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RESUMEN

Las formas complejas representan un intere-
sante modelo de disefio para los estudiantes
de arquitectura, sin embargo su ensefianza y
entendimiento son dificiles. Esto se debe a
modelos matematicos abstractos, a la dificul-
tad de visualizacion de las geometrias, y al
desconocimiento de su comportamiento
estructural. Dichas probleméticas pueden ser
resueltas con el uso de tecnologias que nos
permitan la generacién de modelos virtuales
que el alumno pueda manipular, aparte de
analizar geometrias con un amplio historial de
aplicaciones y estudios de su comportamien-
to. Las metodologias computacionales y
didacticas son esenciales para el orden y
desarrollo del proceso de ensefianza, al igual
que referirse a casos constructivos existen-
tes, por lo que se ha escogido al paraboloide
hiperbdélico como objeto de estudio.




Panorama

En la ensefianza de la arquitectura, uno de los
retos mas importantes es la incorporacion de
nuevas opciones de disefo para los estudian-
tes. Podemos incursionar actualmente en
patrones que eran poco recurridos debido a
su dificultad, tal es el caso de las formas com-
plejas que para su ensefianza y entendimien-
to requieren de procesos de visualizacién que
antes no eran posibles dentro del salon de
clases, pero que hoy en dia si lo son. Otro fac-

tor importante radica en la abstraccidon mate-
matica que las formas representan, es muy
diferente aprender con base a una férmula,
gue con imagenes auxiliares que nos mues-
tren el desarrollo de la geometria, ya que
estas ultimas fomentaran un mayor entendi-
miento del concepto. Como ejemplo, la gene-
racion de las superficies por traslacién: a par-
tir del uso de esquemas es mas facil entender
los conceptos de generatriz y directriz, ade-
mas de dar un aspecto visual concreto y una
posible aplicaciéon a la forma resultante.

Métodos Computacionales

Gracias a los recursos de medios computacio-
nales actuales, podemos tener mejores herra-
mientas didacticas que faciliten el proceso de
ensefianza aprendizaje. Con los diferentes
programas de visualizacién y modelado,
(AutoCAD, ArchiCAD, Rhino, 3d Max y Maya
por citar algunos), el estudiante puede tener
mayores herramientas para conceptualizar
todo tipo de

formas. Esto representa una mayor libertad
para los procesos de disefo, ya que se puede

dar un manejo y manipulacién de la forma, a
partir de rotar y modificar el elemento en las
tres dimensiones. Anteriormente esto no era
posible, al igual que la experimentacién de
diferentes materiales que pueden ser adapta-
dos y dispuestos segun la conveniencia del
proyecto.

En la Fig2, la modificacion de la forma es evi-
dente, al generar en ella diferentes tipos de
cortes, que dan como resultado superficies
derivadas de la misma geometria, concepto
que se maneja con claridad gracias a la visua-
lizacién en tres dimensiones.

Fig. 2. Manipulacién de la forma, diferentes tipos de cortes a la superficie.
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La realidad virtual, tiene que venir acompana-
da de una correspondencia del modelo geo-
métrico y estructural, esto es para poder tener
disefios que sean construibles y no solo uto-
pias, por esta razon, para el proceso de ense-
flanza necesitamos de geometrias que ten-
gan un concepto estructural definido.

En la ensenanza de la
arquitectura, uno de los
retos mas importantes es
la incorporacion de nuevas
opciones de diseno para
los estudiantes

Caso: Paraboloide
Hiperbdlico

El paraboloide hiperbodlico, cumple con las
condiciones antes mencionadas, ampliamen-
te recurrido en la arquitectura, y con diferen-
tes aplicaciones en cuanto a forma y materia-
les, la Unica limitacion que puede tener es su
complejidad. Sin embargo se puede estudiar
con modelos visuales que permitan compren-
der la conformacion de la geometria y los dife-
rentes cortes y posiciones de la superficie.
Uno de los mayores cuestionamientos es
encontrar la posicion de las pardbolas y las
hiperbolas, las primeras se encuentran delimi-
tando a la superficie, mientras que las segun-
das se ven mediante la interseccion de un pla-
no como se muestra en la Fig3, donde la ima-
gen hace un concepto mas claro.

Fig. 3. Ubicacién de hipérbolas en la superficie del paraboloide hiperbdlico.

Otra de las complejidades de esta geometria
esta en sus métodos de generacion ya que la
superficie también puede estar conformada
por rectas, si bien la traslacion de las parabo-
las es evidente, la posicion de las rectas
resulta confusa. Por medio de los programas
de dibujo, se puede indicar la metodologia
paso por paso para que los sistemas coinci-

dan. Dicha correspondencia la he nombrado,
sistemas de curvas y rectas, y de nuevo se
demuestra que las imagenes generadas por
recursos computacionales hacen que la expli-
cacion en el aula sea posible. En las decadas
pasadas, el proceso de ensefianza de esta
clase de topicos, se hubiera complicado por la
cantidad de pasos del proceso.

= >

Fig.4. Sistemas de curvas
y rectas en la superficie.
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Didactica y aplicacion

Aplicado a la didactica la conformacién de los
recursos visuales, tienen que ir enfocado a los
casos constructivos directos, esto es para que
el estudiante no vea a la geometria tan solo
como un recurso abstracto, sino como una
opcién de directa de aplicacién a sus proyec-
tos. Por otra parte también es esencial, la for-
macién de metodologias didacticas, tanto
para la ensefianza de la técnica de disefo,

como para el modelado y visualizacién en los
diferentes programas de computo. La ejempli-
ficacion de este concepto, se da al tomar una
combinacion de mantos de paraboloide hiper-
bélico, la metodologia describe el proceso de
formacién de la superficie compuesta llamada
paraguas, visualizaciones en tres dimensio-
nes, ubicacion de puntos y de mantos, refe-
rencia a un sistema de ejes cartesiano, rota-
cién del modelo y finalmente la analogia con
un caso construido.

Fig. 5. Metodologia para el disefio de un “paraguas”. La analogia construida es del edificio Bacardi y Cia, México,
(Tonda, 2000, pp 35)

En definitiva, las posibilidades para la ense-
fanza y aprendizaje de formas complejas, se
ven enriquecidas con el uso de estas metodo-
logias, a la vez procesos matematicos como la
ubicacion de puntos, se facilitan con los

esquemas en tres dimensiones, como se ve
en la Fig 6, en la vista de planta la superficie
es confusa, sin embargo al ver su manejo en
tres dimensiones, se vuelve mucho mas clara
para su explicacion.
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Metodologia didactica
para el diseno del
paraboloide hiperbdlico

Siguiendo los parametros antes descritos, he
desarrollado esta metodologia enfocada al
caso de estudio del paraboloide hiperbdlico,
donde se abarcan los contenidos de concepto
general de la forma, curvas generadoras, apli-
caciones a la arquitectura, generacion de la
superficie, métodos constructivos, proyecto,

utilidad, disefio y aproximacion al calculo. Las
aportaciones mas importantes, radican en las
posibilidades de combinacion de la geometria,
como se ve en la Fig.7; la inclusion de proce-
dimientos computacionales que ayuden a los
estudiantes a dibujar la superficie en progra-
mas de modelado digital y la generacion de
plantillas para modelos a escala en materiales
flexibles. Finalmente se muestra esencial la
distribucion de este material, donde los
medios electronicos como internet, han sido
fundamentales para el enriquecimiento y difu-
sién de la metodologia didactica.

Fig. 7. Modelado
digital de algunas
posibilidades de
combinacion del
paraboloide
hiperbdlico.

CONCLUSIONES

Se han presentado una serie métodos computacionales y didacticos para la ensefanza de
una forma compleja: la del paraboloide hiperbdlico. Se escogié esta geometria por su ver-
satilidad morfolégica, constructiva y estructural; representando amplias opciones de com-
binacion y utilizacién en proyectos arquitectdnicos. Con este trabajo, se amplian las posi-
bilidades de disefio para los estudiantes, enriqueciendo el proceso ensefianzaaprendizaje
a partir del uso de la tecnologia. Geometrias y combinaciones complejas, se pueden vol-
ver sencillas y entendibles, a partir de la aplicacion y ordenamiento correcto de visualiza-
ciones y técnicas de realidad virtual con un enfoque metodoldgico.
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