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RESUMEN

Simbolo de la cultura de estos afos (y tal vez de este siglo) es verdaderamente la
'maquina’ y por esta se entiende el ordenador, pasando asi de una cultura material
a una inmaterial, en la que la percepcién ocular y la medial se confunden.

En este escenario, ¢qué papel juega hoy en dia la geometria? ;Queda espacio,
en la susodicha cultura inmaterial, para nuevos desarrollos, con el ordenador, para
una disciplina que parecia haber agotado, en el siglo XX, su potencial creativo y
expresivo? Por otro lado, en referencia al problema de la representacion
arquitectonica, y por tanto a través de esta al conocimiento de la arquitectura,
saun es indispensable, para la formacion de un ingeniero o de un arquitecto, la
conciencia sobre la naturaleza y la poliedricidad de la geometria, cuyas
contribuciones, no adquiridas del todo, se utilizan por ello sélo parcialmente?
Después de un breve excursus apto para despejar una serie de prejuicios
restrictivos sobre la geometria, se ponen de relieve las potencialidades que
caracterizan respectivamente la geometria elemental, la geometria proyectiva y la
topologia, en el campo de la arquitectura, de la representacion y sobre todo de la
formacién: formacion geométrica tout court que tiene que ver con el espacio, que
debe ensefar a imaginarlo, que debe preparar a su prefiguracién, para después,
eventualmente, hacerlo realizable. Tales potencialidades, a través de la difusion y
la evolucién del ordenador como instrumento para dibujar, pueden desarrollarse,
advirtiendo que, si las imagenes producidas con el ordenador, de manera paralela
a la evanescencia y la inmaterialidad de los soportes, adquieren ahora mayor
manipulacién y simulacién, éstas no deben ser miméticas de la realidad, sino que
deben contribuir a interpretarla e idearla, pudiéndose asi afirmar que el final de la
maquina digital (para el dibujo) radica por ello en su potencialidad creativa.

Palabras-clave: geometria, ordenador, formacion, espacio, cultura inmaterial.



RESUMO

O simbolo da cultura de questos anos (e talvez deste secolo) é certamente la
‘maquina’ e, por ela, o computador, passando assim da uma cultura material a
uma imaterial, na qual a percepgao ocular e aquela medial se confundem.

Neste cenario, qual e a fungdo de hoje da geometria? Tem espago, na cultura
imaterial, para nuovos desenvolvimentos, ao computador, de uma disciplina que
parecia ter acabado, no secolo XX, o seu potencial criagao e expressivo? Além
disso, voltando ao problema da representagao arquitectonica, e por meio desta o
conhecimento da arquitetura, € ainda hoje indispensavel, pela formagdo de um
engenheiro e de um arquitecto, o saber da natureza e da variedade da geometria,
da qual contribuigdo sao parcialmente usadas?

Depois de um breve resumo para diminuir uma série de prejudizios da geometria,
se mostram todas as potencialidades da geometria elementar, da geometria
projetiva e da topologia, no setor da arquitectura, da representagao, do projeto e,
sobretudo, da formagao: formagao da geometria tout court que deve aver a que
fazer com o espago, que deve ensinar a imaginar-lo, que deve formar a prefigurar-
lo e depois, eventualmente, realizar-lo. Tal potencialidades, por meio da difuséo e
da evolugdo do computador como instrumento para desenhar, podem ser
desenvolvidas, avisando que, se as imagens producidas no computador -
paralelamente a virtualidade e a imaterialidade das bases - recuperam agora maior
manipolabilidade e simulabilidade, a elas nao devem imitar ou copiar a realidade,
mas devem interpretar-la e idear-la: podemos assim confirmar que o fim da
maquina digital (como o disenho) esta a sua potenzialidade creativa.
Palavras-chave: geometria, computador, formacao, espaco, cultura imaterial.

1 Introduccioén

Uno de los problemas més lacerantes para la cultura moderna es aquel que se refiere a la
relacion entre sociedad y percepcién y por tanto la imagen que una sociedad tiene de si misma
y de su propia identidad, es decir, de aquello que un tiempo se definia como el zeitgeist. Es
evidente que si tuviéramos que asumir un simbolo para representar estos anos (y tal vez este
siglo) la eleccion recaeria sobre la 'maquina’ y por esta se entiende el ordenador: la maquina
vista bien como criatura y espejo para una reflexion humana, bien en cambio como repeticién
de aquello que pensamos original.

La tendencia actual del pensamiento filoséfico ha ratificado de hecho el pasaje de una
cultura material - utilizada hasta nuestros dias para la 'representacién’ de una sociedad de los
objetos y de sus relaciones - a una cultura inmaterial, idénea para la representacién de una
sociedad del software. Ahora se puede asistir a una produccion de la realidad sensible en la
que la percepciéon ocular y la medial se confunden para dar lugar a una representacion



instantdnea del ambiente y de su espacio donde se anulan - bajo el efecto de las nuevas
técnicas de comunicacion - las dimensiones. Por lo tanto, el efecto de lo real sustituye la
experiencia de la realidad.

Entonces, ¢cudl es el papel que juega la geometria hoy en dia? ;Queda espacio, en la
susodicha cultura inmaterial, para nuevos desarrollos, con el ordenador, para una disciplina
que parecia que habia agotado, en el siglo XX, su potencial creativo y expresivo? Por otro lado,
en referencia al problema de la representacion arquitectonica, y por tanto a través de ésta al
conocimiento mismo de la arquitectura, ¢aun es indispensable para la formacién de un
ingeniero o de un arquitecto, una conciencia en profundidad sobre la naturaleza y la
poliedricidad de la geometria, cuyas posibles contribuciones, no adquiridas del todo, se utilizan
por ello sélo parcialmente?

Intentaremos dar una respuesta a estos interrogantes

2 Geometria y prejuicios

Para comprender cual es el papel que juega la geometria hoy en dia es necesario despejar el
campo de una serie de prejuicios: de hecho la mayoria cree que el objeto Unico de la geometria
es el estudio de las propiedades métricas de las figuras y el espacio, propiedades que
caracterizan, sin embargo, la geometria elemental. Tal prejuicio parece aprobar toda falta de
compromiso de estudio, que aparece ademas - si bien injustificadamente - lleno de dificultades, y
en cuanto tal se rechaza.

De esta manera, a la geometria se le atribuye sélo el papel, extremamente restrictivo, de
instrumento para la definicion formal de los cuerpos y espacios, reteniendo cualquier otro
aspecto de la disciplina atributo exclusivo de estudios matematicos abstractos, y por lo tanto,
dotado de escasa aplicabilidad para la arquitectura. Tal opinién no resulta injustificada del todo
porque, a pesar de la inmediatez visiva que caracteriza a la geometria sintética, toda
investigacion en este campo ha sido abandonada hace tiempo por los matematicos que,
privilegiando problemas algébricos y analiticos, hacen mas abstracto y distante cualquier
problema, limitando asi la divulgacion y desalentando enfoques cognoscitivos potenciales.
Surge, entonces, la exigencia de un uso diferente de las teorias geométricas clasicas, cuya
reconocida flexibilidad permite una adecuacion eficaz a la nueva vision de la arquitectura y del
espacio representativo.

Perdido el significado etimoldgico que la geometria recibe del primitivo papel de medida de la
tierra — cuando, en la época del antiguo Egipto, era necesario restablecer los confines de los
terrenos agricolas, eliminados de las periddicas inundaciones del Nilo —, aquellos primeros
rudimentos tuvieron entre los fildsofos griegos una evolucion impredecible con el descubrimiento
de numerosas propiedades de las figuras — en concreto de las conicas [1] [2]- hasta la
formulacién de una teoria general y compleja, de los Elementos [3] de Euclide y otro tratado
(especialmente significativo para nosotros) del mismo autor, la Optica [4], son validos
testimonios. A continuacidon se descubrieron una serie de propiedades igualmente importantes a
las métricas, pero de naturaleza diferente, precisamente las propiedades proyectivas: éstas,



formuladas en época relativamente reciente [5], pero ya intuidas por los artistas del siglo XV —
entre las contribuciones mas relevantes se encuentran las de Piero della Francesca [6] —,
permitieron el nacimiento y la codificacién de aquel método rigurosamente cientifico (porque
estaba basado en las teorias geométricas y épticas de Euclide) denominado por ellos mismos
prospectiva artificialis. Las propiedades proyectivas, de hecho, son las que las figuras conservan
cuando se proyectan sobre un plano, precisamente las que permiten el reconocimiento de las
formas y la valoracion de los tamarios y las distancias, a pesar de las aparentes deformaciones
segun las cuales los objetos y espacios se presentan a nuestra vista.

En época aln mas reciente se han descubierto otras propiedades mds intimas que las
métricas y las proyectivas, las propiedades topoldgicas [7]: éstas, aparentemente menos
evidentes que unas y otras — y por ello identificadas mas tarde — se perciben con extrema
inmediatez: las propiedades topologicas de hecho son aquellas que las figuras conservan
incluso cuando se sobreponen a transformaciones tan profundas, como la deformacion continua,
en que se pierden todas las restantes propiedades, tanto métricas como proyectivas [8] [9].

2.1 Geometria, dibujo y ordenador

Con la difusiébn del ordenador como instrumento para dibujar, debemos considerar
ineludiblemente la potencialidad de su uso para la investigacion geométrica. Es preciso realizar
algunas observaciones (y, en relaciéon a determinados aspectos, algunas criticas):

¢ el mismo ordenador nos ha conducido a imagenes que, paralelamente a la evanescencia y a la
inmaterialidad de los soportes, adquieren mayor manipulacién y simulacion, introduciéndonos
a aquella realidad a la que recientemente se le ha asignado el atributo de virtual, definiendo
asi un nuevo campo de investigacion de las disciplinas informaticas;

e resulta casi contradictorio que una maquina, llamada precisamente ordenador — cuya
etimologia (y su origen efectivo [10]) remite a computar y calcular —, permita, a través de
operaciones, algoritmos y calculos, dibujar;

¢ la historia de la ciencia y la técnica esta llena de continuas invenciones de aparatos [11] para
dibujar automaticamente (y por tanto velozmente) problemas de geometria proyectiva, que sin
embargo, con respecto a los actuales instrumentos informaticos de simulacién éptica en el
espacio grafico, conservan la transparencia y visibilidad constructiva de un problema
geométrico determinado (figura 1).
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Figura 1: J. H. Lambert, el pantégrafo deformante o prospectdgrafo, de Anlaghe zur
Perspektive, Zurich 1752.



Hace poco tiempo, por otra parte, se afirmaba que el efecto de lo real sustituye a la
experiencia de la realidad. "La memoria reside dentro de nosotros: ora accedemos a ésta, ora la
consultamos" [12], afirma Lyotard, con evidente referencia a la memoria computarizada; en el
caso del dibujo, el ordenador aparentemente responde de manera servil a las 6rdenes del
operador, el digitizer traduce en lineas perfectas las imprecisiones de la mano, no oponiendo
ninguna resistencia, como sin embargo hacen los instrumentos y los soportes tradicionales del
dibujo; hace inudtiles e insignificantes los gestos que testimonian las indecisiones y los
sufrimientos del autor (eliminar, arrancar, corregir, volver a empezar...). "La relacién del creador
con sus materiales... responde a una mediacién de tipo nuevo" [12]. De hecho, producir dibujos
con el ordenador requiere un conjunto de competencias técnicas y tedricas que modifican
profundamente los conocimientos mismos de la obra: la imagen debe ser pensada y
representada de manera formal, como una inmensa estructura matematica. Sin embargo, en
esta espléndida situacion légica controlada, por asi decirlo, al silicio, existe una inquietante zona
de sombra: ;qué sucede en el pasaje del mensaje en el ordenador? ;En el pasaje de la
memoria al video? Es un hecho que el mensaje, absorbido, tragado por la maquina, permanece
opaco incluso para su creador, aunque adquiere un nivel de manipulacién mucho mas superior
que el ofrecido por las técnicas tradicionales. Si pensamos, de hecho, en la simple construccion
de un sdlido, por ejemplo un cilindro, con un programa de modelacion sélida, éste nos pedira
definir el centro del circulo de base con el radio y la altura correspondientes del mismo cilindro,
no teniendo en cuenta de ninguna manera la génesis geométrica efectiva de la propia figura,
haciendo perder al dibujante el momento de reflexién sobre la estructura intima configuradora
del sélido en andlisis. En general, cualquier operaciéon sobre el (y modificacion del)
mensaje/dibujo, depositado en la memoria del ordenador, es instantanea, tiene casi la velocidad
del pensamiento; pero la obra resulta privada de cualquier rastro que testimonie el sufrimiento
creativo del autor y que tantas veces se revelan como sefales Utiles para el propio autor o para
el critico que se propone el conocimiento y la reconstrucciéon de la génesis del proyecto; porque
el acto creativo se ha convertido en abstracto, pulido de todo borrén, por el mismo ordenador
que asume asi el pesado surplus de la actividad mental, apareciéndonos de hecho como una
exteriorizacién de la mente.

Este proceso, tipico de la cultura occidental, tiene origenes remotos, habiendo iniciado con
el pasaje de una civilizacion Unicamente oral a una civilizacioén de la escritura: de hecho, sélo en
la comunicacién oral, se puede afirmar la existencia de una memoria que reside en nosotros,
porque la escritura y el dibujo ya son formas de memoria artificial, donde la complejidad del
recuerdo se vuelca al exterior. Con el ordenador es el como se recuerda lo que cambia,
planteandonos una dificil ecuacion, por el momento solo resuelta con tentativos: al crecimiento
exponencial de las técnicas informéticas de conservacion corresponde un aumento proporcional
de la complejidad de lo real. Sin embargo, de un pasado no remoto temporalmente, pero distante
anos luz con respecto a la intensidad de los eventos, es posible individualizar sefiales por las
que avanzar para dirimir esta paradoja: son tales, por ejemplo, algunas consideraciones sobre el
arte expresadas por el poeta aleman Novalis, cuando sostenia que "... el reino del poeta (y del



artista) debe ser el mundo colocado en el centro focal de su tiempo" [13] y que todo el problema
de las relaciones entre arte y técnica, entre el arte y las diferentes tecnologias, esté contenido en
este fragmento. A través del "... dibujo exacto y original ..." [13] de objetos transmitimos una
copia aparente del mundo. Los objetos y los materiales, de los que nos servimos para construir
un dibujo, son los que ofrecen la investigacion tecnolégica y cientifica, de la que también
deducimos las técnicas de representacion del pensamiento y las imagenes. Sin embargo, es
evidente que también se puede estar en el centro focal del propio tiempo delineando
pacientemente, a mano, en el papel, lineas rectas y curvas aunque sean imperfectas.

Novalis afiade, después, que el deber del artista es representar lo irrepresentable, ver lo
invisible, sentir lo no sensible. "Memoria y inmanencia, aquello que ha sucedido y aquello que
puede suceder, constituyen el presente de la obra" [13]; entonces, la misma obra describe un
espacio que se encuentra entre lo que vemos y lo que es posible ver: la operacidn representativa
logra verificarse alli donde emerge cualquier cosa nueva ante nuestra mirada, al ofrecernos un
paisaje cubierto por formas desaparecidas, formas emergentes, esperando que estas figuras
traigan consigo otras figuras.

Y precisamente la falta, por decirlo asi, de una forma simbdlica, de una llave de
interpretacién de lo real, parece ser la falta de nuestros tiempos: de hecho, si con Panofsky [14],
aceptamos como forma simbdlica la sefial sensible a través de la cual se manifiesta una
concepcién determinada del espacio y, por extensién, del mundo entero, deberemos reconocer
que nuestro siglo aun no ha elaborado una — o quizds su caracteristica es aquella de no
elaborarla. Por lo tanto, el problema nos parece que reside en dirimir la cuestion de si el
ordenador es sélo un instrumento de dibujo, una eficiente prétesis, o posee una latente
potencialidad interpretativa de lo real, potencialidad que se obtiene a través de un nuevo codigo,
dado que no esta inspirado en sistemas de lectura precedentes o tradicionales.

Entonces, el ordenador no es indispensable para colocar al artista "en el centro focal de su
tiempo", por decirlo como Novalis; sin embargo, puede ayudar a representar el mundo con
técnicas mas sutiles y rapidas, adoptando cada cual un corte auténomo y original. El impasse
mayor tal vez se encuentre aun en aquel momento de oscuridad que separa al mensaje, ya
introducido en el maquina, por el operador: el mensaje existe dentro del ordenador en la forma
codificada de un conjunto complejo de bits, de acuerdo con una representacion ignota para el
mismo autor del mensaje; y el conocimiento de esta forma representativa, en la que se traduce
el dibujo, quizas es (la duda es obligada) nuestra forma simbdlica, aquella por medio de la cual
reintegrar la nueva imagen de lo real. Una imagen que, paralelamente a la evanescencia y la
inmaterialidad de los soporte, adquiere, como deciamos, una mayor manipulacion y simulacion,
siempre que non imite de manera trillada soluciones representativas ya conocidas. Y es el gusto
por la aventura, el descubrimiento de nuevos lenguajes expresivos, lo que el ordenador pide,
respondiendo en cualquier manera a las crisis de racionalidad clésica: de hecho, la memoria
electronica considera ritual y refuerza la idea de posesion del hombre sobre el mundo. La
orientacion de la investigacion en el campo del dibujo electrénico hacia esta seguridad podria
confirmar una llave de lectura para los espacios arquitectonicos, ya que gracias a la ductilidad de



la imagen, podrian decantarse aquellas relaciones que las técnicas tradicionales de
representacion encubren, por la gran inmediatez con que el nuevo medio hace posible cada "...
presencia concreta individual en elementos geometrizables, traducibles en rectas o curvas, que
delimitan superficies planas y superficies curvas y que de éstas constituyen las intersecciones o
los contornos aparentes" [15]. Todo no por un puro gusto académico de discernir
geométricamente de los elementos constituyentes lo real, sino para descubrir o redescubrir "....
la esencia intima de relacion y configuracion del mismo organismo, revelando la matriz
estructural asi como las leyes morfogenéticas que la caracterizan” [16]. Quizés, porque también,
como dice J.L. Borges, "el arte quiere decir siempre realidades visibles": y precisamente la
adquisicién de dicho conocimiento parece una premisa indispensable y prioritaria en relacién a
cualquier intervencion operativa, orientando la seleccién del proyectista también en sentido

creativo.

3 Conclusiones

Volviendo entonces a los interrogantes iniciales — cual es hoy en dia el papel de la geometria;
cuales son sus desarrollos, en qué medida constituye la base y es fundamental para la
formacién de un ingeniero o de un arquitecto —, nos parece que las respuestas se pueden
encontrar en una carretera de dos carriles. La primera consiste en observar, por un lado, que los
tres grupos de propiedades, que caracterizan respectivamente a la geometria elemental, la
geometria proyectiva y la topologia, revisten cada uno de ellos un papel preciso en el campo de
la arquitectura, la representacién, el proyecto y, sobre todo, la formacién: formacién geométrica
tout court que tiene que ver con el espacio, que debe ensefar a imaginarlo, que debe preparar a
su prefiguracién, para hacerlo realizable, eventualmente, después. Entonces, la didactica de la
geometria recobra un papel fundamental en este sentido, reactualizandola.

El otro carril ve el uso del ordenador para la educacién al espacio geométrico: colocando la
atencion sobre el hecho de que, como sucede en el dibujo, igual para la realidad — virtual —,
proporcionada por el ordenador, se puede incurrir en comportamientos contraproducentes, si no
equivocados, si se considera el instrumento de representacion como medio de reproduccién o de
imitacion de lo real, sin reconocer su enorme potencial analitico/cognoscitivo, su papel
fundamental de instrumento de conocimiento en cuanto ambito de configuracion de lo real. Se
deduce la cualidad mas interesante para cualquier medium cognoscitivo, que no consiste en su
capacidad de imitacion sino en la simulacion e interpretacion, que permita la creacién de mundos
posibles: el fin de la maquina digital (asi como del dibujo), reside por ello en su potencialidad
creativa.

Un iter formativo que atraviese tal camino, podria, a través de la ilustracién y la explicacién
de los tipos de propiedades geométricas citados mas arriba (con ejercicios presentados ad hoc),
articularse de la siguiente manera:

e estudio del aspecto métrico que establece los limites materiales de lo construido y por tanto
permite y controla la mensuracion de los espacios y su definicién formal, no agotando sin
embargo los valores ni los significados: por ejemplo a través del estudio formal y estructural



de las superficies y de las intersecciones mutuas, que, como para la béveda por arista
representada en la figura 2, se proponen no s6lo en proyecciones ortogonales, sino también
en el espacio virtual tridimensional orientado libremente;

Figura 2: Construccion de una boveda por arista

e estudio del aspecto proyectivo que, respondiendo a las exigencias de las percepciones y de
la representacién, permita comprender las construcciones en el espacio: en la figura 3 se
proponen dos ejemplos de construcciones de un circulo en perspectiva, extraido de Brook
Taylor [17], sobre el cual se le invita al estudiante a reflexionar, reconstruyendo la efectiva
configuracién espacial, matriz del resultado en el plano, y recolocando en el espacio virtual
del ordenador los entes fundamentales, con notables resultados en relacién con aquel control
de la gestion de los problemas espaciales (figuras 4 y 5);
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Figura 3: Brook Taylor, perspectivas de un circulo, de New Principles of linear
Perspective..., Londres 1749



Figura 4: Génesis espacial del primer ejercicio de Brook

Figura 5: Génesis espacial del secundo ejercicio de Brook Taylor.
en conclusion, el estudio de las connotaciones topoldgicas que se configuran como esenciales
y prioritarias, dado que guian y definen el sistema de relaciones y de conexiones, y por lo tanto
presiden la estructura configuradora de los mismos espacios. Este ultimo aspecto de la
geometria, que ya no se entiende como una sumatoria de rigidas férmulas o teoremas, sino
mas bien como un conjunto de leyes que regulan la constitucion mas intima de toda estructura,
asi como de los cuerpos y espacios, justamente como tal reviste un papel especifico y nada
secundario, no solo en la representacion sino en la misma construccion de la arquitectura y, por
tanto, en la elaboracion intelectual y gréafica del proyecto: haciendo asi posible, de hecho, a
través de ésta, la visualizacion de la génesis configuradora de las superficies - mediante una
serie de posiciones sucesivas de aquellas lineas, rectas y curvas que, moviéndose en el
espacio de acuerdo con una determinada ley, generan una superficie precisa -, este medio
favorece no solo un conocimiento mas profundo y por ello una traduccion mas correcta en
términos graficos de la realidad construida, sino sobre todo, asumiendo aquella estructura
abstracta el papel de matriz configurador de los espacios, ésta misma proporciona una serie
tan rica y diversificada de posibles opciones alternativas, si bien reconducibles en la primera
estructura, y por lo tanto profundamente apropiadas en el caso de eventuales operaciones de
modificacion de la misma realidad. La figura 6 tiene en cuenta este tipo de lectura que, a través



de una interpretacion mas abierta y dinamica de la geometria, propone un uso no convencional,
mediante el cual su misma flexibilidad permite una recuperacién consciente y critica de los
métodos tradicionales de la representacion: mas especificamente la axonometria y la
perspectiva se muestran particularmente idéneas para el efecto grafico de la matriz abstracta,
poniéndose como instrumentos insustituibles para el control y la comprobacién de todo el
sistema y al mismo tiempo visualizan simultdneamente la configuracion de los espacios
internos, y las articulaciones y conexiones de los espacios externos. Axonometria y
perspectiva, liberadas asi del viejo peso de una superada mimesis de la realidad visiva, pero
también de cualquier carga material de los volimenes dirigida a una lectura méas intima y con
miras de las configuraciones y su génesis correspondiente, asumen un papel de estimulo y de

guia para la invencion y la elaboracién del proyecto arquitectonico.

Figura 6: La iglesia de San Francisco en Padua (ltaly), despiezo axonométrico con lectura
estructural del sistema de superficies configuradoras del espacio interno.
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