1, 1:2, 2:3, 5.7, etc.); muchos de sus simbolismos tienen su origen en
problemas geométricos - matematicos, tal es el caso de los niumeros pitagoéricos y el

ndmero de oro.

El primero de estos problemas consiste en encontrar tres numeros naturales
consecutivos que cumplan con las propiedades geométricas del triangulo
rectangulo. Este arroja la solucién 3, 4 y 5, una triada aplicable incluso a una

concepcioén espacial de tres dimensiones que relacione alto, ancho y profundidad.

X
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El segundo problema tiene su origen en un segmento recto, donde se busca colocar
un punto que lo divida de manera tal que la parte mayor (A) dividida por la menor (B)
tenga la misma razén de proporcion que la division del segmento entero (A + B)

dividido por la parte mayor (A).

Imagen 27. Phi (¢): Nimero de oro, secciéon aurea, divina proporcion.

La proporcion que se encuentra con base en la solucién de este problema es lo que
V5+1

se llama el universo aureo o Phi (¢) igual al nimero irracional 1.618...( ) Los trazos

geométricos que se generan con esta constante, se asocian con la belleza de la
naturaleza, por ello ha sido utilizada infinidad de veces, desde la revelacion de su

misterio, por muchos arquitectos y otros artistas.

Luego de comprender la proporcién aurea como razén constante de crecimiento o
decrecimiento infinito, e incluso como vinculo entre ciencia y arte, se puede pasar a
reflexionar sobre un problema de conejos, que arroja como solucién una sucesion

numérica que se asocia con la reproduccioén de la vida.

Este problema inicia con una pequefia pareja de conejos, que tarda un mes para ser
adultay un segundo mes para procrear otra pareja de conejos pequefios, la pregunta
seria: ¢cuantas parejas de conejos se tendran al cabo de 10 meses? (por ejemplo)
Lo importante aqui es encontrar el patrén o principio del problema, para poder

resolverlo de manera facil aunque se cambie la unidad de tiempo.
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Asi la solucién de éste, revela una progresion numérica conocida como Sucesion de
Fibonacci (1,1, 2, 3, 5.....) en honor a quien revel6 este problema: Leonardo de Pisa.
Esta progresion puede manifestarse como una razon de proporcion variable entre dos

de sus términos consecutivos (1:1=1) (2:1=2) (3:2=1.5) (5:3=1.6...).

(\/§+ 1) 89+144=233

55+89=144

34+55=8%

21+34=55

2 1342134
21

Imagen 28. Sucesion de Fibonacci.

Con este analisis se descubre, que a medida que crecen estas cifras, su relacion se
aproxima cada vez mas al “numero de oro” (1.618....). Asi, dos problemas de
suposiciones abstractas racionales, comienzan a relacionarse con la reproduccion o
naturaleza de la vida, por tanto, ha buscado aplicarse tanto en la concepcion del

arte como de lo arquitecténico.

Luego de esta leve indagacion por las proporciones constantes y variables, propongo
reflexionar sobre el concepto de ritmo. Pues si bien todos estos juegos de trazos sobre
el plano manifiestan lo estatico del espacio abstracto, cuando estos se combinan con

los principios del ritmo, generan vida y por su propia naturaleza, movimiento.

“El ritmo consiste en un impulso acompasado del alma, que corresponde a un
ndmero que siempre es el mismo que nos obsesiona y nos atrae. Es una especie
de danza poética que implica un enlace en cierta combinacién humérica o por

lo menos aproximada.” 18

(18) Ghyka, “EI Nimero de Oro, Tomo I” op. cit., p.155
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Andlogamente se le puede atribuir este compas constante al ritmo que marca la vida
en el interior del cuerpo humano, con los latidos del corazén. Ante ello se puede
identificar la aparicion de un elemento débil y otro fuerte, que permiten medir una

relacion de acontecimientos en un periodo de tiempo.

Asi, el ritmo se encuentra en estrecha relacién con alguna unidad de proporciéon
medible, y de igual forma, puede llegar a manifestarse como constante o variable.

Esto hace mas comprensible la definicion de Eugéne d’Eichthal.

“El ritmo, considerado en toda su generalidad, es la divisibn del tiempo por
fendmenos sensibles a los 6rganos humanos, en periodos cuyas duraciones

totales son iguales entre si 0 se repiten segun una ley sencilla.” 1°

Entonces, con ritmo y proporcidon, constantes y variables, comienzan a aparecer los
otros principios geométricos formales de traslacion, rotacion y transformacion, sélo

falta establecer con base en qué medida y principio de ordenamiento se aplican.
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Imagen 29. Sistemas de proporciones obtenidas por la segmentacion polar del circulo, aplicado a la
Tumba rupestre de Mira, Asia Menor, segun Ernst Moessel, ejemplo del caracter simbdlico.

Estos principios llevan a una discusion en la que no quisiera caer, pero se tiene que
confrontar, porque eso implica tratar con el orden y el caos. Si algo identifico desde

mi experiencia, es la capacidad que tiene el hombre para clasificar y ordenar todo lo

(19) Ibdem., p.151
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gue le rodea, asi como el papel fundamental que juega la memoria en ello. En estos
términos me atrevo afirmar que aun en el caos hay orden, y lo que mas inquieta al
pensamiento es no poder predecir o comprender la causalidad de los fenédmenos y
su comportamiento, por tanto lo define como desorden aparente. Esto también se
hace manifiesto con la frase de Demdcrito: “Si se sobrepasa la medida, |0 mas
agradable se torna en lo mas desagradable.”?0 Ademas de explicar como el arte y la
arquitectura van manifestando a través de su historia los principios de orden que se

conocian, y por tanto una concepcion del mundo.

Con la especializacion, intercambio y acumulacién (o imposicion) de conocimientos
en tratados, asi como las guerras, revoluciones cientificas, el desarrollo tecnolégico y
la globalizacion, la historia de la humanidad se abrié paso a la modernidad, término
gue hoy se sefiala de manera peyorativa como triunfo de la razén. Ante esta
acelerada revolucion cultural, la arquitectura no tardaria en manifestarse como tal:
estilo internacional o movimiento moderno, con ello declara fehacientemente que es

producto del momento histérico social que la produce.

Facade mord Facade sud

Imagen 30. Le Corbusier: Villa Stein en Garches, Francia.
Estudio de proporcion y ritmo en alzados con base al rectangulo aureo.

Asi el racionalismo aposté por una abstraccidn purista de la arquitectura, que debia
manifestar orden y control. De hecho, los maximos exponentes de este movimiento y
de las posturas que se desprenden un poco de ello (pero resultan en mas de lo mismo),

reflejan en sus obras un inmenso cuidado de los ritmos y las proporciones.

(20) Bernabé, Alberto, “Fragmentos presocraticos”, Alianza Editorial, Madrid, Espafia, 2008, p.306
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Imagen 31. Le Corbusier: Villa Stein en Garches, Francia. Fotos de las fachadas construidas.

El problema fundamental de esta postura o estilo, es la fascinaciéon por el progreso y
la simplicidad o purismo de su concepcion, poniendo en peligro la complejidad que
emana de las tradiciones culturales y la vida en sociedad. Al final, su concepcion
geométrica es euclidiana o de primera intuiciéon formal, y puede ser alcanzada y
reproducida por estudiantes o cualquier persona instruida en las lecciones basicas de

la geometria descriptiva y/o el dibujo técnico.

Desde la postura del modernismo se desenlaza una extrema simplificacion del disefio
con unatendencia cubista, minimalista y mecanicista, que practicamente no permite
intervencidn, expresidn o apropiacion alguna por parte de la vida, cayendo reiteradas
veces en los limites de la monotonia, los absurdos y el aburrimiento. Toda esta teoria
se ha definido como “Fundamentalismo Geométrico” por el matematico y tedrico

Nikos A. Salingaros, en el capitulo 9 de su libro “A Theory of Architecture” (2006).

Como evolucién y contradiccidon de esta postura, pero igualmente fascinada por el
progreso y la innovacion, se puede explicar el surgimiento del deconstructivismo y el
postmodernismo en la arquitectura; desde las cuales se trata de poner fin a larazény

por tanto busca asentarse sobre los conceptos de fragmentacion y el azar.

Todo esto desata una lucha de egos impresionante, que no deja de ser naturaleza
egoceéntrica, mediatica y lucrativa, pues se olvida de su finalidad fundamental: el ser

humano habitador y su devenir histérico social.
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Entonces sélo falta hacer evidente que aldn en esos métodos irracionales o azarosos,
porque lanzan un papel arrugado o un dibujo a ciegas como principio de orden,
requieren de una construccion geometrica - formal que permita analizar y visualizar
su futura materializacion. Ello sélo lo garantiza la de-construccién como andlisis de las

formas a través de la razén, sobre la cual se termina construyendo |la solucion.

De-construir es equivalente a analizar; el construir requiere llegar a una sintesis; en
ambos procesos del pensamiento arquitectdnico, se pueden encontrar principios de

razon, proporcioén, ritmo y por tanto orden.

Roor
b i e

Imagen 32. Frank Gehry: Guggenheim Bilbao, Espafia. Croquis (abstraccion sin soluciéon concreta) y
Secciones Verticales del modelo virtual (analisis y sintesis de su realidad fisica material)

Tanto con los juegos de azares, como los programas informaticos de disefio, o hasta
los trazos reguladores de composicion, los disefiadores sélo pretenden limitar y/o
encontrar la sintesis geométrica formal que se les solicita, construccibn muy pocas
veces comprendida o eludida con el azar, por la complejidad que emana de la

naturaleza de su actuar: pensar en su causalidad.
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Sélo falta sefialar, que tanto el movimiento internacional como la postmodernidad en
sus imposiciones mas audaces, han sido fuertemente cuestionadas por su falta de
compromiso histérico con la cultura y el legado arquitecténico heredado.zr Aunque
es evidente que se ponen en practica los conocimientos geométricos del pasado, se
manifiesta mas importante la necesidad de experimentar y aplicar nuevos materiales

y tecnologias, que de encontrar el caracter simbdlico de sus estructuras y morfologias.

“Asi como todas las formas de vida tienen similitudes fundamentales en sus
estructuras, toda forma arquitecténica viviente debe compartir una naturaleza

comun con los grandes logros arquitectonicos del pasado” 22

Al comprender todos estos planteamientos, se puede deducir que toda concepcion
de lo arquitecténico, alun en la actualidad, esta determinada por una abstraccion
geométrica - formal, asi como en todo principio de ordenamiento espacial de la

percepcion, hay relaciones de ritmo y proporcion (racionales y sensibles).

Volver a estudiar y practicar algunos de los principios y razonamientos que estas
teorias han aportado al conocimiento humano, no sélo dota al arquitecto de nuevas
herramientas para su creatividad, también lo sumerge en ese infinito de posibilidades

existentes en la realidad fenomenoldgica y epistémica de su actuar.

(21) Un ejemplo de estas criticas es la teoria que ha desarrollado Nikos A. Salingaros en sus libros “A Theory of Architecture”
y “Antiarquitectura y deconstruccion: El triunfo del nihilismo”.
(22) salingaros, op. cit., p.87
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2.4 ABSTRACCION DE LA FORMA: ESENCIA Y NATURALEZA DEL DISENO

Una vez establecida la geometria como conjunto de saberes y conocimientos
empirico - racionales, que tienen su origen simbdlico en el punto, como primer
universal abstracto pero concreto de dimensién nula o cero, se puede comprender
gue el concepto fundamental que éste determina, es el de ubicacién, con respecto
a la infinidad de construcciones y transformaciones que con él se van desarrollando

a través de la experiencia y la razén.

Como mismo se puede llegar a la conclusién de que la “menor distancia” entre dos
puntos es la linea recta de dimensién uno que los une; con la aparicion de un tercer
punto que no se encuentre sobre la extension de la recta se genera el concepto de

superficie y su caso particular el plano de dimensidén dos.23

Pero todos estos conceptos forman parte de una abstraccion ideal, pues una linea no
es un cordel, ni un plano, es una hoja, aunque asi se simbolice analogamente; es mas,
el punto ni siquiera existe sin una construccién geométrica del pensamiento. La
realidad de los objetos fisicos - materiales que se experimenta, emerge al aparecer
un cuarto punto que no esté ubicado sobre la extension del plano construido con los
tres puntos anteriores, asi se genera el concepto de volumen de dimension tres, sélo

falta definir su estado fisico: sélido, liquido o gaseoso.

[
PUNTO LINEA SUPERFICIE VOLUMEN
dimension (0) dimension (1) dimension (2) dimension (3)

Imagen 33. Construcciones geométricas elementales.

(23) No se analizaran mas a fondo estos conceptos y definiciones porque no responden a los objetivos de esta investigacion.
Ademas existen muchos tratados de geometria para ello, ejemplo: “Matematica Elemental, Tomo 1l”; de Félix Klein.
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Cuando estos cuatro puntos se presentan como construccion abstracta racional, ante
una realidad fisica material, el hombre entonces experimenta la capacidad de
comprenderla y medirla; pero mas importante aun, la posibilidad de transformarla y
recrearla para su beneficio. Todo esto genera una triada conceptual por resolver:

forma - materia - funcion.

“Nada hay en la naturaleza que resista el esfuerzo de la razén cientifica, pues

nada hay en ella que resista la geometria.” Pascal 24

Con esta triada conceptual comienzan a surgir las clasicas preguntas, en
consecuencia de ello expresaré coémo las agrupa e identifica mi experiencia
cognitiva en el caso particular de la arquitectura. ¢ Qué se transforma?, claro esta que
es la materia; ¢por qué y para qué se realiza esta acciéon?, gira en torno a la utilidad
simbdlica y/o practica que le da el hombre. Sin embargo, ,cémo y en qué resultan

dichas transformaciones? antes de ser materializadas, giran en torno a una

abstraccidén geomeétrica formal.

Imagen 34. Formas geomeétricas basicas, de una imagen pintoresca a volimenes concretos.

Pero si algo se puede resaltar en todo este fendmeno es el concepto de materia, pues
si ésta es la que se manipula, se necesita conocer “algo” de ella para poder
transformarla, esto manifiesta por qué el arquitecto desde sus inicios es considerado
como hombre de ciencia y universal. Aunque ha de ser evidente que conocer lo que

es cada cosa, en realidad es imposible, para concebir lo arquitecténico se necesitan

(24) Cassirer, op. cit. p.28
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conocer e intuir ciertos principios fundamentalmente mecanicos, no sélo de los

materiales empleados, sino de sus formas de combinacion y acomodo.
Asi, el problema de conocer la materia se divide en dos cuestiones fundamentales:

1. Saber o intuir las caracteristicas y propiedades de las sustancias.

2. Atribuirle o conocerle sus posibles funciones y/o utilidades.

Dado que el progreso imperante de la ciencia en la actualidad ha abordado
ampliamente la primera probleméatica con el desarrollo de las matematicas, la fisica
y la quimica, el actuar del arquitecto disefiador tendra que centrarse en las cuestiones

del segundo problema.

Entonces, su hacer fundamental se encuentra ante el dualismo de forma y funcion;
donde se puede preguntar si la forma sigue a la funcién, o la funcién se adapta a las

formas (funcionalismo - formalismo).

“Lo que vitalmente importa no son los ladrillos y las piedras concretos sino su

funcién general como forma arquitecténica.” 25

Reconociendo que mi doble formacién de arquitecto estuvo siempre influenciada
por los razonamientos y principios del funcionalismo, comenzaré por definir desde mi

experiencia tres grupos de cualidades o posibles adjetivaciones de la funcion:

La funcidén estructural: en ello la abstraccidon geomeétrica - formal, debe corresponder
a una solucibn mecanica auto-soportante y soportante de otros elementos o

actividades; ejemplo: muros, columnas, entrepisos y cubiertas.

La funcién operativa: constituye el grupo de principios que mas han preponderado,
pues sus planteamientos deben proponer la resolucion de problemas practicos y
concretos de la utilidad en sus diversas formas de vida, ejemplo: los analisis de

actividades, relacion espacial, el programa arquitectonico, los elementos de

(25) Cassirer, Ernst, op. cit., p. 63
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protecciébn o adecuacién climatica, ordenamiento de mobiliario, circulaciéon y

tecnologias que han transformado el comportamiento humano.

La funcion simbdlica: resulta ser el nivel mas fragil y segregado de esta corriente
arquitecténica. Asi como los dos grupos anteriores manifiestan una aparente practica
concreta, causal y objetiva, esta funcién se entiende como subjetividad ideoldégica y
cultural. Lo que resulta curioso es que aunque no siempre se aclaran sus principios,
resulta ser determinante a la hora de elegir alguna propuesta; ejemplo: iconografias,

signos, adornos, tradiciones, construcciones sensibles, juegos de luz y color.

A mi juicio, cuando se logran satisfacer estos tres grupos de funcién en los elementos
y/0 espacios que componen el objeto arquitectdnico, se alcanza una resolucion

apropiada a la problematica que aborda el proceso de disefio.

é.

Y
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.

Imagen 35. Patio de los Leones, la Alhambra de Granada, dinastia Nazari en Espafia.
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Luego de comprender estos tres grupos, asi como las contradicciones que surgen
desde su propia naturaleza (lo abstracto, concreto, sensible y racional), trataré de
entender el papel que juega la abstraccion de la forma o las creencias y

conocimientos geométricos en todo ello.

Como primer acercamiento expreso el temor que he llegado a experimentar cuando
me encuentro con un papel en blanco, que me exige la actividad de crear un objeto
arquitecténico. Por mucho que haya comprendido la realidad que me determina en
ese instante, resulta contundentemente abrumador el infinito de posibilidades
geométrico - formales, pues de pronto parece que unos mismos principios de materia
y funcién, pueden derivar en varias formas propuestas resolutivas aun cuando ya hay

algo construido y/o establecido.

iCreo que algo me acechal! No sé si es la razdn o la naturaleza de mis sentidos. Todo

es muy complejo. Mejor salto al vacio y comienzo a pensar: cOmo hacer algo distinto.

“Es pues la luz de la razén la que debe disipar los miedos de los hombres, miedos
gue nacen de no entender las causas de los hechos: del principio de que «nada
nace de la nada», saldra el conocimiento de las leyes que rigen las cosas y los

procesos, sin intervencion de ninguna divinidad” 26

Entonces me pregunto cudl sera la naturaleza del proceso de disefio, en qué consiste
la creatividad. Ya comprendi que no existen los genios, sélo existe un instante de
genialidad, que hay que saber aprovechar. La materia no se crea ni se destruye, solo
se transforma. La funcién o utilidad que a ésta se le atribuye guarda una estrecha
relacion causal con la forma que se le da, por tanto no se debe predestinar cual es o

sera causa o efecto, como principio del disefio.

Asi se puede deducir que lo creativo no es una cuestion materialista, sino epistémica
e ideal; materialmente sélo hay una transformacién sustancial, pero en el universo
perceptual cognitivo ocurre una creacion empirica y resolutiva de esta triada

conceptual: forma - materia - funcién. Siempre sujeta a la concepcion epistémica de

(26) Lucrecio, “De la naturaleza de las cosas”, Ediciones Orbis, Madrid, Espafia, 1984, p.25
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la problematica que se aborda, con sus respectivos objetivos e intenciones, asi como
los procesos de estudio y trabajo que se lleven a cabo para descubrir y evidenciar la

propuesta resolutiva.

Al comprender estos planteamientos, falta explicarse cémo logra el arquitecto
analizar, experimentar y consolidar su propuesta. Detras de toda su actividad se
encuentra oculto su instrumental fundamental, ese que le permite visualizar, evaluar
y reconstruir su propia experiencia espacial, pues con ello define los universales:
punto, linea, superficie y volumen. Todo arquitecto de cualquier época o lugar ha
reflexionado al respecto, pues con ello, puede estructurar y conformar su propia
abstraccioén formal. Asi, a través de trazos con lineas, puntos, dobleces, tensiones de
hilos, telas, papel arrugado, modelos de maquetas y volimenes fisicos materiales o
virtuales, se termina representando y consolidando las ideas que visualiza y proyecta

el arquitecto.

Pero si algo hay de universal en toda esa diversidad de métodos son los principios
geomeétricos; la abstraccion de la forma debe revelar por tanto, la naturaleza del

proceso de disefio.
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Una vez que se ha comprendido la complejidad epistemoldgica que desencadena
el proceso de disefo, asi como la diversidad de creencias y conocimientos que
intervienen en ello, entonces, cuando se piense en el ideal del arquitecto, éste debe

manifestarse como hombre universal de su tiempo.

“Puesto que no se puede ser universal sabiendo todo lo que se puede saber
sobre todo, hay que saber un poco de todo. Pues es mucho mas hermoso saber
algo de todo que saber todo de algo; esta universalidad es la mas hermosa.
Si se pudiera tener las dos, aun mejor; pero, si hay que elegir, hay que elegir

aquella. El mundo lo siente y lo hace, pues el mundo a menudo es buen juez.” 27

Pero con ello no queda claro el instante mas elevado de este proceso: la concepcion
o intuicién formal de una idea abstracta. Quizas por ello se pide innumerables veces
al arquitecto que expligue cémo llegd a su propuesta resolutiva, incluso generalmente
se reduce a la pregunta: ¢cual es tu concepto? Esto sélo trae mas confusion, pues
manifiesta que no se comprende la naturaleza del disefio: el pensamiento intuitivo,
abstracto, racional, empirico y complejo, lo demas son copias, ocurrencias, juegos de

composicion y reproducciones metodicas.

“Hay dos cosas incompatibles: la produccién activa y la contemplacion
simultdnea de ella. Esto ya lo dice el Génesis. En los seis primeros dias de la
Creacion Dios crea el mundo, y s6lo cuando ya existe, es posible contemplarlo:
«Y vio Dios lo que habia hecho, y he aqui que era bueno». Lo mismo ocurre con

nuestro pensar. Tiene primero que existir, si qgueremos observarlo.” 28

Interiorizar esto, lleva a la conclusiéon de que la presentaciéon del proyecto en si es un
hecho concreto, que debe ser capaz de expresar la naturaleza de sus intenciones y
procesos. Las palabras que acompafien o amplien su explicaciéon, deben centrarse
en aqguella resolucién de cierta problematica, que no es evidente. La claridad con

que se sinteticen todos los planteamientos, puede garantizar el éxito de la propuesta,

(27) Pascal Blaise, “Pensamientos, Tomo |”, op. cit.,
(28) Steiner, op. cit., p. 22
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siempre y cuando no entre en contradicciéon con lo que se ha solicitado y la

expectativa de todo ello.

“Falsos y aparentemente buenos son los que lo hacen todo de palabra y no de

hecho. La palabra es sombra del hecho.” 20

“La naturaleza y la ensefianza son cosa semejante. Y es que la ensefanza

remodela al hombre y, al remodelarlo, actia como la naturaleza.” 3

Ahora comprendo por qué Le Corbusier expresaba su preferencia de dibujar antes
gue hablar. Mediante el dibujo o cualquier otro lenguaje de representacion, el
disefiador se exhibe, pues expone su concepcidon geométrica formal como esencia o
naturaleza de su actuar. Ante tales hechos, se puede reflexionar sobre la solucién

propuesta, como caso particular de afrontar una problematica concreta.

Luego de aclarar estos asuntos, falta poder discernir esos trazos confusos y ocultistas

que se escudan tras las modas de la fragmentacion y la complejidad.

“Nada es mas comun que las buenas cosas; solo es cuestidon de discernirlas; y es
seguro gue todas son naturales y a nuestro alcance, e incluso son conocidas por
todo el mundo. Pero no se sabe distinguidas. Esto es universal. No es en las cosas
extraordinarias y extravagantes donde se encuentra la excelencia de cualquier
género. Se sube para llegar a ella, pero asi se aumenta la distancia; casi siempre
hay que rebajarse. Los mejores libros son aquéllos que quienes los leen creen que
ellos hubieran podido hacerlo. La naturaleza, que ella sola es buena, es

totalmente familiar y comun.” 31

Asi como los principios de la gramatica y las sintaxis del lenguaje, permiten distinguir
el buen decir de esos conjuntos de palabras que no dicen nada, los universales de la
geometria deben permitir distinguir las habladurias de los hechos en el dibujo, sélo hay

gue comenzar por identificar puntos sobre sus trazos y preguntar por sus relaciones de

(29) Bernabé, Alberto, “Fragmentos presocraticos”, Alianza Editorial, Madrid, Espafia, 2008, p.292
(30) Ibdem., p.288
(31) Pascal, “Sobre el Espiritu Geométrico y Sobre el Arte de Convencer”, op. cit., p. 463
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ubicacioén en el espacio tridimensional. Con ello se pueden ir aclarando y definiendo
las caracteristicas formales de la propuesta, aunque esto requiere una comprension
geométrica y por tanto, esfuerzo. Si se requiere ser mas practico y simplificado, se

puede solicitar un modelo tridimensional fisico - material o virtual del objeto.

Por tanto, a través de la geometria proyectiva se pueden analizar, visualizar y revelar
las intenciones fundamentales del disefio, si realmente se tienen. Ningun objeto
arquitectoénico resiste al esfuerzo de su razén, por ello la esencia geométrica debe ser

revelada aun desde el acto mas elevado y puro de su creacion: la concepcion.

“El disefio, como proceso de organizacidn, se presenta como un producto
conformado a lo largo de cuatro fases, 0 momentos generales: la prefiguracion,

la figuracion, la configuracién y la modelizacion.” 32

Estos planteamientos hace manifiesto la necesidad de estudiar la geometria como
conjunto de conocimientos y formas del saber, que determinan y fundamentan el
proceso de disefio para los arquitectos, ya que inician con una realidad morfolégica
concreta, de donde emana toda abstraccidn del pensamiento complejo, para

producir la transformacion fisica - material de un espacio habitable concreto.

» CONCRETO espacio ABSTRACTO espacio CONCRETO »

REALIDAD NATURAL Y HECHOS E IDEALES DEL REALIDAD FACTIBLE DEL
CONSTRUIDA DISENO DISENO
Terreno, edificio, Geometria proyectiva y Geometria descriptiva
materiales, tecnologia... meétrica y métrica

Secuencia espacial presente en el constante devenir del proceso de disefio.

(32) Irigoyen Castillo, Jaime F. “Filosofia y disefio: una aproximacion epistemoldgica”. México: UAM Xochimilco, Divisidn de
Ciencias y Artes para el Disefio, 2008, p.197



“... gque jamas ocurre algo sin que haya una causa o al menos
una razén determinante, es decir, algo que pueda servir para dar
razén a priori de por qué algo existe y por qué existe de esta manera

mas bien que de otra manera.”

Gottfried Leibniz
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DE LAS DEFINICIONES

DISENO ARQUITECTONICO: Proceso intuitivo — racional — cognitivo que se ratifica en los
hechos de una realidad productiva del espacio habitable. Dentro de su actividad se
identificaron las fases de problematizacién, concepcidén y consolidacion, asi como

acciones de retroalimentacion: reformulacién y reconfiguracion.

Problematizacion: Concepcion: Consolidacion:

Conjunto de problemas, Formar una idea resolutiva en el Conjunto de actividades que
variables y condicionantes que pensamiento. Esta idea es un permiten representar, integrar y
se deben observar, analizar, “concepto individualizado”, comprobar la realidad factible
jerarquizar y resolver en el por tanto vincula cierta relacién de las ideas y soluciones
disefio como producto final. conceptual con determinada propuestas.
percepcion y experiencia.

Reformulacion: Reconfiguracion:

Tanto en la fase de concepciéon como en su A medida que se construye y consolida la
respectiva consolidacion, se puede llegar a propuesta, se genera una percepcion espacial o
experimentar cierta incoherencia o falta de experiencia de la misma. Con ello se puede
claridad en la problematica que se aborda, por identificar cierta imprecision en la concepcion
ello se regresa a la etapa de problematizacion, resolutiva, por tanto la tarea consiste en evaluar
para volver a plantear la cuestion general o y modificar la primera aproximacion, para lograr
particular que genera contradiccion. una configuracion mas integral.

reconfiguraciéon
)

conceptos
PROBLEMATIZACION CONCEPCION CONSOLIDACION
percepciones

J

reformulacion

Como el proceso es un constante devenir entre la realidad morfolégica del objeto por
construir y el espacio abstracto del pensamiento, en todo momento clave de este

acontecer, se requiere dominio y control de su condicibn geométrica.
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GEOMETRIA: Conjunto de conocimientos y formas del saber que en el proceso de

disefio vinculan, definen y describen una realidad morfolégica, fisica y material del

espacio arquitectdénico por construir y habitar.

¢s,coOmo se vincula?

¢,como se define?

,como se describe?

Naturaleza del pensamiento:

Variaciones formales:

Sistema de representacion:

Estructura interna, relaciéon
conceptual y causalidad
fenomenoldgica, que ordenay
busca entender los principios
de unarealidad dada.

En la tesis se tratan como:

Grupos de transformaciones
posibles en el espacio fisico
tridimensional de una realidad
material concreta: traslacion,
rotacion, reflexiéon, adicion,

substraccion, interseccion, etc.

En la tesis se mencionan

Lenguaje grafico y mental que
permite abstraer, observar y
reproducir una realidad
morfolégica, asi como analizar,
visualizar y construir sus posibles
transformaciones.

En la tesis se denominan como:

geometria matemaéatica, espiritu
geomeétrico, concepcién o
fundamento epistémico.

geometria descriptiva,
proyectiva o lenguaje de

comunmente como:
geometrias euclidianas y no

euclidianas. representacion.
PREFIGURACION FIGURACION CONFIGURACION MODELADO
( )
conceptos
PROBLEMATIZACION CONCEPCION CONSOLIDACION
percepciones
\_ W,

Resulta evidente que en las fases de problematizacién y consolidacion, de naturaleza
l6gica y racional, se entrelazan estas tres formas del saber, pues s6lo a través de ello
se puede abstraer y reconocer la realidad morfolégica, fisica y material del objeto de
disefio. Pero en la fase de concepcidn, dado que es de caracter intuitivo y no puede
ser observada, analizada o consolidada mientras no exista algo, lo determinante en
ello es la experiencia espacial del disefiador; por tanto, las variaciones formales que
se han comprendido, explorado o intentado conocer, son las que definen y

condicionan la accién creativa del proceso de disefio.
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Entonces, los elementos de la geometria que fundamentalmente intervienen en el
proceso de disefio arquitecténico, son aquellos que permiten la representacion
sistematica (abstracta y concreta), fundamentacion y comprobacion factible de las
ideas que se consolidan como propuesta resolutiva. Por ende, cabe recalcar que
estos conceptos deben presentarse al estudiante de modo grafico y visual, siempre
vinculados a una realidad concreta, fisica y material del objeto de estudio, para que

contribuya con el desarrollo de su experiencia espacial.

CONCEPTOS ELEMENTALES | CONCEPTOS DERIVADOS CONCEPTOS METRICOS

, —_ Perpendicularidad, Proporcion, ritmo y
Punto, linea, superficie y . : .
paralelismo, tangencia, magnitudes
volumen. . . ) _
directriz, generatriz, etc. (escalares y vectoriales).

todo dentro de un mismo SISTEMA DE REPRESENTACION universal de tres dimensiones

Una vez comprendidos los conceptos geométricos que vinculan el espacio abstracto
del pensamiento y la realidad concreta del espacio arquitecténico, los estudiantes
seran capaces de modelar, observar y analizar la situacion morfolégica, fisica y
material de cualquier objeto de estudio. Por lo mismo se propone el ejercicio y la
practica de la geometria desde los primeros semestres de su formacion, pues asi se
encontraran capacitados para comprender y profundizar en cualquiera de las

problematicas concretas que en el ejercicio de la profesion se presentan.

Entonces cabe recordar que no se busca hacer de la geometria una imposicion
dogmatica que s6lo provoca rechazo y confrontacioén, sino que cada estudiante o
asesor descubran por si mismo la utilidad de estos conocimientos, en la misma medida
gue se introduce a la problematica que aborda el proceso de disefio arquitectdnico.
Por ello la invitaciéon didactica que persigue este trabajo, es despertar la motivacion
e interés por el conocimiento que aporta el estudio y la practica de la geometria
desde otras disciplinas, y no un analisis 0 presentacion de los tratados matematicos

(Riemann y Lobachevski), o los conjuntos de fractales como el de Mandelbrot.
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Con todo ello no se pretende descalificar los diversos métodos y teorias que facilitan
el trabajo o hacen innovadores los procesos de disefio, simplemente se busca reforzar
la comprensiéon y entendimiento del espacio abstracto geométrico en su vinculo con
unarealidad concreta, que al final conforma el fundamento epistémico del quehacer
profesional de los arquitectos. Asi se podra cumplir con el compromiso académico de

su formacion en las primeras etapas para su futuro profesional.

Entonces, aunque el desenlace de todo proceso de disefio arquitectonico es a través
de algun sistema métrico de representacion, pienso que el estudio de teorias, sistemas
y métodos, como la geometria fractal y el disefio paramétrico, se deben presentar en
las etapas mas avanzadas de la formacion del arquitecto, una vez que se ha
desarrollado su inteligencia espacial a través de la geometria proyectiva, para que

no queden simplemente impactados con las variaciones formales de orden complejo

y puedan forjar una reflexion mas profunda o fructifera.

Imagen 37. Fraccion de un fractal Mandelbrot.
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Como sintesis, puntualizo los principios mas relevantes que sustentan los enunciados y

analisis esbozados sobre el proceso de disefio:
Principio cognitivo: se desconoce el producto o resultado esperado.

Principio resolutivo: para obtener una adecuada propuesta, se debe identificar con

claridad la problematica que le da origen.

Principio intuitivo: (0 de concepcidn) tiene primero que existir algo, para que pueda

ser observado, transformado y consolidado.
Principio de causalidad: nada nace de la nada.
Principio epistémico: encontrar la unidad en la multiplicidad.

Principio de orden: aun en el caos hay orden, lo que inquieta al pensamiento es no

comprender su causalidad fenomenologica.

Principio de infinitud: para cada espacio, tiempo o unidad de medida, siempre existira
uno mas grande y otro mas pequefio, por tanto, toda realidad concreta se encuentra

infinitamente alejada de estos conceptos: la nada y el infinito.

Principio creativo: no se puede concebir ni consolidar, aquello que no se ha

comprendido o intentado conocer.
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3.1 CONSOLIDACION DE LA PERCEPCION ESPACIAL

Con el desarrollo tecnoldgico, la evolucidon formal de la arquitectura y las grandes
ciudades en la actualidad, las propiedades geométricas son cada vez mas
accesibles, pues se manifiestan en la experiencia espacial de la vida cotidiana desde
la infancia. Este cimulo de relaciones operativas, de orientacién y familiarizacion,

constituyen la primera intuicion geométrica de la realidad.

Pero esta primera intuicién no contiene un razonamiento légico, pues requiere de la

construccion de un lenguaje simbdlico: el de la geometria.

“La Geometria como cuerpo de conocimientos es la ciencia que tiene por
objeto analizar, organizar y sistematizar los conocimientos espaciales. En un
sentido amplio se puede considerar a la Geometria como la Matematica

del Espacio.” !

Entonces el conocimiento del espacio geométrico manifiesta una doble experiencia
gue se complementa: la intuitiva y la légica. La primera es de naturaleza visual y
subjetiva, por tanto motiva la creatividad; en cambio la segunda presenta una
naturaleza verbal y objetiva, que permite el analisis y la reflexién racional, asi como la

comunicacion, confrontacion y reproducciéon del conocimiento construido.

Si bien la intuicion es el impulso que permite observar la conformacion de los objetos
y su relacion en la experiencia espacial, asi como avanzar y corroborar la
comprension geométrica de todo ello; para tener certeza del conocimiento
construido, es necesaria la deduccion légica que se expresa y comunica por medio
del lenguaje. Asi se integran la intuicién y la razén para desarrollar una percepcion

mas amplia y compleja de la realidad.

(1) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma. “Invitacién a la Didactica de la Geometria”, Coleccion Matematicas:
Cultura y Aprendizaje, Editorial Sintesis, Madrid, Espafia, 1997, p.14
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“El hecho de adquirir conocimientos del espacio real a través de la intuicién

geométrica es lo que se llama la percepcion espacial.”. 2

Imagen 38. Evolucion de la vivienda Hogan de los Navajo, pueblo nativo de América del Norte,

a partir de la década de 1930.

Es evidente que conforme se profundiza en el conocimiento de las propiedades
geomeétricas, grupo de transformaciones y la técnica, se logra construir una
edificacion mas definida, acabada o incluso compleja, pues al estar compuesta por
mas de un modelo geométrico o configuraciéon formal, se requiere precisar la

interseccion de los elementos que la componen.

“La percepcion espacial desempefia un papel fundamental en el estudio
de la Geometria, reconociendo formas, propiedades geométricas,

transformaciones y relaciones espaciales.” 3

Imagen 39. Ejercicio didactico: sintesis geométrica de la evolucion de la vivienda Hogan de los Navajo.

(2) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.15
(3) Ibdem., p.16
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Desde los origenes imprecisos de la arquitectura, se puede apreciar co6mo el hombre
manifestaba a través de sus edificaciones una concepcidon geométrica de su
percepcion espacial. Entre los principales problemas que le acechan esta el de la
precision y el control sobre la materia que se transforma, por tanto, ademas del
lenguaje simbdlico, se requiere la creacion y perfeccion de herramientas y técnicas

gue materialicen su dominio.

No es de extrafiarse entonces que en principio la geometria se entendiera como
conjunto de conocimientos practicos o técnica, indispensables para poder medir y
calcular longitud, area y volumen; practica constante del antiguo Egipto que ademas
de sus edificios 0 monumentos, necesitaba reconstruir la division de las parcelas de

tierra por las inundaciones anuales del Nilo.

Imagen 40. Piramides de Egipto y cuerda de doce nudos, técnica empleada para trazar angulo recto.

Pero al comprender estos conocimientos y perfeccionar su técnica, el hombre se abre
paso a una nueva escala para sus edificaciones, pues si bien, en su vivienda se puede
manifestar cierto desfase o desajustes, cuando se construyen obras de mayor
tamafo, una pequefia imprecision de inicio, resulta en un catastréfico y evidente error
al final. Asi es como cada piramide u obra monumental del pasado, exigié un
conocimiento geométrico-matematico, pues desde el trazo y preparacion del

terreno, se tiene que resolver una problematica de naturaleza lé6gica-racional.
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Toda arquitectura es geometria desde antes de ser construida, pues para comenzar
a pensarla hay que medir la tierra de su desplante, como mismo se miden, construyen
y analizan los elementos que la conformaran desde la abstraccion del pensamiento.
En caso de no comprender (aungque sea intuitivamente) alguno de los principios

geomeétricos basicos que la determinan, nunca podra materializarse.

Entonces, cada elemento o parte de la obra arquitecténica, como en su totalidad,

estan ligados a cierta concepcién geométrica de dos o tres dimensiones.
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Imagen 41. Estereotomia, estudio geométrico bidimensional para labrar la piedra y construir dinteles.

Dado que toda edificacién como la vida en la tierra, ha estado condicionada por las
fuerzas que actuan sobre estas, la geometria de los elementos arquitecténicos se va
a manifestar como consecuencia empirica e intuitiva de la atracciobn que

constantemente los determina: la gravedad y sus principios mecanicos.
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“(...) hay varios niveles de comprensiéon en la percepcién espacial. Algunos
son necesarios y basicos para la vida diaria, otros son requeridos por
diferentes niveles de especializacion profesional. (...) una buena formacion
en percepcion espacial puede mejorar nuestra adaptacibn a nuestro
mundo tridimensional, capacitdndonos para comprender las distintas

formas y expresiones espaciales de nuestra cultura.” 4

Desde esta experimentacion con la materia, el estudiante de arquitectura (que no
aspira a terminar siendo fisico-matematico, ni ingeniero civil), puede ir descubriendo
los principios geométricos de las formas piramidales conicas y semi-esféricas (como
cubiertas), asi como su infinidad de transformaciones, en su analogia directa con los
cerros y monticulos de tierra. En consecuencia con estos principios fisicos estructurales,
también se puede explicar las deformaciones en columnas prismaticas de base
cuadrada y circular, o hasta la necesidad de los contrafuertes que empleaba el
gotico primitivo. Asi se puede llegar a verificar que toda concepcién geométrica del
pasado (tanto en los elementos como en los edificios), no respondian a una simple
analogia, iconografia, innovacion, estética o abstraccion pura de la forma, aunque

en las grandes obras se lograba integrar todo esto como concepcién del mundo.

Imagen 42. Pantedn de Agripa, alzado, planta y corte, Roma, 125 d.C.

Entiendo que los ejercicios didacticos que se han expuesto, estan mas relacionados
con las disciplinas de Estructuras, Tecnologia o Construccién. Pero si se comprende la

geometria como fundamento epistemoldgico del disefio arquitecténico, entonces el

(4) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.16
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objetivo de desarrollar la percepcidn espacial, no podra desligarse de ninguna de las

materias principales que determinan la etapa de formacion basica del arquitecto.

Si todas estas experiencias mecanicas, se suman a soluciones que se han dado como
adecuacion al ambiente, teorias estéticas, psicoldgicas y fenomenoldgicas, siempre
traducidas en casos concretos desde su exploracion geométrica espacial, el espiritu
en formacién del arquitecto, debe comenzar a adquirir sustento y herramientas que
le permitan ejercer su impulso creativo, asi como el respeto a las tradiciones del

pasado heredado, del cual ha obtenido el conocimiento.

Por el afan de ensefiar haciendo nuevos proyectos, a través de la disciplina de Disefio
0 Proyectos, en mas de una ocasion pude apreciar como compaiieros de primero o
segundo afo, abandonaban la idea de proyectar la interseccidn de planos
inclinados o bdvedas en sus cubiertas, todo porque no lograban visualizar,
comprender, y por tanto representar la realidad concreta de su imaginacion o

primera aproximacién empirica.
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Imagen 43. Un estudio geométrico de clasificacion de bévedas.

Asi pasaban de una intuicién por explorar, al simplismo mas mecanicista que es la
cubierta plana horizontal, porque simplemente no les alcanzaba el tiempo o no
contaban con los conocimientos que le ayudaran a revelar y analizar con claridad

sus “complejas” intenciones de disefo.
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Para el desarrollo de la percepciéon espacial, se pueden considerar cinco etapas

segun el estudio que proponen R. Pallascio y otros: >

1. La visualizacién: Después de haber observado un objeto, su visualizacién
consiste en poder memorizar (suficientemente) imagenes parciales, a fin de
poder reconocer objetos iguales o semejantes por cambio de posicibn o de

escala, entre una diversidad de objetos teniendo el mismo croquis.

2. La estructuracion: Después de haber visualizado un objeto, su “estructuracion”
consiste en poder reconocer y reconstruir el objeto a partir de sus elementos

basicos constituyentes.

3. La traduccion: Consiste en poder reconocer un objeto a partir de una

descripcion literaria y viceversa.

4. La determinacién: Consiste en poder reconocer su existencia a partir de una

descripcion de sus relaciones métricas.

5. La clasificacion: Consiste en poder reconocer clases de objetos equivalentes

segun diferentes criterios de clasificacion.

Estas etapas permiten desarrollar en el futuro arquitecto las habilidades de observar,
abstraer, comunicar y organizar la informacion, conjunto de facultades cognitivas
fundamentales para el ejercicio de la profesion. Por tanto, desde el estudio de casos
analogosy las obras arquitectdnicas que se analizan en materias como investigacion,
teoria e historia, el estudiante puede consolidar su percepcioén espacial, descubriendo
las transformaciones y propiedades geomeétricas que determinan las formas del

edificio y sus elementos constitutivos.

(5) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.17
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3.2 DEL HACER AL COMPRENDER: TRES MODOS DE REPRESENTACION

En la actualidad la formacién del arquitecto constantemente se cuestiona cOmo
introducir las nuevas tecnologias que se utilizan en el campo profesional, para
presentar la realidad concreta de los futuros proyectos, asi mismo como se supone
gue el estudiante de nuevo ingreso trae una amplia formaciéon en los sistemas de
representacion grafica y la geometria - matematica, recibida desde la primaria hasta
el bachillerato. La ensefianza - aprendizaje de estos conocimientos, han caido en una
obstinada rutina y falta de interés, tanto por parte de los profesores que imparten los
mismos cursos cada afio, como de los estudiantes que carecen de la paciencia

requerida para desarrollar su percepcion espacial.

Cuando se le pregunta a un médico, economista, psicélogo, quimico o abogado,
sobre la geometria que estudiaron en su ensefianza pre-universitaria, lo mas seguro es
gue confesaran como han quedado en el olvido, o de lo contrario recordaran alguno
gue otro caso concreto que aun le es practico para la vida cotidiana o su hacer

especializado profesional.

“Y lo que es mas sorprendente, la educacion geométrica va empeorando a
medida que se avanza en los niveles educativos, planteandose la paradoja
de ser mas sobresaliente, en términos relativos, el nivel geométrico en la

educacion infantil que en la universitaria.” ©

En cambio, de un arquitecto no puedo admitir tal opinidn, pues su ejercicio profesional
siempre esta vinculado con el espacio fisico concreto y el espacio abstracto del
pensamiento. Aunque como ejercicio de creatividad, éste consume una infinidad de
imagenes mediaticas muy bien logradas, su ejercicio va mas alla del impacto visual
gue genera una proyeccion bidimensional estatica, que como se sabe también

puede ser ilusoria y generar movimiento en el pensamiento.

(6) Alsina, Claudi; “Geometria y Realidad”; Revista SIGMA N2 33; Gobierno Vasco, Espafia, Diciembre del 2008, p.165
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“La percepcion visual exige el desarrollo de una serie de habilidades, entre
las que destacan el saber ver y el saber interpretar. Estas habilidades no son

innatas e instantaneas, deben ser aprendidas.” 7

Con las ilusiones 6pticas se puede apreciar cOmo una imagen plana distorsiona y
confunde laimagen mental. En el caso de los objetos imposibles, se simula la realidad
de una forma pura en tres dimensiones, que solo se logra alcanzar desde cierto punto
de observacion y con mas de una posible solucién, por tanto se pueden utilizar como

ejercicio didactico para desarrollar la percepcioén visual.

Imagen 44. Triangulo de Penrose: tres posibles modelo o soluciones.

“La adquisicidon de técnicas y habilidades de percepcién visual puede ser
aprendida simultAdneamente al estudio de la Geometria, ya que ésta
requiere que el alumno identifique y reconozca figuras, formas, relaciones y

propiedades tanto en dos como en tres dimensiones.”

Estas técnicas y habilidades se reforzaban en los estudiantes de nuevo ingreso, con la
materia de representacidon grafica, comunicacion y la disciplina de estudio:
geometria descriptiva. El problema es que el ejercicio profesional en la actualidad

generalmente se lleva a cabo desde programas informaticos C.A.D. (Disefio Asistido

(7) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.61
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por Computadoras, por sus siglas en inglés Computer-Aided Design), y en los modelos
virtuales que genera esta tecnologia, se resuelven la mayoria de los problemas

geomeétricos presentes en el proceso de disefio de dos y tres dimensiones espaciales.

Cabe sefialar que la importancia del dibujo a mano, la geometria descriptiva y la
representacion grafica con sus métodos tradicionales, se recoge en una gran
variedad de investigaciones, donde incluso se denuncia como se han venido

reduciendo las horas clases (practica) que se dedicaban a estas disciplinas.

“La comunicacioén grafica es, por tanto, una habilidad que tiene que ser
aprendida y practicada. De hecho constituye un lenguaje universal e

interdisciplinar de toda la informacion espacial.” 8

Al reducir los tiempos epistémicos del dibujo en taller, porque el arquitecto ya no es
un dibujante, la clase se torna mas tedrica y deja su principal finalidad a la deriva: el
entendimiento. Las tareas y trabajos en casa comienzan a ser copias de otros trabajos
0 modelos hechos en computadora, y sélo aquellos que se esforzaron e intentaron
realizar a conciencia la labor encomendada, lograron desarrollar su percepcion

espacial y espiritu geomeétrico.

REPRESENTACION
GRAFICA

PERCEPCION
VISUAL

INTERACCION
(ideacion grafica)

“La representacion grafica desempefia un papel muy importante para
expresar nuestros conocimientos e ideas. La construccioén de las imagenes
mentales de nuestro entorno requiere hacer presente en la mente las formas
y las relaciones de los objetos reales. La representacidon grafica es una
manera de comunicacion, un lenguaje para expresar y construir los

conocimientos geométricos. La expresion grafica se realiza por medio de

(8) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.64
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esquemas, figuras y dibujos mucho mas sencillos y directos que los simbolos
de la escritura. Es el lenguaje ideal para la intuicibn geométrica la

percepcion visual y en definitiva la percepcion espacial.” ®

Entonces no cabe duda, que el perfil contemporaneo del arquitecto debe contener
el dominio de estas técnicas de representacion grafica: el dibujo a mano y el asistido
por computadora, aunque generalmente se utilice el primero como herramienta de
esbozo, analisis y primera aproximacion a la idea abstracta o concreta, en todas las
fases del proceso de disefio y materializacion; mientras que el segundo pasa a ser una
etapa de consolidacion por su impresionante nivel de precision y calidad de
presentacion. Aun asi, no se debe olvidar que la computadora personal (comercial)
no problematiza, y por tanto no puede generar modelos resolutivos, todo ello sigue
siendo creacion del pensamiento humano como lo es la tecnologia. El arquitecto
tendra que seguir elaborando sus modelos, y las herramientas tecnoldgicas solo le
facilitaran ciertas labores, para que su ejercicio creativo pueda ser cada vez mas

simple en su hacer y complejo en sus resultados.

Grafos lenguajes

Esquemas [ ABSTRACCION ] graficos
- - abstractos

Dibujo geométrico 2D

Construcciones geométricas /\

Mapas y dibujos a escala /\

Dibujos perspectivos lenguajes

Dibujos descriptivos [ REALIDAD ] graficos

concretos

Modelos reproducidos

Imagen 45. Representacion de ideas abstractas o realidad concreta.

(9) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.63-64
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Para ello cuenta con tres modos de hacer o representar sus modelos e ideas de una

realidad concreta:

1. Modelo fisico material. Maquetas volumétricas en tres dimensiones (3D).
2. Lenguaje grafico. Proyecciones planas del espacio tridimensional (2D).

3. Modelo virtual. Simulaciéon de una realidad en tres dimensiones (3D).

Trataré de referirme a estos desde un enfoque didactico, donde lo importante es que
el estudiante comprenda los principios geométricos que determinan sus modos de
hacer, para que se genere un cambio significativo en los modos particulares de
proceder y reconocer una problematica de disefio. Para lograrlo pienso que se debe
trabajar un mismo ejercicio desde los tres modos de hacer, de manera que la
experiencia adquirida en su conjunto, integre los conocimientos geométricos

aplicados al desarrollo de su percepcién espacial.

Modelo fisico material. Este constituye una base importante en el desarrollo empirico
de la percepcioén espacial, ya que trabaja directamente con la realidad del material
y las transformaciones geométricas que la fisica le permite desarrollar. Este modo de
hacer no debe centrarse solamente en los volumenes sélidos, ya que la arquitectura
es el envolvente del espacio habitable, también debe experimentarse con la
percepcion espacial desde las superficies desarrollables los origamis y las superficies

no desarrollables.
Ejemplos didacticos:

o Desarrollo constructivo de los sélidos platénicos, volimenes intersectados,
columnas prismaticas, rampas y escaleras.
¢ Desarrollo de superficies regladas, y modelo estructural en tres dimensiones

elaborados por Antoni Gaudi para el proyecto de la Sagrada Familia. 10

(10) Sagrada Familia — Arquitectura, Geometria, consulta mayo del 2016. http://www.sagradafamilia.org/es/geometria/
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Imagen 46. Sélidos platénicos, superficies desarrollables.

Elemento Sélido Platdnico No. aristas No.caras  No. vértices Forma caras
Fuego Tetraedro 6 4 4 Triadngulo
Tierra Hexaedro (Cubo) 12 6 8 Cuadrado

Aire Octaedro 12 8 6 Tridngulo
Eter Dodecaedro 30 12 20 Pentdgono
Agua Icosaedro 30 20 12 Trigngulo

Lenguaje gréafico. Este modo de proceder es uno de los detonantes de esta
investigacion, incluso hoy se ha especializado como ingenieria.!! Su utilidad practica
para el quehacer arquitectonico, ha sido histéricamente indiscutible, asi como su
aportacion al desarrollo tecnoldgico e industrial. Debido a que las proyecciones
ortogonales sobre el plano y los ejes de coordenadas X, Y, Z generan la imagen
dogmaética de la geometria euclidiana, se debe superar esa barrera epistémica y
hacer evidente que gracias a este lenguaje se ha logrado estudiar y conocer hasta
las geometrias no euclidianas, como dijo Albert Einstein: “si no puedo dibujarlo, es que

no lo entiendo”. 12
Ejemplos didacticos:

e Geometria euclidiana: Embajada de Holanda en Berlin, disefiada por Rem
Koolhaas y su estudio OMA, en este proyecto se desdoblaron las plantas del
edificio, para analizar la continuidad de sus recorridos, ademas se manifiesta

un amplio dominio del espacio geométrico tridimensional, pues se lograron

(11) INGEGRAF. Asociacion de Profesores de Expresidn Gréfica en la Ingenieria. http://ingegraf.es/
(12) Wikiquote — Dibujo, consulta mayo 2016, https://es.wikiquote.org/wiki/Dibujo
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encuadres muy precisos en los alzados (Torre de televisibn — Fernsehturm), que

es lo que percibe en la realidad el observador.

UNFOLDING AND FOLDING THE TRAJECTORY -~
y

| ambassador

Imagen 47. Rem Koolhaas y OMA: Embajada de Holanda en Berlin. Desplegado de las plantas.

¢ Geometria no euclidiana: Restaurante y salén de baile “Los Manantiales” en
Xochimilco, Ciudad de México, proyectado por Félix Candela. Simetria radial
e interseccidn de cuatro paraboloides hiperbdlicos con planos verticales e

inclinados a 45° aproximadamente.

I greatfulldings’eom

Imagen 48. Félix Candela: Restaurante “Los Manantiales” en Xochimilco, planta, alzado y seccion.
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Modelo virtual. Este constituye el conjunto de herramientas mas avanzadas en la
actualidad. Su desarrollo tecnolégico es constante, y cada afio se afiaden mas
caracteristicas que hacen mas facil, preciso e intuitivo la resolucidon de problemas
geométricos en los que intervienen las tres dimensiones del espacio. Con todo este
desarrollo, sumado a la invencion de las “Impresoras 3D”, este modo de proceder
permite alcanzar los resultados de las dos primeras representaciones anteriores, s6lo
hay que modelar el objeto volumétrico en el espacio virtual. Por tanto, en este modo
de hacer, se deben sintetizar los conocimientos geométricos adquiridos de las
representaciones anteriores, no al revés, con ello se puede alcanzar una comprension
mas profunda del espacio geométrico y el desarrollo de la inteligencia espacial, que
le permitird al futuro arquitecto trabajar cualquier modelo tridimensional desde el
espacio abstracto del pensamiento o virtual, sin desprenderse de la realidad

geométrica del espacio fisico material.

_mm.;rw

e - A e | i

“wiDA NUEWVA™
tepetitla, edo. de tlaxcala

templio bautista

5 | 5 @a TESIS PROFESIONAL DE ARQUITECTURA
. y = 1 = L estudiante: Leanardo $anchez Betancourt
ot en parsoe v 2 ol & & | W =

Imagen 49. LAmina de presentacion elaborada para tesis de licenciatura a partir de un modelo virtual.
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Al desarrollar un modelo virtual en tres dimensiones del proyecto, se obtienen todos
los planos y secciones técnicas que se requieren para su materializacion, al mismo

tiempo que permite presentar:

e Perspectivas conicas de las visuales o secciones que se deseen encuadrar.

¢ Maquetas o despieces del modelo fisico volumétrico, a través de cortes o
impresiones materiales tridimensionales.

¢ Generacion de videos recorridos, que se aproximan mucho mas a lo que sera
su realidad dinamica espacial, por la proyeccién de sombras, texturas y colores

en movimiento.

En todas estas posibiidades que ofrece la tecnologia informatica se puede ir
especializando el estudiante en las etapas de desarrollo y profundizacién, pues en la
etapa basica debe adquirir las herramientas que le permitan entender la
problematica espacial del disefio, asi como la capacidad de modelar, observar,

analizar, evaluar o modificar, cualquier espacio fisico y su realidad material.

“Aprender a modelizar es saber estructurar el contexto, matematizar y
reinterpretar los resultados de esta matematizacion, revisar el modelo,

modificarlo, etc.” 13

Mediante estas iniciativas propuestas, se puede lograr que la geometria pase de ser
una disciplina dogmatica y metddica, a un recurso practico y didactico de reflexion
y entendimiento; al mismo tiempo que desarrolla la capacidad de abstraccion y
visualizacién espacial de la problematica que aborda el proceso de disefio. Con ello
el arquitecto podra entretejer experiencias sensibles y racionales, que le permitan
ejercer sus facultades creativas desde la actividad del pensamiento, independiente
del control arbitrario que ofrece la tecnologia informatica, que entonces pasara a ser
una herramienta que facilita, acelera y perfecciona la actividad simbdlica - cultural

de los seres humanos.

(13) Alsina, Claudi; op. cit., p.165
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3.3 UNA EXPERIENCIA SIGNIFICATIVA DEL ESPACIO ARQUITECTONICO

Una vez realizada la invitacion de explorar y visualizar los diversos grupos de
transformaciones geométricas, con sus respectivas propiedades, caracteristicas e
infinito de posibiidades, propongo experimentar y poner en practica estos
conocimientos en los procesos de disefio que cominmente organiza, orienta, asesora

y evallua el Taller de Proyectos.

Alguna vez un musico me expresd su experiencia con un grupo de estudiantes de
arquitectura, que iban a cumplir con su encargo el requisito académico de “practica
profesional” o “extensidn universitaria”. Dado que eran varios estudiantes y el
demandante habia indagado por internet sobre diversas posturas y/o tendencias de
la arquitectura, propuso una extravagante solicitud; deseaba un proyecto de
remodelaciéon, ampliaciéon y unificaciéon de su casa duplex de interés social, pero
como alternativa, le interesaba visualizar y comparar el proyecto de una nueva “casa

organica” de dos niveles en un amplio terreno que poseia en las afueras de la ciudad.

Imagen 50. Frank Lloyd Wright: Casa de la Cascada, Pensilvania (exterior)

y Museo Guggenheim de Nueva York (interior). Ejemplos de “arquitectura organica”.
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“La arquitectura organica u organicismo arquitecténico es una filosofia de la
arquitectura que promueve la armonia entre el habitat humano y el mundo
natural. Mediante el disefio busca comprender e integrarse al sitio, los edjificios,

los mobiliarios, y los alrededores para que se conviertan en parte de una

composicion unificada y correlacionada.” 14

Imagen 51. Javier Senosiain: Casa Nautilus, Estado de México (exterior-interior).

Analogia més aproximada a la idea de “arquitectura organica” del demandante.

La concepcién del musico era un tanto simple para él, estaba condicionando el
modelo arquitectdnico a lineas rectas o curvas, aun asi, comprendia que existia un
infinito de posibilidades por explorar y reconocer, quizas por ello manifestd su interés
de expresar el simbolismo azteca del xoloitzcuintle a través del disefio, ademas de
cumplir con los requerimientos técnicos, practicos y funcionales, que también fueron

especificados para una posible materializacion.

Imagen 52. Lineas rectas y curvas. Simbolo azteca del xoloitzcuintle, su carga simbdlica 'y
conjunto de significados tiene una connotacion metafisica muy profunda y compleja.

(14) Wikipedia — Arquitectura orgénica, consulta julio 2016, https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_organica
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El resultado de esta experiencia podria generar toda clase de polémicas y
cuestionamientos, incluso imposicion de posturas, ideologias y adoctrinamientos, pues
todas las propuestas resolutivas que le presentaron y argumentaron, fueron
construidas alrededor de la primera probleméatica de disefio: la remodelacion.
Mientras su carga simbdlica fue desplazada por la utilidad practica y se manejé como

posible decoracion de alguna espacialidad interior o exterior.

Ante tales hechos no me interesa polemizar sobre ideologias, posturas estéticas,
tradiciones, tendencias, economia, tecnologia o sustentabilidad. S6lo pretendo
confrontar los resultados contraproducentes, de un claro ejemplo de adoctrinamiento
academicista, aun consiente de que el temor a lo desconocido me acecha, pero de

€so se trata el aprendizaje: descubrir e interiorizar nuevas experiencias.

“Aprender es una actividad necesaria. Aprender a aprender es el fin dltimo de
la educacién. Podriamos decir que no importa tanto el ensefar como el

aprender. La capacidad de aprender es siempre Util y deseable.” 15

Como ya se ha manifestado, el proceso de disefio es una actividad cognitiva de
aprendizaje con una finalidad concreta y objetiva. Es por lo general una
determinacion optimista, pues si se decide cambiar algo, cominmente debe ser para
mejorarlo. Pero si a pesar de sus posibles resultados futuros, se desconoce o no se ha
experimentado alguno que otro principio geométrico de transformacion, se optara
por rechazarlo, ya que no se puede perfeccionar o superar aquello que ni si quiera se
ha explorado, ademas requiere de esfuerzo, tiempo y dedicacion, estudiar y poner

en practica los mismos.

Con base en todo lo anterior pienso que los primeros talleres de proyectos, deben
orientar el proceso de disefio desde un grupo explicito de transformaciones
geométricas a explorar, por ejemplo: desarrollar el proyecto de una caseta de cobro
y acceso para un parque de diversiones o jardin botanico, con base en la geometria

eliptica, las superficies regladas o geometrias no euclidianas; con ello se podrian

(15) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma., op. cit., p.83
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reflexionar e interiorizar conceptos geométricos tales como: directriz, generatriz,

puntos de tangencia, inflexion e interseccion.

Si ademas los estudiantes logran modelar sus propuestas con claridad y precision en
las tres dimensiones del espacio virtual (tecnologia informatica), podran generar una
primera experiencia espacial concreta y practica, con cada uno de estos conjuntos,
en su aplicacion directa al proceso de disefio, contribuyendo asi con el desarrollo de

su percepcioén espacial y criterio formal.

“Cuando uno se plantea estudiar las bases del aprendizaje de la Geometria
cabe distinguir dos aspectos. Un aspecto corresponde a analizar como se
construyen las relaciones espaciales en la mente de los individuos. El otro
aspecto a tratar, es analizar los distintos niveles de conocimiento, que sobre las

cuestiones geométricas se pueden tener.” 16

Desde la epistemologia genética, la teoria constructivista de Jean Piaget distingue
cuatro niveles de organizacion espacial, que corresponden a diferentes etapas

genéticas del desarrollo intelectual en los individuos: 17

- ETAPA-1: espacio sensorio-motor, caracterizado por percepciones
sensoriales de las relaciones espaciales. En esta etapa se tiene una
vision egocéntrica del espacio.

- ETAPA-2: espacio intuitivo, caracterizado por representaciones
intuitivas en un nivel preoperativo.

. ETAPA-3: espacio concreto, caracterizado por representaciones
operatorias. En este nivel se efectian operaciones reversibles con
diferentes materiales concretos.

- ETAPA-4: espacio abstracto, caracterizado por representaciones
formales y abstractas. Es el espacio descrito por la Geometria

deductiva de Euclides y Hilbert.

(16) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma., op. cit., p.84
(17) lodem., p.85
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Con base en estos niveles de organizacidon espacial, la teoria constructivista del
aprendizaje sustenta la necesidad de generar un proceso cognitivo de interacciones,
desde un espacio sensorio-motor o intuitivo, a un espacio abstracto conceptual, que
permita la representacion mental de los objetos, asi como la reflexiéon y razonamiento
de sus propiedades geométricas. Este proceso no se define de forma lineal o continua,
por tanto se debe tratar de favorecer la interaccion de cada uno de los componentes

que determinan la construccién del espacio por cada individuo.

COMPONENTES:

- Intuitivas (cognicion del entorno y objetos)

- Abstractas (relaciones proyectivas, afines,
sistemas de referencia)

PRODUCTOS:
- Modelos de reproduccion
- Representacion grafica
- Descripciones verbales

PENSAMIENTO:
- Conciencia espacial
- Manipulacién mental
- Resolucién de problemas
- Imaginacion espacial

MEMORIA:
- Informaciones espaciales
- Teoremasy férmulas

Imagen 53. Componentes que determinan la construccion del espacio.18

Puede que este dltimo planteamiento sea en el que se deba enfatizar mas, para lograr
un adecuado desarrollo de la inteligencia espacial en la formacion de los arquitectos,
por ello se propone vincular la ensefianza de la geometria y su aplicacion practica
con otras materias y el proceso de disefio. El entrenamiento disciplinar con teoremas
y férmulas predominante en la actualidad, s6lo obliga a un aprendizaje memoristico

que limita la comprensidon espacial y experiencia creativa de los estudiantes.

(18) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma., op. cit., p.87

113




Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura. UNAM. Leonardo Sanchez Betancourt

Otro modelo coherente y aplicable al aprendizaje de la geometria, que también
permite categorizar los distintos grados de representacion mental del espacio es el
propuesto por el matrimonio holandés van Hiele, quienes definen cinco niveles de

conocimiento geométrico al que corresponden cinco fases de aprendizaje: 1°

NIVEL 0O: Visualizacién o reconocimiento. Los individuos perciben las figuras como un todo
global. No reconocen las partes y componentes de las figuras.

FASE 1. Discernimiento. Se presentan a los estudiantes situaciones de aprendizaje
dando el vocabulario y las observaciones necesarias para el trabajo.

NIVEL 1: Analisis. Los individuos pueden analizar las partes y propiedades particulares de las
figuras, pero no puede relacionar las propiedades de unas con otras.

actividades a realizar y explorar. La ejecucidn y la reflexidn propuesta servira de motor

E> FASE 2: Orientacion dirigida. El profesor propone una secuencia graduada de
para propiciar el avance en los niveles de conocimiento.

NIVEL 2: Ordenacion o clasificacion. Los individuos determinan las figuras por sus
propiedades, pero son incapaces de organizar una secuencia de razonamientos que
justifiquen sus observaciones. Se pueden comprender las primeras definiciones que
describen las interrelaciones de las figuras con sus partes constituyentes.

sus resultados y comentarios. Durante esta fase el estudiante estructura el sistema de

E> FASE 3: Explicitacion. Los estudiantes, una vez realizadas las experiencias, expresan
relaciones exploradas.

NIVEL 3: Deduccion formal. Los individuos pueden desarrollar secuencias de proposiciones
para deducir una propiedad de otra. Sin embargo, no se reconoce la necesidad del rigor
en los razonamientos. Van Hiele llama a este nivel la esencia de la matemaéatica.

sus conocimientos de forma significativa a otras situaciones distintas de las

E> FASE 4: Orientacion libre. Con los conocimientos adquiridos los estudiantes aplican
presentadas, pero con estructura comparable.

NIVEL 4: Rigor. Los individuos estan capacitados para analizar y comparar diversos sistemas
axiomaticos y deductivos. Se aceptara una demostracion contraria a la intuicién y al sentido
comun si el argumento es valido. Este ultimo nivel, por su alto grado de abstraccion debe
ser considerado en una categoria aparte.

FASE 5: Integracion. Los objetos y las relaciones son unificadas e interiorizadas en su
sistemna mental de conocimientos.

(19) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma.; op. cit., p.88-91
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La idea basica que expresa el modelo van Hiele es:

“El aprendizaje de la geometria se construye pasando por niveles de
pensamiento. Se requiere una adecuada instruccion para que los estudiantes
puedan pasar a través de los distintos niveles. Al desarrollar la instruccién de
acuerdo a esta secuencia, se puede lograr que el estudiante pase al nivel

siguiente del que se encuentra.” 20

Estos niveles a diferencia de la teoria constructivista de Piaget, no estan asociados

con la edad, y cumplen las siguientes caracteristicas: 2

- No se puede alcanzar el nivel (n) sin haber pasado por el nivel anterior (n-1), o
sea, el progreso de los alumnos a través de los niveles es secuencial e invariante.
- Lo que es implicito (se sobreentiende o supone) en un nivel de pensamiento,
en el nivel siguiente se vuelve explicito (se expresa y es evidente).

- Cada nivel tiene su lenguaje utilizado (simbolos linguisticos) y su significatividad
de los contenidos (conexion de estos simbolos dotandolos de significado).

- Dos estudiantes con distinto nivel no pueden entenderse.

Segun este modelo el arquitecto debe encontrarse en el Nivel 3, ya que tiene que
superar las Fases 3y 4 de aprendizaje: explicitacion y orientacion libre. Cabe recalcar
la importancia de expresar con claridad los resultados del proceso de disefio, asi
como la necesidad de adquirir y experimentar las posibles variaciones geométricas y
sus propiedades conocidas, para poder aplicarlos de forma significativa, auténtica y

libre en la concepcién de su propuesta.

Pero ante estas teorias y modelos de aprendizaje, hay que distinguir que el arquitecto,
quizas no requiere alcanzar el nivel mas elevado en la construccion del espacio
abstracto: la demostracion matematica y sus formalidades axiomaticas de Euclides,
o Hilbert, pues ese lugar geométrico le corresponde definirlo y estudiarlo a las ciencias

formales y puras. Aun asi, la arquitectura como disciplina que estudia el espacio

(20) Wikipedia — Teoria de van Hiele, consulta julio 2016, https://es.wikipedia.org/wiki/Teoria_de_van_Hiele
(21) lbdem.
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habitable, debe reconocer que en su hacer practico-concreto aplica y utiliza los
conceptos, teoremas, principios y demas construcciones simbdlicas que se ha tratado
y producido con el estudio matematico de la geometria, por ejemplo: el principio
geométrico de la cinta de Mdbius, se aplica hoy en escaleras eléctricas y bandas de
transporte, que duplican su capacidad Uutil, pues su determinacibn geométrica
permite aprovechar el desgaste de ambas caras de la superficie conceptual, al

hacerlas una cara continua.

Entonces, lo que se debe rescatar en todos estos planteamientos, es la necesidad de
poner en practica los conocimientos geométricos en la formacion de los arquitectos,
para que ocurra un cambio significativo en su entendimiento. La imagen dogmaéatica
gue se ha creado e impuesto, como conjunto de férmulas, métodos y teorias
abstractas, limita tanto el vinculo del pensamiento con una realidad util y concreta,
como la posibilidad de desarrollar la percepcion espacial, visual y de abstracciéon en

aquellos que ejercen la actividad creativa del disefio.

“Cualquier aprendizaje debe pasar necesariamente por una etapa previa de
observaciones. En el caso de la Geometria las experiencias sensibles, visuales y
tactiles han de constituir la base sobre la cual fundamentar las actividades y

abstracciones posteriores.” 22

Al plantear la experimentacidon con los diversos grupos de transformaciones
geométricas en el proceso de disefio, una observacion provocada desencadena un
proceso de aprendizaje independiente y significativo, que se debe continuar
orientando a descubrir cuestiones y aspectos que no son evidentes, asi el actuar de
los estudiantes a través del disefio contribuye a desarrollar también su concepcion

geomeétrica espacial.

“Actuar es simplemente afadir a la observacion acciones personales de
comparacion, comprobacion, manipulacion..., etc. Una observaciéon carente

de una actuacion personal puede ser una curiosidad pero no un aprendizaje.

(22) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma., op. cit., p.90
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Aqui cabe reivindicar el trabajo personalizado. El individuo realiza sus
observaciones, sus acciones y sélo basandose en esta actividad personal realiza

su aprendizaje.” 3

ESPACIO ABSTRACTO

OBSERVACION ACCION

ESPACIO CONCRETO

Dualismo epistémico fundamental para el proceso de disefio
y la construccién mental de una realidad material concreta.

Falta destacar en este punto que la academia debe fomentar el trabajo en equipo,

sobre todo en los arquitectos, pues en ello consiste su realidad profesional.

“Pero ello no debe excluir el que en un momento dado haya una labor personal,

una interiorizacion propia del problema y sus soluciones.” 24

De esta manera, se puede llegar a ampliar el abanico de posibilidades en el actuar
de los futuros arquitectos; al contribuir con el desarrollo de su percepcion espacial,
éste podra obtener herramientas, experiencias y conocimientos fundamentales que

favorezcan la creatividad y el ingenio en su quehacer profesional.

(23) Alsina, Claudi; Burgués, Carme; Fortuny, Josep Ma., op. cit., p.92
(24) lbdem.
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SUSTANCIACION

El espacio arquitecténico y el geométrico constituyen construcciones epistémicas
idealmente inseparables, sobre todo en el proceso de disefio, donde se busca
visualizar, modelar, transformar y experimentar una futura realidad fisica material que
aun no existe. Por ello el arquitecto resulta ser un mediador entre la fantasia y la
realidad, que debe hacer factible la construccion del espacio habitable a través de
la geometria proyectiva, que a su vez le permite comunicar y evaluar su propuesta

con otros profesionistas, asi como concretar sus ideas.

A través de esta investigacion se hace manifiesto la importancia de volver a instituir la
geometria y su entendimiento como fundamento epistemoldgico en la formacién de
los arquitectos, ya que, tanto en los procesos de disefio como de materializacién, este
conjunto de conocimientos y formas del saber, favorecen la observacion,
organizacion, reflexion y valoracién, de la problematica que aborda el quehacer

profesional y el infinito de posibilidades de su propuesta resolutiva.

Histéricamente el estudio de la geometria existe y se desarrolla independientemente
de la arquitectura y el disefio, aunque éstas Ultimas resulten ser una motivacion
practica de sus razonamientos. En cambio, la concepcién de lo arquitecténico
siempre responde a una concepcion geomeétrica del espacio, que hace abstracciéon
de toda heterogeneidad de los sentidos, para construir una representacion mental
del espacio simbdlico, a través del cual se definen los universales: punto, linea,

superficie y volumen, con sus respectivas transformaciones en dos o tres dimensiones.

Asi es como el estudio y la practica de las geometrias en la formacion de los
arquitectos, contribuye con el desarrollo de su percepcion espacial, otorgandole
control sobre su capacidad de abstraccién, asi como, imaginacién, analisis y sintesis,

de las soluciones espaciales posibles que se trabajen.

Dado que el desarrollo tecnolégico es una herramienta indispensable en la
actualidad para la profesion, las ventajas y posibilidades que ésta ofrece, deben

explorarse desde la academia. Sin embargo, al reconocer que el espacio virtual es
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también un espacio geométrico proyectivo de dos o tres dimensiones, entonces, es
evidente que para su dominio se requiere del conocimiento y la comprension de los

conceptos que lo definen y describen, como realidad morfolégica espacial.

En consecuencia, la experiencia practica por medio de los recursos tecnolbégicos mas
avanzados o tradicionales, que facilite la comprensién del espacio geométrico de tres
dimensiones en su infinito de variaciones posibles, provee a los futuros arquitectos de
conocimiento, dominio y control sobre las herramientas de trabajo con que dispone
en su tiempo. Con ello se garantiza: seguridad en su toma de decisiones, claridad y
causalidad en sus razonamientos, entendimiento de los procedimientos, capacidad
de trabajo en equipo y por tanto, ejercer sus facultades creativas en los procesos de
disefio. De este modo se llega a la verificacion de la hipdétesis, aun cuando falta
explorar la invitacion didactica de este trabajo: contribuir con el desarrollo de la
inteligencia espacial, mediante el estudio y la practica de los diversos grupos de

transformaciones geométricas, en el espacio tridimensional.

Esta iniciativa es de caracter académico, no busca dogmatizar un método o crear
un sistema de trabajo, lo que se pretende es liberar la creatividad de la primera
intuicion geométrica formal. Por ello se propone acotar las acciones de disefio a cierto
grupo de transformaciones geomeétricas, permitiendo la observacion libre de sus
posibles soluciones, para que el estudiante pueda explorar otros horizontes y se
apropie del conocimiento, al generar su propio método y experiencia, seguin sea la

motivacidon demandada por el objeto de estudio a través del proceso de disefio.

Las principales barreras epistémicas a superar con esta propuesta en la formaciéon de

los arquitectos son:

1. Mecanicismo. La geometria no es un recetario de formulas, teoremas y
métodos archivados en tratados matematicos o programas informaticos, es el
modo en que se explora y reconoce el espacio arquitecténico a través del
proceso de disefilo. La geometria proyectiva, aun es la reina de toda
concepcién espacial, en los procesos de disefio es importante evitar posturas

estaticas repetitivas, para favorecer una aptitud dinamica y compleja.
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2. Subjetivismo. El hecho de que existen diferentes grupos de transformaciones
geomeétricas, no implica que deje de ser un conocimiento universal, al que todo
hombre puede llegar por su propio entendimiento.

3. Cubismo. Dado que toda realidad morfolégica de la materia y sus
aproximaciones, pueden ser representadas en el espacio geométrico de tres
dimensiones, se deben ejercitar su infinidad de variaciones desde la geometria
espacial de los sélidos. Las proyecciones planas de la geometria euclidiana son
la primera aproximacion de toda intuicién formal.

4. Dogmatismo. El conocimiento geométrico — matematico requiere tiempo,
dedicacion y esfuerzo, su mayor pasioén es el descubrimiento por medios propios,
mientras su ignorancia y rechazo devienen de la imposiciéon. Por tanto, se debe
motivar la creatividad de los estudiantes con problematicas, mas que con

teoremas y métodos resolutivos.

Entonces, aunque las teorias de la arquitectura y el disefio, comunmente buscan
clasificar o establecer algun concepto, postura ideoldgica, tipologia y/o método que
simplifique el trabajo y los procesos, pienso que la academia hoy necesita reconocer
su problematica de origen: la transformacion fisica - material del espacio habitable;
para ello en esta investigacion se proponen a modo de resumen tres “niveles de
confort” (p. 26) y tres “grupos de cualidades de la funcién” (p. 77 - 78), que pueden
servir como esquemas generales, para concretar problemas a resolver y dar

objetividad a la creatividad de los estudiantes en el proceso de disefo.

/ SIMBOLICO Y ESPIRITUAL \ simbdlica

| PERCEPTIVOYPSICOLOGICO |

estructural operativa

/ ORGANICO Y FISIOLOGICO \

Esquemas generales: niveles de confort y cualidades de la funcion.
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Cuando se pongan en practica estos planteamientos utilizando la tecnologia
informéatica, se debe dar un seguimiento personalizado o solicitar la realizacion del
mismo modelo con otros métodos resolutivos (instrucciones y procedimientos); es
importante lograr que los estudiantes comprendan con claridad los procesos
geométricos que siguen los programas de dibujo y modelado, para poder romper esa
dependencia de sus facultades creativas, e incluso, puedan llegar a reconocer

mejoras continuas para la tecnologia, como una herramienta mas, a su alcance.

De este modo, en vez de mirar a un futuro tecnoldgico incierto, este trabajo propone
retomar y trazar nuevos horizontes de investigacion sobre la interrelacion didactica
entre estas disciplinas: la geometria y el disefio arquitectbnico. Como premisa,

quedan las ideas y reflexiones plasmadas en estas paginas.
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ANEXO

SINTESIS FORMATIVA DE ANTONI GAUDI

Para demostrar que el arquitecto no requiere una ardua preparacion en el calculo
matematico o el algebra de la geometria analitica, utilizaré como ejemplo una sintesis
biografica - formativa del arquitecto catalan Antoni Gaudi (1852-1926), quien a mi

juicio revoluciond la concepcidn de lo arquitecténico de su tiempo, y ademas afirmo:
“Yo soy gedmetra, lo que quiere decir: sintético”

Desde su infancia Gaudi experimenté mediante la profesion artesanal de su padre, la
transformacién y manipulacién de la materia y sus formas. “Fue en el taller donde
aprendié por vez primera a entender el espacio y a sentir e imaginar en tres

dimensiones”. !

“Gaudi no fue un alumno precoz. En la Unica asignatura que destacaba era en
geometria. Todas sus demdas notas iban del notable hasta el suspenso...
detestaba ademas aprender de memoria. Nada le aburria tanto como las

interminables repeticiones entonando la cantinela”. 2

“Gaudi disfruté de sus primeros afios en la ciudad y resultd ser un estudiante
capaz, aunque algo irregular. Una vez mas se presentd con un aio de retraso al
ingreso definitivo en la Escuela de Arquitectura, pero sus padres continuaron
apoyandolo. Y lo harian de forma especial, considerando que al final le llevaria

10 aflos completar sus estudios.” 3

“Mientras asistia a clases, Gaudi expresé que preferia el arte por encima del
analisis abstracto. Para él era una tortura la geometria analitica que convierte la

plasticidad geométrica de las formas en formulas algebraicas a las que llamao:

(1) Van Hensbergen, Gijs, “Antoni Gaudi”, Traduccion: Patricia Antdn, Novoprint, Barcelona, Espafia, 2003, p.38
(2) Ibdem., p.40
(3) Ibdem., p.67
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abstraccién de abstracciones. Segun su propia confesion, cuando los profesores
se extendian en doctrinarismos tedricos, le aburrian; cuando se cefian a temas

concretos les escuchaba con gusto.” 4

La impresidn de arrogancia precoz se veia contrarrestada por su auténtico
entusiasmo cuando un profesor inspirador lograba infundirselo. Las clases de
Rovira Rabassa sobre superficies alabeadas y el estudio de la perspectiva eran
sus favoritas y mas adelante sustentaria el estilo arquitecténico tardio de Gaudi

en la cripta de la colonia Guell y en la Sagrada Familia.” ®

Desde esta sintesis basada en su formacion se pueden identificar varios problemas de
la ensefianza, pero me centraré en aquellos donde interviene la geometria como
disciplina. Parece ser que Gaudi desde nifio, estaba dotado para el pensamiento
racional de la geometria - matematica. Esto entra en contradiccién cuando en su
formacion de arquitecto se encuentra con la geometria analitica, entonces se ve

obligado a restablecer su preferencia por la geometria proyectiva y sintética.

Con base en esta experiencia de vida, manifiesto la necesidad de vincular con la
practica del disefio el estudio de las diversas transformaciones geométricas en la
formacién del arquitecto. Para el ejercicio de su profesion éste requiere tener mayor
dominio sobre la construcciéon del espacio abstracto (geométrico - sintético) y su
realidad concreta (fisico - material), que un adoctrinamiento en el calculo y sus
demostraciones algebraicas. Estas Ultimas funciones son cubiertas y superadas por la
tecnologia informatica, la ciencia matematica formal y las especializaciones
ingenieriles, de las cuales se requerira en menor o mayor medida, segun sea la

necesidad o inquietud cognitiva de cada profesionista.

(4) Van Hensbergen, op. cit., p.67
(5) Ibdem.
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Imagen 53. Bévedas con intersecciones de hiperboloides en la Sagrada Familia, Barcelona, Espafia.
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GLOSARIO

Para la realizacion de este trabajo se consultaron diversas fuentes filos6ficas donde
intervienen conceptos complejos que siempre se buscd conciliar con la simplicidad
0 el sentido comun, pero existen términos que suelen desviarse del enfoque u
objetivo de investigacion, por ello, a continuacién se definen aquellos que tienen

una mayor relevancia, con base en el diccionario de Oxford.

Abstraccion. Accidn o efecto de abstraer o abstraerse. Separar por medio de una
operacion intelectual una cualidad de la cosa en la que existe y considerarla
aisladamente de esta cosa. Formar mediante una operacion intelectual una idea

mental o nocion de un objeto.

Analisis. Examen detallado de una cosa, que se realiza separando o considerando
por separado las partes que la constituyen, para conocer su estado, caracteristicas

y cualidades, lo que permite extraer conclusiones.

Analogia. Relacién de semejanza entre cosas distintas.

Axioma. Enunciado tan evidente que se considera que no requiere demostracion.
Causalidad. Relacion entre causa y efecto. Principio u origen de alguna cosa.

Cognitivo. Del conocimiento o relacionado con él, es la facultad de procesar
informacién a partir de las percepciones, el conocimiento adquirido (experiencia) y
las caracteristicas subjetivas que permiten valorar y jerarquizar la informacion.
Consiste en procesos tales como el aprendizaje, el razonamiento, la atencion, la

memoria, la resolucién de problemas, la toma de decisiones o los sentimientos.
Concepcion. Idea, opinibn o manera de entender cierta cosa (lo que se tiene).

Accion de concebir (dar a luz) o formar en la mente una idea, opinibn o proyecto

(lo que se genera o crea).
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Concepto. Representacion mental de un objeto, hecho, cualidad, situacion, etc.

Palabra o forma con que se expresan ideas o conocimientos.

Conocimiento. Facultad del ser humano para comprender por medio de la razén la

naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas.

Didactica. Parte de la pedagogia que estudia las técnicas y métodos de ensefianza.

Disefio. Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos. Dibujo que se hace
de una cosa para que sirva de modelo en su realizaciéon. Realizacién de un plan

detallado para la ejecucidén de una accién o una idea.

Entendimiento. Facultad de la mente que permite aprender, comprender, razonar,

tomar decisiones y formarse una idea determinada de la realidad.

Epistemologia. Parte de la filosofia que estudia los principios, fundamentos, extension

y métodos del conocimiento humano.

En Grecia, el tipo de conocimiento llamado episteme se oponia al conocimiento
denominado doxa. La doxa era el conocimiento ordinario u opinién del ser humano,

en cambio la episteme era un saber reflexivo elaborado con rigor y fundamentos.

Experiencia. Suceso o hecho del que se obtiene cierto conocimiento. Conocimiento
de algo o habilidad para ello, que se adquiere al haberlo realizado, vivido, sentido o

sufrido una o mas veces.

Fenomenoldgico. Conjunto de manifestaciones o fendbmenos que caracterizan un

jproceso u otra cosa.

Geometria. Parte de las matematicas que estudia la extension, la forma de medirla,

las relaciones entre puntos, lineas, angulos, planos y figuras.

Interpretacion. Dar o atribuir a algo un significado determinado.

Intuicion. Habilidad para conocer, comprender o percibir algo de manera clara e

inmediata, sin la intervencién de la razén.
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Légica. Modo o manera particular de pensar, de ver, de razonar o de actuar, que se

considera coherente, racional o de sentido comun.

Matematica. Ciencia que estudia las propiedades de los nimeros y las relaciones

gue se establecen entre ellos.

Modelo. Cosa que sirve como pauta para ser imitada, reproducida o copiada.

Representacion de un objeto a pequefia escala.

Naturaleza. Conjunto de caracteristicas propias y definitorias de un ser o una cosa.
Conjunto de las cosas que existen en el mundo o que se producen o modifican sin

intervencion del ser humano.

Percepcion. Primer conocimiento de una cosa por medio de las impresiones que

comunican los sentidos. Manera en que una persona aprecia algo.

Razonamiento. Accién de razonar. Establecer relacidn entre ideas o conceptos

distintos para obtener conclusiones o formar un juicio.

Representacion. Signo, palabra o imagen con que una persona se representa algo

mentalmente. Simbolo, imagen o imitacidn que hace pensar en determinada cosa.

Sintesis. Operacion mental o producto intelectual complejo, que resulta de reunir

distintos elementos que estaban dispersos, para organizarlos y relacionarlos.

Universal. Ideas generales que representan en nuestra mente los hechos particulares
de la realidad, que pertenece o se refiere a todos los paises, a todos los tiempos, a

todas las personas o a todas las cosas.

Persona que tiene grandes conocimientos de muchos temas.
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