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ABSTRACT

Read, interpret, understand and solve problems in applied mathematics from the architecture, it facilitates the
calculation associated with the graph, which should save geometric rigor and appropriate scale. To achieve this goal
many friendly graphic resources for the student in order to facilitate the understanding and resolution of the questions
raised are used.

From the experience gained with the issuance of Mathematics in the Architecture of FAUD - UNC and development at
Levels | and Il of the same, we conclude that the graph associated with a problem we acquired singular importance to
ensure that the student of Architecture incorporate mathematical knowledge.

RESUMEN

Desde la experiencia obtenida con el dictado de Matematica en la Carrera de Arquitectura de la FAUD — UNC y su
desarrollo en los Niveles | y lll de la misma, concluimos que la gréfica asociada a un problema numérico adquiere
singular importancia para lograr que el estudiante de Arquitectura incorpore el conocimiento matematico.

La Matematica que se ensefa en nuestra Facultad, hace énfasis en la aplicacion directa a situaciones problematicas
que se presentan en la obra de arquitectura en cada etapa del proyecto y construccién. Resulta fundamental que el
alumno comprenda los conceptos matematicos, manejando la abstraccion y logrando, a partir del enunciado de un
problema, establecer las conexiones necesarias con una situacién concreta a los fines de llegar a la correcta
resolucion de la misma.

Como docentes observamos y verificamos que cuando el alumno logra construir la grafica de la situacién
problematica planteada en un ejercicio matematico, es que ha comprendido en gran parte el problema y esta en
condiciones de resolverlo.

En ambas asignaturas, Matematica IA y Matematica I, los contenidos abarcan diversidad de tematicas, con énfasis
en la Trigonometria, el estudio de Poligonos, Razén, Escala, Proporcién, Geometria Analitica Plana (Coordenadas y
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Secciones Conicas) y Geometria Analitica Espacial (Coordenadas y Superficies). La complejidad creciente de cada
tema y el interés manifiesto de los alumnos de trabajar en sus proyectos de Arquitectura con geometrias complejas,
refuerza la necesidad de sintetizar "graficamente” esa complejidad, desgloséndola en elementos simples para
comprenderla y resolverla. El andlisis también posibilita visualizar geometrias complejas a partir del uso y estudio de
figuras sencillas.

Leer, interpretar, comprender y resolver problemas aplicados a la Arquitectura desde la Matematica, se facilita al
asociar el calculo con la grafica en dos o tres dimensiones, la cual debe guardar rigor geométrico y escala adecuada.
En el proceso de ensefianza-aprendizaje, proponemos el uso de multiples recursos graficos disponibles y amigables
para el estudiante, tales como esquemas de orientacion utilizando herramientas de dibujo realizados con diferentes
aplicativos: presentaciones, procesadores de textos, programas de disefio grafico; graficas especificas elaboradas
con recursos tradicionales (lapiz, tiza y pizarron), con programas CAD o con software matematico (Geogebra, Derive)
etc. También realzamos la importancia de la representacion tridimensional que se logra mediante la construccion de
modelos matematicos, que luego seran graficados adecuadamente en soporte papel o digitalmente y cuya
comprension facilitara la realizacién de los calculos necesarios para resolver las incognitas planteadas.

La variedad de recursos son aplicados en ejercicios desarrollados por la Catedra ,en Apuntes de cada tema, en
Guias y Autoevaluaciones para trabajar en el aula presencial o virtual, en el desarrollo de Trabajos Practicos en los
que se promueve la articulacién con otras areas de la carrera: Morfologia , Ciencias Sociales y Diserio.

Esta presentacién se centrard en evidenciar la importancia de la sintesis gréfica para comprender conceptos
abstractos, viabilizando la transferencia de los saberes desde la Matematica a los disefios y proyectos propios del

alumno y futuro Arquitecto y en los que la expresién gréafica es la herramienta de comunicacion de las ideas.

1.- INTRODUCCION

La ensefianza de Matematica en la carrera de
Arquitectura en la FAUD-UNC se incorpora haciendo
énfasis en la aplicacién a situaciones problematicas
que se plantean en cada instancia del proceso de
disefio de un espacio habitable como a la hora de
construir la obra. Los contenidos de los programas,
tanto en el primer afno de cursado (Matematica IA)
como en Nivel Il (Matematica |IlI), se dictan
entendiendo que la Matematica tiene su propio
lenguaje y que se asocia a la expresion grafica a
través de las Geometrias Elemental y Analitica. La
grafica y el calculo se conjugan para comprender cada
situacion problematica y arribar a la resolucién de la
misma.

Este trabajo tiene como objetivo mostrar,
desde la experiencia docente y motivados por las
caracteristicas propias de un estudiante de
Arquitectura, la importancia que adquiere la
construccion de la grafica para la comprensién vy
resolucién de un problema matematico. Ordenaremos
el trabajo ejemplificando en una escala de menor a
mayor complejidad cémo la grafica asociada a un
problema numérico facilita: la incorporacion del
conocimiento matematico, la comprensién de la
abstraccién, orientando la resolucion analitica de un
problema y posibilitando el manejo y el calculo de
complejidades formales que se reducen a geometrias
simples, ampliando el abanico de alternativas formales
espaciales. Concebida de este modo, la Matematica
se convierte en una herramienta indispensable que,
con su lenguaje particular, grafico y analitico colabora
en cada etapa del disefio, en la resolucién tecnolégica
y en la construccién de un proyecto de Arquitectura.

2.- METODOLOGIA

Esta comunicacion se organizara a partir de la
descripcion de las précticas en las dos asignaturas:
Matemética 1A, que se dicta en modalidad presencial
con una matricula de mas de 1300 alumnos
ingresantes a Arquitectura (cursado bimestral) y

Matematica Il, (cursado cuatrimestral, 1200 alumnos)
que ofrece ademas de la modalidad presencial, un
curso virtual en linea optativo con un entorno que
facilita el uso de software gréficos especificos. El aula
virtual bajo Plataforma Moodle en ambos espacios
curriculares, es otro ambito de participacién en el que
se incorpora todo tipo de material gréafico y analitico de
consulta (videos, guias de ejercitacién, apuntes,
presentaciones) al que se incorpora la grafica
asociada a un problema matematico.

3.- DESARROLLO

La seleccion, y la secuenciacion espiralada de
los contenidos que forman parte del disefio curricular
de las asignaturas Matematica IA y Il responden a una
l6gica de complejidad creciente respecto a la
utilizacion de sistemas graficos de representacion.

La gréfica es entendida como una
configuracién sistematizada de elementos que
representan algun aspecto de la realidad que se
quiere abordar. Es una construccion consensuada
dentro del area de conocimiento desde la que se
opera, y se constituye en un sistema de cddigos que
facilita el acceso y procesamiento de informacion
especifica de la disciplina o al conjunto de ellas que
interactian en pos de un mismo fin.

Asi, la gréafica puede ser considerada como el
puente de unién entre la Matematica y la Arquitectura
a la hora de acceder a distintos niveles de
comprension y operacion sobre los problemas propios
del area de la Arquitectura pero mediados por
construcciones geométrico /matematicas.

La complejidad creciente  previamente
planteada tiene que ver con la necesidad de realizar
aproximaciones sucesivas con distinto grado de
profundidad al objeto de estudio. Cabe aqui aclarar
que la Catedra trabaja con alumnos de primer afio del
Ciclo Bésico de la Carrera en torno a nucleos
teméticos que conforman la denominada Matematica
IA 'y con alumnos de tercer ario del Ciclo Medio para el
caso de Matematica Il. El ingresante es un alumno en
periodo de adaptacién a la vida universitaria, que



EGraFIA 2014

todavia no ha accedido a los nuevos modos —graficos,
formales, tecnoldgicos- propios de la Arquitectura. Por
lo tanto el acercamiento a la gréfica se realiza de
manera elemental, mas ligada al manejo de las dos
dimensiones, al reconocimiento de proporciones y la
utilizacion de diversas escalas. Luego, estas gréficas
comienzan a asociarse a sistemas de referencias
externos, propios de la Matematica, que superan el
estadio de las abstracciones geométricas euclidianas
para dar lugar a un abordaje mas completo desde la
geometria analitica en el plano.

En Matematica Il, los sistemas graficos de
representacion han sido ya incorporados por los
alumnos al utilizarse ampliamente en los distintos
espacios curriculares, incluso mediados por sistemas
informaticos —sketchup, autocad, entre otros. En este
nivel, se profundiza el estudio de contenidos que se
ligan mas fuertemente a la tercera dimension. El
acceso a los mismos implica un manejo riguroso de
operaciones con mayor grado de abstraccion,
asentado sobre la posibilidad de seccionar modelos
matematicos que recrean situaciones arquitectonicas
de interés.

Interesa entonces el potencial que posee la
grafica geométrico/matematica como instrumento que
puede ser re-semantizado dentro de la Arquitectura.

A continuacién, se propone a modo de
muestra, la descripcion de algunas experiencias
pedagdgicas que dan cuenta del abordaje de
diferentes nucleos teméticos focalizdndonos en el
papel de la expresion grafica como instrumento
mediador de aprendizaje. La presentacién tendra el
siguiente orden: se indicara el nicleo tematico de
referencia, sefalando el iniciador —o disparador-
posible utilizado en cada caso, posteriormente un
breve andlisis de los procesos de abstraccién
matematica que el alumno efectia para lograr
finalmente realizar las posibles transferencias al
campo de la Arquitectura. Se intenta que en el
recorrido pueda observarse la espiral creciente de
complejidad planteada respecto al uso de graficos
elementales —o rudimentarios- a gréficos con alta
complejidad y rigurosidad geométrico/matematica.

Espacio curricular: Matematica IA
Nucleo tematico: Trigonometria

Operativamente se retoma el trabajo final
realizado por los ingresantes en el Curso de Ingreso a
la carrera. Se constituyen grupos de trabajo y se
selecciona, la propuesta que posea mayor potencial
de analisis respecto al tema en cuestion.

Disparadores: La maqueta del trabajo final del
curso de ingreso a la carrera, como aporte del alumno.
Desde la cétedra, criterios de cédmo abordar distintas
situaciones problematicas, con ejemplos graficos que
el equipo docente transfiere en clases teédricas y en
clases practicas. Consignas de  orientacion
grafico/conceptuales.

Procesos de abstraccion realizados:  Se
trabaja a partir de la maqueta y los graficos realizados
por el estudiante en el curso de ingreso, solicitandoles
que realicen sobre el mismo un trabajo de
reconocimiento de las estructuras geométricas
subyacentes en pos de identificar las figuras
triangulares. Luego se les propone calcular el valor de

los lados, angulos, perimetros, areas y volimenes.
Hay aqui un predominio de la gréafica bidimensional,
trabajada  sobre  conceptos de escala vy
proporcionalidad; no aparecen aun los sistemas de
referencias externos, pero si hay un esfuerzo por
abstraer elementos arquitectonicos que se encuentren
situados, espacialmente, a distintos niveles vy
orientados de manera diversa (las proyecciones sobre
el plano comienzan a entenderse de manera difusa
aun).Fig.1
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Figura 1-Trabajo integrador Trigonometria- Muestra en
taller

Transferencias: Finalmente, se transfieren los
contenidos estudiados al analisis geométrico
matematico de una obra de arquitectura en el que se
reconoce la utilizacién de figuras triangulares en su
configuracién formal —sin descuidar la observacién de
determinadas configuraciones que responden a
cuestiones que trascienden la forma, y estan ligadas a
otro tipo de requerimientos  (tecnoldgicos,
estructurales, etc.) Este proceso, es socializado
mediante colgadas generales en la que los alumnos
pueden recomponer, frente a sus pares y docentes, el
camino de andlisis de las obras de arquitectos que
utilizaron, de forma particular, los contenidos del
nucleo tematico estudiado.Fig.1

Nucleo tematico: Poligonos

Continuamos trabajando con la maqueta
seleccionada por el grupo ya conformado para el
nucleo temdtico anterior.

Disparador: el elemento aportado por el
alumno, y que actia como disparador sigue siendo la
magqueta. El equipo docente guia y orienta mediante
consignas grafico conceptuales, que se apoyan en el
tema y que son impartidas en clases teorico-
practicas.-

Procesos de abstraccion realizados: los
alumnos trabajan en el reconocimiento de las figuras
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poligonales que identifican en la maqueta
seleccionada por el grupo de trabajo y en los graficos
de apoyo que dieron origen a la misma. Desde el
equipo docente, se propicia el uso de la grafica
bidimensional poniendo énfasis en el reconocimiento
de las figuras triangulares devenidas del trazado de
las diagonales de cualquier poligono. Se retoma y se
resalta en particular la presencia del triangulo como
resultado de estas subdivisiones, cuya resolucion
permitira el calculo de los elementos de los poligonos
regulares e irregulares tales como: lados, apotema
radios, angulos interiores y centrales, etc.

Se demuestra, también con el apoyo de la
grafica en dos dimensiones, cémo surgen los
poligonos estrellados.

Transferencias: En el trabajo integrador
individual (Fig.2), se observan distintas técnicas de
expresion gréfica: la geométrica, la esquematica, la
fotografica, y también la que brinda la maqueta objeto
del andlisis. Se invita al alumno desde el cuerpo
docente, a investigar la obra de un arquitecto elegido
por el Profesor Asistente y que da nombre al taller de
cursado, reconociendo especialmente en ella las
figuras poligonales y analizadndolas no so6lo desde lo
formal, sino también como elemento constitutivo del
esquema estructural. Para dar cierre al tema, el
docente propone una situacién de célculo de alguna
figura poligonal presente en una de las obras del
arquitecto elegido trabajando con las dimensiones
reales de la misma.
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Figura 2-Trabajo integrador Poligoncs y teselado
Nucleo  Tematico: Escalas, Razones vy
Proporciones.

Se retoma un trabajo practico realizado en el
Curso de Ingreso, en el que se representa
graficamente las envolventes del taller de cursado.

Disparador: Las piezas graficas que son
representaciones técnicas en sistema diédrico: plantas
y vistas, son el disparador aportado por el alumno que
inclusive, tiene recuerdos concretos del uso de ese
espacio fisico que le permiten aprehender desde lo
cognoscitivo la relacién de proporcion y escala de ese
ambito. El equipo docente aporta las herramientas
gréfico-conceptuales que orientan al alumno en cémo
resolver las situaciones probleméticas planteadas.-

Procesos de abstraccién realizados: los
alumnos trabajan en el reconocimiento de
proporciones y escala en los paramentos horizontales
y verticales del espacio taller; también reconocen la

presencia de médulo y proporcion en las aberturas de
las envolventes laterales. Hay un predominio de la
gréfica bidimensional, que recalca las dimensiones de
las piezas graficadas segun una escala de
representacion adecuada para el espacio papel. El
docente induce al alumno en el uso de estas escalas
de representacién segun sea el tamario del objeto real
y su relacion con el tamario del objeto en el dibujo. Se
calculan modulos de todas las aberturas y se las
grafica a escala adecuada. Se calculan superficies y
se le propone al alumno el re disefio de la planta del
taller para que responda a proporciones aureas, mas
el disefio de nuevas aberturas con la misma
proporcién.- Fig.3

Transferencias: Se propone a los alumnos investigar y
comentar acerca del uso de las proporciones en la
obra del arquitecto que nombra al taller, mencionando
si hace uso de la figura “rectdngulo” y documentando
mediante imagenes y planos sobre la misma.-
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Figura 3— Trabajointegrador— Escala, razones y
proporciones

Espacio curricular: Matematica Il
Nucleo tematico: Geometria Analitica Plana:
Secciones conicas.

Abordamos la ensefianza enlazando los
contenidos dados en Matemdtica |IA que culminaron
con el estudio de la Geometria Analitica Plana y la
Ecuacién de la recta. Se retoman a modo de repaso
esos contenidos que permitieron posicionar entidades
en el plano segun sistemas de referencia. La grafica,
concebida como lugar geométrico, adquiere
importancia y posibilita posicionar en el plano distintas
figuras g?ométricas.FigA
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Figura4 — Introduccion a la Geometria Analitica plana.
Aplicaciones en maqueta y representaciones en laminas
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En Matematica Il, el estudio de las secciones conicas:

circunferencia, elipse, parabola e hipérbola asociadas
a la geometria analitica para su posicionamiento y
célculo a través de sus ecuaciones acercan al alumno
la posibilidad de trabajar con estas geometrias en sus
proyectos de Arquitectura.

Disparador: El uso de las secciones cénicas
en obras de grandes arquitectos. La Geometria
Analitica como vinculo entre el lugar geométrico
(grafica) vy el célculo. La comprension de los lugares
geométricos con todos sus elementos: su expresion
utilizando diferentes técnicas y software matematico.

Procesos de abstraccion realizados: Los
alumnos abordan las secciones cénicas desde su
construccion por métodos sencillos comprendiendo
todos sus elementos. Luego, mediante el concepto de
lugar geométrico, las reconocen y pueden transferir la
forma a las ecuaciones, realizar los calculos
pertinentes y en correspondencia biunivoca, llevar las
ecuaciones a la gréfica.

It x=.709

o CALCULOS- FIGURAS PLANAS

NS R e

Figura 5 — Reconocimiento de secciones conicas. Ejemplo
del analisis geométrico- matematico en Plaza Pueyrredén
(Pte. Sarmiento) realizado por grupo de alumnos. Los
Lugares geométricos a la luz de la Geometria Analitica
Plana. Posicionamiento en la trama urbana segun
sistemas de coordenadas. Desglose de figuras
geométricas. Forma y funcién. Acercamiento a las tres
dimensiones (axonometrias) Célculos. Variedad de
expresiones graficas.

Transferencias: Al ejercitar desde aplicaciones
sencillas hasta analizar, graficar y calcular obras
realizadas, el alumno aborda la tercera dimension y
descubre las distintas aplicaciones de las cénicas en

la Arquitectura y de los lugares geométricos a la hora
de replanteos de proyectos.Fig.5

Nucleo tematico: Geometria Analitica Espacial:
Superficies.

El estudio de los Sistemas Coordenados en el
espacio permite al alumno introducirse en las tres
dimensiones desde la Geometria Analitica, interpretar
el espacio y graficarlo. Esta interpretacion no es
inmediata, requiere de tiempo y practica, la grafica
colabora para posicionar en principio puntos y luego
superficies. El aprendizaje de las superficies se realiza
teniendo en cuenta la manera en que son generadas,
estudiando las superficies regladas con el desarrollo
pormencrizado del Plano y las no regladas
destacando el estudio geométrico y analitico de las
Cuadricas. La comprensién se produce desde lo
formal, primero, hasta lo analitico después. El enlace
con la recta y las conicas es inmediato a partir de las
trazas de las mismas. Fig.6

Disparadores: La instrumentacién teérica con
ejemplos de obras de Arquitectura significativas. Las
conicas como generadoras de las superficies
cuadricas, la recta como generadora de superficies
regladas, siempre situandolas en un marco referencial
bi o tridimensional segun sea el caso.
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Figura 6 — El software matematico apoya la comprension
de las superficiesa través de la expresion gifica del
espacia

Procesos de abstraccién realizados: Los
alumnos trabajan partiendo de ejercicios sencillos
siempre vinculados a la Arquitectura. Asocian las
graficas a las ecuaciones. Luego, siempre apoyados
por la grafica, definen ejes, semiejes, dimensiones,
intersecciones, trazas y pueden resolver las
ecuaciones.

Transferencias: Al finalizar el cursado,
apostamos a que el estudiante enlace los contenidos
de ambas asignaturas en un practico de aplicacion,
dénde se enfatiza el reconocimiento de la escala, la
proporcién, las secciones conicas y las superficies. Es
aqui donde él elige el modo de representar
combinando su caudal de herramientas graficas mas
las aprendidas en la materia. Se muestran a modo de
ejemplo imagenes de algunos Trabajos Practicos
grupales de distintos afios y un Trabajo de investiga-
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cién de un alumno del aula Virtual en linea. Fig. 7 y 8

Saber ver, entender y describir un espacio de Arquitectura con herramientas mateméticas: Los CPC - Cordoba

C. P. C. AVENIDA COLON

Saber ver, entender y describir un espacio de Arquitectura con herramientas matematicas: Los CPC - Cérdoba

C. P. C. AVENIDA COLON

Figura 7- TrabajoPractico sobre los C.P.C. Cérdoba, bajo
la consigna: Saber ver, entender y describir un espacio de
Arquitecturacon herramientas MatematicasGrafica y
calculo

CATEDRAL DE CORDOBA

Emplazada en el

histérico de dicha c 4
que coincide précticamente
con el centro geogréfico de
la ciudad; su éngulo sureste
da a la esquina de las calles
Obispo Trejo y San Jerdnime.

* Ocwpa la amplia manzana que se encuentra frente al lado oceste de la Plaza San
Martin (antigua Plaza Mayor), por su costade norte la gran iglesia se halla separada del
Cabilde por un antiguo callején llamado Sanfa Cafolina

+ Su fachada principal esté orientada hacia el este-sur-este.

Reconocimiento de figuras geometricas
cesmncun .. [} -. D

FAUD - UNC - = =

Figura 8 Trabajo Practico sobre Iglesias de Cdérdoba.
Trabajo delnvestigacion: Poliedros en Arquitectura

En el corriente afo lectivo, la Catedra ide6 un
trabajo Practico grupal presentado a los alumnos de
Matemética Il en el que se propone ademas de la
presentacion de la documentacién grafica y analitica,
la maquetizacién de un objeto de disefio a partir de las
secciones coénicas para ubicarlo dentro del sitio de
localizacion del proyecto de Arquitectura lll, siempre
en la busqueda de transferir los conocimientos al area
proyectual.

Entre el material plasmado en laminas que
deben presentar, se cuenta: secuencias del desarrollo
del modelo justificando las leyes de generacion de la
forma e incorporando premisas o ideas generadoras;
representacion del modelo en Sistema Diédrico,
Perspectiva general, andlisis geométrico general y
particular, determinacion de ecuaciones, calculos y
gréficos (lugares geométricos) a escala adecuada de
las secciones y superficies obtenidas.

CONCLUSIONES

El arquitecto disena a partir de dibujos en los
que incorpora la escala, la proporcion, las
dimensiones, el juego de las formas con el uso de la
geometria ideando un espacio habitable que se
muestra a partir de multiples representaciones,
aquellas que surgen de la mano alzada y otras que
guardan rigor técnico. El estudiante de la carrera de
Arquitectura tiene en la expresion grafica la
herramienta esencial para mostrar sus ideas. Como
docentes de las asignaturas Matematica IA y Il de la
carrera de Arquitectura de la FAUD-UNC pretendemos
contar con alumnos que valoren la importancia de
incorporar la Matematica y sus métodos al proceso de
disefo, y que utilicen la grafica como “elemento
mediador” para abstraer, reconocer, plantear, calcular
y/o verificar problemas propios de la Arquitectura.
Respecto a este punto, es atinado el aporte de
Gregorio Klimovsky, al decir: “Lo que justifica la
importancia de la Matematica para la ciencia y la
cultura contemporanea es ser una suerte de museo de
posibilidades al servicio de los ejemplos concretos que
se presentan en cada disciplina o teoria que trata
acerca de la realidad” [4].
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