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PROLOGO

Los contenidos que trata este libro parten de una investigaciéon pedagogica que
responde a la busqueda de estrategias en aula para fomentar el desarrollo de com-
petencias en estudiantes de educacion superior, especificamente en los estudian-
tes de los programas académicos de arquitectura; con miras a desarrollar en ellos
las habilidades necesarias para proponer proyectos urbano-arquitectonicos que
impacten en la solucidon de los problemas de la realidad actual de las ciudades
latinoamericanas; ademas de fortalecer competencias para la presentacion de las
pruebas de Estado Saber Pro (ECAES).

Esta propuesta pedagdgica se fundamenta en la importancia del anélisis profundo
de la lectura de la ciudad, en todas sus dimensiones urbanas, cuyos indicadores y
calculos permiten argumentar técnicamente las ideas de disefio arquitectonico de
los proyectistas en torno a las problematicas detectadas en el trabajo de campo;
siendo este un método de lectura del contexto en donde se implantarian los pro-
yectos en los que el investigador juegue un papel fundamental como actor en la
toma de decisiones desde el control y descripcion técnica de sus analisis cuantita-
tivos y cualitativos de la realidad urbana.

En este sentido, se plantea la estrategia pedagdgica denominada GeoDat@Urbano
como herramienta didéctica para el desarrollo de competencias en estudiantes de
arquitectura. Esta estrategia comprende un proceso de cuatro fases que parte de
las visitas a los sectores objeto de estudio dentro de la ciudad, con instrumentos
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de recoleccién y sistematizacion de los datos urbanos desde las diferentes varia-
bles halladas en las dinamicas urbanas. Luego sigue un riguroso analisis matema-
tico, con diferentes herramientas tecnoldgicas y software especializado, para la
definicién y construccién de indicadores urbanos desde la geometrizaciéon de la
informacion previamente recolectada, cuyo calculo genera una serie de criterios
de disefio para la formulacién de proyectos arquitecténicos coherentes con el es-
cenario urbano investigado.

La aplicacion de la estrategia GeoDat@Urbano en estudiantes del programa de
Arquitectura de la Universidad Francisco de Paula Santander arroja como resul-
tado el desarrollo de competencias especificas a la hora de elaborar un estudio de
proyecto arquitectonico, tales como: el analisis y la interpretacion de la informa-
cién y la conceptualizacién y argumentacion a la hora de justificar los criterios
de disefio en solucidén a las problematicas de la ciudad para la proposicién de
proyectos de arquitectura. Ademas, se evidencid en la investigacion la partici-
pacion activa de los estudiantes en la toma de decisiones proyectuales, donde es
importante el cooperativismo dentro de los equipos de trabajo, puesto que supone
el acompanamiento a las visitas de campo y el compartir de informacion real y
veraz entre los mismos, demostrandose asi el estimulo a otras dimensiones en
el ser tales como las habilidades interpersonales e intrapersonales, que obligan a
interactuar a los estudiantes entre pares para el cumplimiento de objetivos comu-
nes; siendo estas fundamentales en la formacion de profesionales para un futuro
proximo, donde el ser humano juega un papel importante en un contexto de la
evolucion de tecnologias avanzadas.

Lo anterior, confirma las relaciones existentes con los postulados teéricos de la
socioepistemologia matematica, por sus aportes en la construccion social del co-
nocimiento con la valoracion de los aportes individuales a constructos colectivos,
fundamentados en representaciones de la realidad urbana, para la argumentacién
de propuestas con posturas criticas los fendmenos detectados. A su vez, esta argu-
mentacion se cimenta en la conformacion de sistemas de informacién de obliga-
toria actualizacion como evidencia de los datos urbanos del entorno, generando
asi confiabilidad en los proyectos de arquitectura o urbanismo planteados al ser-
vicio de las instituciones académicas o gubernamentales para la toma de decisio-
nes en favor del mejoramiento integral de la calidad de vida de las personas y la
construccion de sociedad.



RESUMEN

El impacto del crecimiento poblacional ha generado nuevas lecturas de las
ciudades con informacién cambiante que debe registrarse para ser actualizada
y utilizada en la toma de decisiones profesionales. Las universidades deben
garantizar en estudiantes de arquitectura el desarrollo de competencias para la
formulacion de proyectos de investigacion a partir de fuentes de informacion
con datos reales del entorno. La importancia de practicas pedagogicas con
metodologias generadoras de proyectos arquitectdnicos, que nacen del analisis
de datos urbanos actualizados, reside en que permiten desarrollar competencias
en los estudiantes para interpretar, argumentar y proponer criticamente sus ideas.
Por ello se plantea una estrategia pedagogica que parta de la geometrizaciéon de
sistemas de datos y del célculo de indicadores urbanos para desarrollar nuevas
competencias en estudiantes de arquitectura. La bases tedricas se fundamentan en
los postulados de la socioepistemologia matematica y de teorias sobre los sistemas
y lenguajes informacionales. La metodologia empleada desde el paradigma
mixto con tipo de investigacion accion participativa (cualitativo) e investigacion
descriptiva (cuantitativo). Las técnicas utilizadas son: opinion (entrevista ensayo),
analisis documental (bitdcoras), ficha de observacion (formato de evaluacion) y
el conteo (ficha de caracterizacion). Los resultados obtenidos a partir del analisis
de los instrumentos aplicados definen lo siguiente: los estudiantes de arquitectura
perciben que el uso de sistemas de datos, el analisis de informacién obtenida en sus
visitas de campo, la comprension geométrica de los codigos urbanos, el calculo de
losindicadores urbanosa partir de patrones de cambio morfologicos delas ciudades
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y el uso de herramientas tecnoldgicas para diagramar y representar informacion,
generan competencias interpretativas y argumentativas para proponer un
proyecto urbano-arquitecténico coherente con el contexto. Se concluye que la
estrategia pedagdgica planteada desde la geometrizacion de sistemas de datos e
indicadores urbanos desarrolla competencias en los estudiantes de arquitectura
tales como: analisis e interpretacion de informacion contextual, conceptualizacion,
justificacion y argumentacion con criterios técnicos basados en instrumentos de
recolecciéon de informacién, comunicacion grafica (competencia intrapersonal
e interpersonal), sistematizacion de datos, trabajo cooperativo y dialogo critico
entre pares. Estas cimentan habilidades para proponer y desarrollar proyectos de
arquitectura implantados y contextualizados bajo un sistema urbano de datos.

Palabras clave: Geometrizacion, estrategia pedagdgica, competencias, calculo
urbano, socioepistemologia, ensenanza, arquitectura y diseiio de proyectos.



INTRODUCCION

Las ciudades latinoamericanas, en el contexto de los procesos de globalizaciéon
contemporaneos, estan sujetas a cambios sociales y politicos que evidencian mo-
dificaciones en la lectura de su urbanismo y sus limites geograficos (Vergel, Paz y
Rojas, 2018). Con el aumento progresivo de la poblacién y con ello de las necesi-
dades fisicas o humanas, es un reto para el gobierno y sus politicas generar estra-
tegias para la cobertura de servicios y derechos publicos en busca de aumentar los
minimos indices de calidad de vida de todos los habitantes.

Clcuta, ciudad de atencién nacional para Colombia por su condicién binacional
con Venezuela, considerada como la frontera mas activa de Sudamérica, no se aleja
de la realidad global y de los cambios urbanisticos y econdmicos que, por el transito
masivo de personas en busca de mejoras laborales, familiares o habitacionales, la
obligan a estar preparada para satisfacer las necesidades de las mismas. Al respecto,
Montoya afirma la necesidad de detallar mas en las dindmicas de las ciudades y
sus consecuencias urbanas, asi como su articulacién con los agentes regionales y
locales, reconociendo la importancia de entender los sistemas urbanos de hoy en el
contexto de una dinamica global/local (Zafra, Vergel, Martinez, 2014, p. 55).

En este sentido, es importante que tanto las autoridades administrativas como
académicas de la ciudad de Cucuta y su area metropolitana estén atentas a estos
cambios y cuenten con registros actualizados e informacion estadistica de las rea-
lidades fisicas, geométricas, sociales, ambientales y perceptuales de los habitantes
y su territorio, cuyos analisis y comprensiones, geometrizadas por profesionales,
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sirvan como determinantes en la produccién y disefio de proyectos urbano- ar-
quitectdnicos o en la toma de decisiones en politicas de gobierno para proyectos
de inversion publica.

La informacidn estadistica recolectada en la lectura de la ciudad debe contener
datos coherentes con la dindmica urbana real, desde una metodologia cientifica,
donde las instituciones académicas de nivel superior juegan un papel fundamen-
tal para la produccion intelectual de indicadores urbanos o rurales, acreditada por
programas académicos, que evidencien analisis matematicos y estadisticos, cuyos
calculos permitan la comprension e inferencia de nuevas geometrias en la region
con participacion de la comunidad educativa local; todo esto para la formulacion
de nuevos proyectos de impacto urbano y social.

La propuesta de investigacion, como aspirante al master en educaciéon matematica,
se enfoca en el tema expuesto anteriormente para la generacion de conocimiento
sobre la importancia de ahondar en estudios que involucren el analisis detallado
de los cambios en la trama urbana de la ciudad de Cucuta; cuya geometrizacion
y comprension resultan pertinentes en la educacién superior como antecedentes
y marco tedrico de una estrategia pedagdgica que desarrolle competencias du-
rante el proceso de disefio, para la producciéon de proyectos de investigacion en
estudiantes de programas de pregrado y posgrado de arquitectura, ingenierias o
afines.

El proyecto de investigacion esta enmarcado en la linea de investigacion de
Competencias Matematicas del programa de maestria en Educacién Matematica,
parte de la participacion en el grupo Euler, en su rama de matematicas aplicadas
(estadistica y calidad) y fue desarrollado con apoyo de las asignaturas Taller de
Disefio y Matematicas, Geometria y Arquitectura del programa de pregrado de
Arquitectura de la Universidad Francisco de Paula Santander.

En el presente documento se encuentra la propuesta de investigacion estructu-
rada en seis capitulos: el primer capitulo contiene el planteamiento del problema,
los objetivos y la justificacion. El segundo capitulo lo conforman los antecedentes
de la investigacion, el esquema conceptual y las bases conceptuales que sustenta
la propuesta, a la vez, las bases legales y definicion de términos relacionados con
el tema. En el capitulo tres esta sefialada la metodologia a emplear para el logro
de los objetivos de la investigacion, definiendo el tipo, el disefio, la justificacion,
la poblacién y la muestra a trabajar, indicando las técnicas e instrumentos para
la recoleccién de la informacién durante los encuentros con la muestra objeto de
estudio. El capitulo cuatro contempla la estrategia pedagdgica planteada deno-
minada GeoDat@Urbano con cada uno de sus componentes. El quinto capitulo
contiene el analisis y los resultados obtenidos en la aplicacion de la estrategia, para
luego ser confrontado tedricamente. Finalmente, en el capitulo seis se encuentran
las referencias bibliograficas y los anexos correspondientes a la investigacion.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Titulo

Geometrizacion de indicadores urbanos como estrategia pedagdgica para el
desarrollo de competencias en estudiantes de arquitectura

1.2 Planteamiento del problema

La realidad actual de las ciudades globales muestra la necesidad de proponer pla-
nes de mejoramiento y politicas de gobernabilidad que buscan como fin comtn la
calidad en la vida de sus habitantes para el desarrollo y progreso de sus regiones,
planteando proyectos de gobierno que deben partir del analisis de estadisticas con
informacién acorde a las realidades y percepciones propias de sus pueblos.

Alrespecto,las Naciones Unidas (ONU), como organismo internacional, pensando
en la planificacidn eficaz de las ciudades y en la importancia de proponer proyectos
acordes a las necesidades reales de la poblacion, desde 1976 realiza una serie de
conferencias para la organizacion de programas que consoliden lineamientos para
las buenas practicas en uso del suelo de asentamientos humanos denominados
ONU- HABITAT vy cuyo resultado es la “Agenda Habitat” y “Agenda local 217
materiales utiles para la formulacidon de politicas de gobiernos y herramientas
para el disefio de proyectos.
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En estos programas de la ONU se plantea a los gobiernos instrumentos de
aplicacion local que buscan obtener y examinar datos de las ciudades para analizar
y proponer un desarrollo urbano y sostenible. Al respecto Mufioz Sotomayor
(2013) dice que estos informes sobre el estado de las ciudades se condensan
en el “Programa de Indicadores Urbanos” que no solo establecen un conjunto
predeterminado de indicadores sino la busqueda de indicadores locales para
responder a las distintas prioridades para la planificaciéon urbana (2013, p. 25).

En Colombia, las autoridades administrativas y académicas cuentan con informes
descritos por entidades que recopilan informacidon periddica de las ciudades,
entre ellas, a nivel nacional, el Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP) y
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), cuyos datos
permiten el establecimiento de los planes de gobierno. Para ello, el SIGOT
(Sistema de Informacién Geografica para la Planeacién y el Ordenamiento
Territorial) informa que existen plataformas con redes de informacion cuantitativa
y cualitativa que permiten contribuir eficiente y oportunamente en la toma de
decisiones, apoyando a los actores en el sistema de planeacion a nivel nacional,
regional y local, con informacién politico-administrativa, socio-econémica y
ambiental que soporte la gestion del desarrollo.

La Universidad Francisco de Paula Santander, como instituciéon académica nor-
tesantandereana, en su Plan de Desarrollo busca, desde la investigacion y exten-
sién, aportar proyectos de impacto local y regional que partan del analisis de sus
realidades, con la participacion de los actores de la comunidad universitaria en
la realizacion de trabajos de investigacion contextualizados con informacion ac-
tualizada, indicadores urbanos o rurales ttiles para la formulacion de las futuras
politicas publicas. Para ello se hace necesario que los curriculos incluyan meto-
dologias que concienticen a los estudiantes y docentes sobre la importancia de la
comprension de la lectura de la ciudad para la produccion de proyectos de investi-
gacion coherentes con la realidad de la poblacién y cuyas respuestas sean solucio-
nes pertinentes para los mismos, evitando proyectos con percepciones subjetivas
o desactualizadas de los investigadores, que maticen la realidad de la poblacién
objeto de estudio.

La realidad actual muestra que en muchos casos del ambito gubernamental se
formulan programas de gobierno que parten de informes generalizados para el
planteamiento de soluciones pertinentes a los problemas locales, a su vez, las
bases de datos oficiales contienen datos a veces desactualizados. En el ambito
académico, algunos proyectos de grado o trabajos de investigacion se plantean
con lecturas de la realidad no profundas o con antecedentes no vigentes, de dificil
comprension o acceso, por ende las alternativas de solucién propuestas estan
fuera de contexto, posiblemente por las variaciones en el tiempo, cambios en
las dindmicas urbanas, por la situacion fronteriza de Cticuta o por percepciones
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subjetivas o desactualizadas de los investigadores que matizan la realidad de la
poblacion objeto de estudio.

Al respecto del ambito académico en Colombia, la ensefiabilidad en programas
de pregrado relacionados con proyectos de impacto en las ciudades, tales como la
arquitectura o carreras afines, mantienen una constante reflexion critica respecto al
desarrollo de habilidades de pensamiento para la creacion de proyectos coherentes
al territorio. En este sentido, Castafio, Bernal, Cardona y Ramirez plantean el
interrogante: ;Realmente los estudiantes de arquitectura estan obteniendo las
herramientas para leer la realidad que les corresponde y tener la posibilidad de
proponer, a partir de dicha lectura, espacios cercanos y apropiados para la cultura
propia? (2005, p.p. 142-143).

Al respecto, Rita Monfort Salvador (2015), en su tesis doctoral, habla de la
importancia de los modelos de indicadores urbanos para la producciéon de
proyectos, los cuales son a menudo complicados de entender para la mayor parte
de la gente, incluso para los profesionales o los estudiantes en sus planteamientos
de proyectos. Es posible crear un método de trabajo facilmente entendible y
sencillo de usar que no esté destinado sdlo a expertos, sino también a profesionales
relacionados con la ciudad. Un método de trabajo que funcione con indicadores
para encontrar los problemas, las oportunidades y las posibles mejoras que
existen en un barrio, con una serie de tablas que muestren la relacion entre ellos
y un listado de actuaciones capaces de mejorar la sostenibilidad urbana segtn los
resultados obtenidos.

Como se evidencia, existe una discrepancia entre el deber ser y el ser planteado
que genera un problema de investigaciéon que va a ser respondido a partir del
siguiente interrogante: ;El analisis y comprension de los sistemas de informacion
desde la geometrizacion de datos o indicadores urbanos permiten la formulacién
de proyectos de investigacion urbano-arquitectonicos en estudiantes de educacion
superior?

A continuacion se presentan los siguientes interrogantes cuyas respuestas pueden
darse a lo largo de la investigacion:

» ;Cudl metodologia desarrolla competencias para el estudio de proyecto
en los estudiantes de arquitectura?

» ;Qué opinidn tienen los estudiantes de arquitectura acerca del uso de
la informacion territorial o contextual para la proyecciéon de propuestas
urbano-arquitecténicas?
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» ;Cudl método didactico permite codificar, geometrizar y calcular indi-
cadores de los sistemas de datos urbanos para el desarrollo de proyectos
arquitectonicos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Crear una estrategia pedagdgica que parta de la geometrizacion de los sistemas de
datos e indicadores urbanos para el desarrollo de competencias en estudiantes de
arquitectura.

1.3.2 Objetivos especificos

Relacionados a continuacién:

»  Describir la percepciéon de los estudiantes de arquitectura respecto al
uso de sistemas de datos urbanos y su relacion con el proceso de disefio
arquitectonico.

» Disefar una estrategia pedagdgica como herramienta metodologica para
el disefio de proyectos urbano-arquitecténicos.

» Caracterizar las competencias que desarrolla la estrategia pedagdgica en
los estudiantes de arquitectura para la produccion de proyectos urbano-
arquitectonicos.

1.4 Justificacion

El continuo interés por parte los autores de la investigacion acerca del analisis
en las dinamicas y los rasgos caracteristicos de la malla urbana y el espacio
publico de la ciudad de Cucuta, evidenciado en estudios previos como
profesional de la arquitectura y docente catedra en asignaturas como Taller de
Disenio Urbano y Matematicas, Geometria y Arquitectura de la Universidad
Francisco de Paula Santander, han sido las razones que motivan a la busqueda de
respuestas destinadas a propiciar el mejoramiento de la calidad de los trabajos de
investigacion de los estudiantes de educacion superior que analizan estos aspectos
urbanos, e incentivar el aprendizaje significativo como aporte a sus competencias
propositivas proyectuales y a la investigacion.

Esta investigacion pretende ser un aporte de innovacion a los métodos de disefo
y produccion de proyectos urbano-arquitectonicos desde la recoleccion y repre-
sentacion de la informacion contextual. Ya que permite visualizar la importancia
de la geometrizacion de los datos estadisticos de manera continuada y actualizada
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sobre entornos urbanos, desde algunos enfoques tedricos de la socioepistemolo-
gia matemitica y desde sistemas de informacién, como una alternativa didactica
para el aprendizaje y ensefiabilidad en los estudiantes de Taller de disefio de pro-
yectos urbanos del programa de Arquitectura de la Facultad de Educacion, Artes y
Humanidades de la Universidad Francisco de Paula Santander.

Este trabajo no solo es importante para el investigador, sino que también aspira
a tener importancia para los proyectistas urbanos. Ya que ofrece reconocer los
elementos tedricos que van a beneficiar dichos proyectos, permitiendo mejorar
sus condiciones y calidades, partiendo del analisis de la visualizacion geométrica
de las realidades urbanas sectoriales; indispensables, por consiguiente, para los
diferentes actores de la planeacion de la ciudad y las autoridades de gobierno
que logren vislumbrar desde sus politicas y programas una verdadera solucion al
problema del cambios urbanos y sociales en las ciudades latinoamericanas.






CAPITULO 2

HORIZONTE TEORICO

2.1 Antecedentes

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona es un consorcio publico integrado
por el Ayuntamiento de Barcelona, el Area Metropolitana de Barcelona y la
Diputacion de Barcelona, realiza proyectos desde un enfoque sistémico para re-
orientar la gestion de las ciudades a servicio de instituciones publicas, organiza-
ciones y empresas de caracter nacional e internacional (BNCecologia, s.f.). Los
informes que presenta la agencia evidencian indicadores y condicionantes que
responden a dos aspectos: la descripcion de la situacion actual y posibles respues-
tas para situaciones futuras. Para ello, realizan un analisis cuantitativo acerca de
la ocupacion del suelo, el espacio publico, la habitabilidad, la movilidad y servi-
cios, la complejidad urbana, los espacios verdes y biodiversidad, el metabolismo
urbano y la cohesion social; con el fin de participar en la planificaciéon de nuevos
desarrollos, como para analizar el grado de acomodacion de los tejidos consolida-
dos en relacién al modelo de ciudad compacta y compleja mas sostenible.

Muifioz Sotomayor realiza como maestrante un proyecto de investigacion geo-
matico denominado Calculo de indicadores urbanos mediante sistemas de infor-
macion geografica. Caso de estudio: Loja, Ecuador (2013) de la Universidad de
Salzburg. Propone analizar la morfologia de la ciudad de Loja desde los sistemas
de informacion geografica donde calcula algunos indicadores del eje territorio
y configuracion de ciudad enmarcados en la Agenda Local 21 del Observatorio
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Urbano Nacional y Mundial como lo son: densidad urbana, compacidad, com-
plejidad (zonas verdes por habitante) y proximidad a zonas verdes. Se evidenci6
el uso de la féormula de Shannon utilizada en las teorias de la informacién para
obtener el grado de diversidad desde cada componente objeto de estudio.

Antonio Ugidos (2013), en su tesis doctoral llamada Metodologia basada en SIG
para optimizar la urbanizacion y gestion de espacios verdes a partir de bases de
datos geo-referenciadas de la Universidad de Ledn, propone una herramienta me-
todoldgica que permite clasificar y evaluar el patrimonio botanico y paisajistico
de las ciudades y que se aplica, a modo experimental, al caso del componente ar-
bdreo urbano de la ciudad de Leén. Usa como metodologia la geo-referenciacion
del inventario vegetal, y la obtenciéon de indicadores de gestion. Se analizan y ex-
ponen las distintas fases de construccion del inventario, obtencidn de indicadores
y su actualizacion periddica, dentro de un uso razonable de los recursos.

Rita Monfort Salvador (2015), ensu tesis doctoral realiza un trabajo de investigacion
denominado Transformacion hacia la sostenibilidad de barrios consolidados a través
de su espacio publico. Propuesta de indicadores urbanos sostenibles: la Civilidad
ciudadana como parte de ellos (2015) de la Universidad Politécnica de Valencia.
Esta investigacion busca crear una herramienta a partir de los indicadores urbanos
sostenibles en Espaia, vista como una ayuda para los profesionales involucrados
en la sostenibilidad urbana dentro de la Administracion Espaiola, con la idea de
facilitar la inversion de la ciudad hacia la sostenibilidad y su evolucién. Para ello
considera una muestra de los modelos de trabajo con indicadores urbanos que
funcionan en Espafia realizando una propuesta de 39 indicadores divididos en
10 categorias y 4 areas para trabajar en barrios consolidados en busca de hacerlos
mas sostenibles.

El equipo de trabajo 300.000 Km/s, junto con los miembros del Area Metropolitana
AMB de Barcelona, proyectan una aplicacion web denominada “Barcelona
Dynamics” como una plataforma con 24 mapas virtuales que analizan indicadores
urbanisticos de la ciudad de Barcelona clasificados en tres indicadores objeto de
estudio: densidad, tiempo y diversidad. En el caso de la densidad, el area metro-
politana se presenta como una concentracion; en el tiempo, como una secuencia,
y en diversidad, como una mezcla. Con el uso de este aplicativo se puede concluir
que si bien el area metropolitana es generalmente densa, toma diferentes formas
a través de los ejes civicos, lo que depende de la relacion entre la superficie del
terreno y la superficie construida, graficados a través de diversos mapas, los cuales
son utiles para la formulacion de proyectos en el ayuntamiento de Barcelona.

El aplicativo de ArcGIS es una plataforma de informaciéon mundial con mapas,
aplicaciones y plantillas listas que incluyen tus datos estadisticos actualizados. Se
puede acceder a esta informacién desde el ordenador de escritorio, explorador,
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tablet o smartphone , en cualquier momento y lugar y permite estar alimentado
continuamente con indicadores de cada region objeto de estudio para la visualiza-
dos de diversas formas graficas usando mapeos o geometrizando los datos en las
variaciones del tiempo y espacio.

En Colombia, el IGAC ofrece una plataforma web, denominada Sistema de infor-
macion geografica para el ordenamiento territorial nacional (SIGOT), que busca
la conformacién de un sistema de informacion geografica para la planeacion y el
ordenamiento territorial, cuyo objetivo central es contribuir en la toma de deci-
siones y apoyar a las autoridades en el sistema de planeaciéon con una herramienta
tecnologica que permite observar diferencias geograficas y las dinamicas territo-
riales mediante la comparacion temporal de una determinada variable, indice o
indicador que soporte la gestion y evaluacion de las politicas publicas.

El centro social y cultural (La Casa Encendida, 2017) de la Fundacién
Montemadrid, ofrece espacios de reflexion y debate, respecto a la cultura, solida-
ridad, medio ambiente y educacion en Espania. Dentro de las actividades realiza-
das es el encuentro denominado Turistificacion donde se exponen metodologias
graficas que geometrizan la transformacion del paisaje urbano a partir del analisis
de la realidad que viven las grandes ciudades en relacion a las viviendas turisticas
y cémo modifica el comportamiento de los habitantes, alterando el paisaje urbano
e iniciando procesos de gentrificacion a partir del turismo (La Casa Encendida,
2017).

Miguel Lacasta,en su tesis doctoral denominada Geometria y complejidad: la
irrupcion de un paradigma entre 1969 y 1973, hace un analisis histérico acerca de
las teorias, investigaciones y procesos de descripciones de la realidad durante la
década de los 60 y 70 en torno a la reflexion de la geometria, la complejidad y la
arquitectura desde el comportamiento humano en la sociedad.

2.2 Marco contextual

Teniendo en cuenta la justificaciéon del planteamiento del problema expresado
por el autor respecto a la importancia del andlisis de la informacién actualizada
y geometrizada de los indicadores urbanos para la produccién de proyectos, se
aplica en estudiantes de las asignaturas de la linea académica Taller de Disefio
del programa de pregrado de Arquitectura de la Universidad Francisco de Paula
Santander.

Los estudiantes con quienes se desarrolla la presente investigacion estan matri-
culados especificamente en la asignatura Taller de Disefio V del quinto semestre
denominado: Reflexiones y transformaciones urbanas del quinto semestre. Son
12 personas que llevan un proceso de formacion en desarrollo de proyectos ar-



10

(GEOMETRIZACION DE INDICADORES URBANOS

quitectdnicos desde el primer semestre en la linea Taller de Disefo. En el grupo
se encuentran 3 estudiantes que estan cursando por segunda vez la asignatura,
puesto que no cumplieron con los objetivos propuestos para el semestre anterior.
Son estudiantes de un estrato socioeconémico entre 0y 3, residentes en la ciudad
de Cucuta.

El contexto urbano donde se desarrolla la investigacion se delimita a la ciudad
de Cucuta, con caracteristicas de ciudad fronteriza con Venezuela, con una
poblaciéon de aproximadamente 650 mil habitantes y una superficie de 1.176 Km?,
segun el censo del DANE en 2005. La investigacion focaliza el objeto de estudio
en los estudiantes de arquitectura al andlisis de cuatro sectores consolidados de la
ciudad, los cuales son: La Avenida Guaimaral, el Canal Bogotad, La transversal 17
y el Centro Comercial a Cielo Abierto.

El presente trabajo de investigacion se concibe como aporte a los antecedentes
cuantitativos de las bases de datos urbanos, sistemas de informacion territorial
y referentes locales, para los trabajos de grado de los estudiantes de pregrado del
programa de Arquitectura de la Facultad de Educacion, Artes y Humanidades de
la Universidad Francisco de Paula Santander.

2.3 Marco conceptual
La investigacion consider6 a los siguientes conceptos:

Dato: es un registro cuantitativo o cualitativo de la lectura del sector urbano en
la ciudad. Es registrado a través de instrumentos de recolecciéon de informacion
tangible e intangible, en algunos escenarios donde es importante la identificacién
acertada, para luego ser sistematizado y analizado. En relacion a la importancia de
la mirada critica en el estudio de espacios publicos Duran dice:

Se parte de la comprension de nuestras urbes a partir [de] lo cotidiano, lo
sutil, lo minusculo y aquellas “otras” esas referencias empiricas que no serian
dignas de presentarse en ningun libro de “historia oficial”. Por lo tanto, se trata
de aprovechar creativamente la riqueza del dato urbano extraido de la vida
sociocultural de los espacios publicos (2011, p. 138).

Indicador: es un valor que resulta de una operacién matematica con la finalidad de
medir una variable o fenémeno cuantitativo como objeto de estudio. Al respecto,
Mariani, como Directora de la Red de Urbanismo en Latinoamérica — Nuestras
Ciudades, en el afio 2010 public0 la siguiente afirmacion acerca de los indicadores:

Una definicién general seria: un indicador es una variable o atributo relevante,
determinado en funcién de medir los resultados de un objetivo a cumplir. Un
dato estadistico, cuantificable o calificable, de la realidad que puede verifi-
carse a través del tiempo y proyectar su tendencia futura. Es decir que para
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un determinado fin o proyecto, que nos plateemos, formulamos una serie
de objetivos, de como lograrlo, para llevar a la practica los mismos, debemos
cuantificarlos en metas y esas metas las supervisamos mediante indicadores
(2011, parrs. 9-10).

Indicador urbano: hace referencia al cdlculo matematico que realiza el investigador
a partir de la lectura y comprensiéon de los sistemas de datos e informacién
cuantitativa de la ciudad, el cual evidencia temporalidades o cambios en los
registros permitiendo formular un valor que representa el comportamiento del
fenomeno urbano, con el fin de comunicar numéricamente lo observado. El
Observatorio de Medio Ambiente Urbano de la UN-Habitat y el Ayuntamiento
de Malaga, en su Guia de Aplicacion: Sistema Integrado de Indicadores Urbanos,
afirma lo siguiente:

Un indicador urbano es una unidad de informacién medida a través del tiem-
po que documenta los cambios de una condicién especifica en un contexto
urbano. Un objetivo, meta o necesidad de informacion puede tener multiples
indicadores. Un buen indicador urbano debe cubrir los criterios siguientes:
ser mensurable, preciso, relevante con respecto al objeto de medicién y pro-
porcionar informacién periddica para medir si se lograron o no los objetivos
propuestos en este contexto urbano (UN-HABITAT/ROLAC, 2006, p. 9).

Es necesario reconocer los aportes de varios afos en el trabajo de indicadores
urbanos de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona. Por ello, se toma de
referencia la siguiente definiciéon construida por Rueda:

Los descriptores urbanos son pardmetros o variables que reflejan cuantitativa-
mente una determinada realidad urbana sea fisica, econdmica o social. Sus va-
lores permiten “describir” la realidad en estudio, pudiéndolo hacer bajo ciertos
criterios intencionales, por ejemplo: representacion grafica de las aceras de mas
de 2 metros de ancho. Estos pardmetros son muy adecuados para establecer
estandares urbanos que permiten luego dibujar un perfil de calidad urbana de
una determinada ciudad. Descriptores de habitabilidad y calidad de vida pue-
den establecerse en el sentido antes senalado (Rueda, 1999, p. 11).

Geometrizacion: para la presente investigacion el autor define geometrizar como
la capacidad de representar graficamente los hallazgos urbanos a partir de la
informacién y de los datos recolectados en la ciudad. Supone los analisis de
los cambios y temporalidades en las dinamicas urbanas expresados con formas
geométricas, superponiendo las diferentes capas de informacion contextual. Al
respecto Guallart sobre geometria afirma:

Cualquier suceso geografico es mesurable a través de técnicas especificas,
correspondientes a su categoria. Mas alla de la tradicional geometria eucli-
diana, la geometria fractal permite dibujar elementos naturales, de caracter
auto similar y multi-escalar, que se encuentran en cualquier emplazamiento.

11
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La matematica estadistica permite visualizar relaciones que en si mismos son
un material pre formativo que puede desencadenar en un proyecto (2009).

Proceso de diseiio: Hace referencia a la experiencia de aprendizaje en donde el
estudiante construye gradualmente la modelacién de un proyecto de disefio
urbano-arquitectonico.

Proyecto arquitecténico: Es el producto de disefio con fines urbanos y arquitecto-
nicos, argumentado en un proceso contextualizado, para dar solucion a una pro-
blematica detectada en un sector a intervenir de la ciudad, argumentada en una
previa investigacion de campo de las dinamicas y fendmenos urbanos existentes.

2.4 Marco teorico

La presente investigacion deriva su fundamento teérico desde estos tres puntos
de convergencia.

Figura 1. Antecedentes y bases tedricas

ANTECEDENTES TEORICOS

Productos
arquitectonicos
a partir
de analisis y calculo
geométrico de
sistemas
de datos.
Posturas
pedagogicas para
la construccion
de conocimiento
desde lo
contextual y lo
social.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1 Teorias relacionadas con sistemas y lenguajes de
informacion

Teoria General de Sistemas (TGS) y el disefio: La Teoria General de Sistemas
denominada con sus siglas TGS, es una teoria descubierta inicialmente por el
aleman Ludwig von Bertalanfty en la década de 1940 con el fin de proporcionar
un marco tedrico y practico a las ciencias naturales y sociales. Hace referencia a
una lectura de realidad desde un enfoque sistémico donde es importante el estudio
multidisciplinario para la comprension de los fendmenos sociales y encontrar su
relacién con un comportamiento matematico. Frasser define esta teoria asi:

Es un esfuerzo de estudio interdisciplinario que trata de encontrar las propie-
dades comunes de los sistemas, presentes en todos los niveles de la realidad.
Los objetivos originales de la TGS son impulsar el desarrollo de una termino-
logia general que permita describir las caracteristicas, funciones y comporta-
mientos sistémicos, desarrollar un conjunto de leyes aplicables a todos estos
comportamientos y promover una formalizacion matematica de estas leyes
(2006, p. 30).

El desarrollo de esta teoria fue determinante para la evolucién del disefio y el arte,
de manera especial en su aporte a la investigacion desde la geometria y su relacion
con los métodos de disefio. La TGS, las geometrias del Caos y los Fractales, se
relacionan con el disefio si se entiende este como un sistema, un conjunto de
elementos interrelacionados, donde al modificarse alguno de ellos, el conjunto
también cambia. En este orden de ideas, Castaldo afirma lo siguiente:

La aparicion de las Teorias General de Sistemas, del Caos y los Fractales, ha
supuesto un cambio de paradigma en ciencia extrapolado ya a multiples dm-
bitos del conocimiento. La teoria del disefo comparte objetivos con dichas
teorias, y aunque se han dado ya importantes pasos de acercamiento, la vi-
sion newtoniana del mundo persiste en el ambito tedrico y de investigacién
gréfica. Adoptar el nuevo paradigma puede aportar al disefio grafico y al arte
un nuevo marco teérico y metodoldgico para el andlisis y creacion, que per-
mita entender situaciones poco explicables desde la perspectiva de la teoria
del disefio moderno, como el comportamiento caético de algunos elementos,
ademds de nuevas pautas metodoldgicas para el analisis y la creacién (2012,
p. 281).

En un ambito académico, en 1978, el disefiador y pedagogo Gui Bonsiepe intro-
duce al curriculo del disefio la Teoria General de Sistemas, donde se reconoce la
imagen del mundo como sistema, hace una lectura de la realidad interrelaciona-
das y no como objetos aislados. Es decir, concebir en la lectura de las ciudades
la complejidad de su realidad en su totalidad, como parte del proceso de disefio,
incentivando la sistematizacion de la informacion contextual como la aproxima-
cién y representacion de la realidad, buscando automatizar los datos con acceso
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inmediato a los investigadores que generen confianza por su veracidad y actuali-
zacion con medios comunicacionales apropiados.

La Teoria Lacaniana: La informacion como un lenguaje desde lo psicolégico: La
teoria Lacaniana, abordada por el psicoanalista francés Jacques Lacan desde los
conceptos de Freud, incorpora nociones lingiiisticas, filoséficas y topologicas, al
afirmar que el inconsciente esta estructurado como un lenguaje, donde presiden
la metafora y la metonimia. Es decir, que el inconsciente no puede representar
objetos reales en el lenguaje de modo absoluto, lo inconsciente remite alo no-dicho
por el lenguaje. En este sentido, se interpreta que la construcciéon de la memoria
de una ciudad parte de la lectura individual de cada uno de sus habitantes y del
investigador, con cddigos que alimentan un lenguaje, cuyos registros no deben
quedar en imaginarios sino que se debe buscar la sistematizacion, para que no
queden albergados en recuerdos. Al respecto Parker, en su articulo, publica lo
siguiente:

La vertiente psicoanalitica moderna estuvo centrada en los recuerdos de la
infancia, en el lenguaje entendido como expresion de estados mentales in-
ternos, y en la importancia del principio de realidad. Por el contrario, en los
escritos de Jacques Lacan (1973, 1977) y también en los de Slavoj Zizek (1989,
1991), la atencién se ha desplazado a la memoria concebida como una re-
construccién incierta del pasado, al lenguaje y el inconsciente en tanto fe-
némenos estructurados por el orden simbélico, e incluso a la misma realidad
entendida como una construccion (2006, p. 88).

Eneste sentido, la ciudad como plataforma para el trabajo del investigador es fuente
de simbolos y codigos tangibles e intangibles, cuya mirada genera concepciones
objetivas o subjetivas a la hora de recolectar informaciéon como materia prima
para el andlisis y la comprension de los fendmenos urbanos. Por ello, Borgoglio
plantea el siguiente interrogante: ;El territorio de la ciudad estructurado cémo un
lenguaje? (sic) respondiendo lo siguiente:

Los iconos y los cédigos de colores, estudiados a partir de sistemas, nos per-
mitian leer, los territorios de las ciudades, y al analizar, también nos permitian
inferir que podria estar sucediendo con los vecinos, los técnicos, los politicos.
Asi, estudiadas, analizadas por sectores, las ciudades, se expresan en discur-
sos estancos, estudiadas como itinerarios continuos, lo hacen en un discurso,
también continuo. El inconsciente de los sujetos vecinos, técnicos y politicos
(casi siempre vecinos también) actda en la ciudad, individualmente o como
comunidad, exteriorizan algunos de sus sintomas en el disefio y construccién
del territorio de la ciudad (2009, p. 2).

Para este autor los diseiadores de ciudades interpretan la informacién que aportan
las mismas con un lenguaje propio y lo relaciona con conceptos del psicoanalisis
en los proyectistas asi:
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Los arquitectos y los urbanistas se refieren al “lenguaje” de la ciudad y lo ha-
cen para hablar de cierta coherencia en el disefo, desde su punto de vista.
Muchos al proyectar, se proyectan..., o sea proyectan parte de sus deseos,
miedos, necesidades, resistencias, barreras,... Mas, como lo que disefian /
proyectan, al ser construido, pasa a ser un objeto compartido es ahi donde
comienzan a producirse los posibles conflictos (Borgoglio, 2009, p. 3).

La Teoria de Grafos. Una lectura matematica de la realidad observada: La Teoria
de Grafos, también identificada como la Teoria de graficas, es una rama de
las matematicas y las ciencias de la computacion que estudia los grafos concebidos
como un conjunto de objetos, llamados vértices o nodos, unidos por enlaces o
aristas, que permiten representar relaciones entre elementos de un conjunto. Esta
teoria tiene fundamentos en la matematica aplicada y de manera precisa para esta
investigacion en las relaciones geomeétricas y topoldgicas de los nodos que existen
en la conectividad de cualquier ciudad, elementos importantes en la lectura de
los c6digos y variables urbanas representados por el andlisis de un arquitecto o
urbanista. Al respecto, Santos y Rivas afirman lo siguiente:

La explicaciéon espacial del concepto de conectividad adquiere un significado
matematico. En Matemadtica Discreta el concepto de conectividad esta ligado
a la Teoria de Grafos y se refiere al hecho de que estén conectados dos pun-
tos de una red; en su terminologia, recorrido por una sucesién de vértices o
nodos y aristas o arcos para conectar dos vértices de un grafo. Se dice, asi,
que un grafo es conexo si para cualquier par de vértices, existe al menos una
trayectoria o camino simple (sin aristas repetidas) que lleve de uno a otro.
Cuando se trata de un grafo orientable o digrafo (recordemos que cada vez
son mas frecuentes las vias de un solo sentido), se dice que esta fuertemente
conexo si cada vértice es asequible a partir de cualquier otro vértice. A la vez,
y desde la perspectiva de la Topologia aplicada, conviene distinguir entre la
conectividad o eficacia de la red (integral access) y la accesibilidad topoldgica
o centralidad de nodos concretos de la red (relative access). Asi, el espacio to-
polégico distingue los conceptos de accesibilidad y de conectividad, aunque
el problema de no considerar las caracteristicas de los origenes y destinos -su
capacidad de atraccion- conduce al planteamiento de los modelos gravitacio-
nales y su relacién con los usos del suelo (2008, pp. 18-19).

La teoria de Grafos como aplicacion de la Topologia es importante en el analisis y
comprension de las ciudades, ya que permite comprender las relaciones existentes
entre nodos urbanos, presentes en el disefio de sistemas de movilidad y transportes
masivos que requieren métricas mas alla de las tradicionales, y son componente
fundamental en el disefio de nuevos urbanismos.

La Big Data. Un sistema de informacion global para el control de los datos: Big Data
en espanol traduce datos masivos haciendo referencia a un conjunto de datos
tan grandes que ameritan procedimientos informaticos y tecnoldgicos para su
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control y procesamiento. Por su cantidad y constante crecimiento global presenta
dificultades de almacenamiento y recoleccion en la actual sociedad que demanda
andlisis y visualizacion de contenidos al instante, ocasiondndole transformaciones;
son fuente de informacién actualizada para la ciencia y los investigadores. En
estos términos Martinez y Lara escriben un articulo donde afirman lo siguiente:

En la sociedad de la informacion, donde el volumen de datos crece de forma
exponencial, la eclosion del big data ha impactado en ambitos diversos. La
popularidad del término ha desdibujado las fronteras de un concepto que no
sélo incide en la dimensién sino también en el valor de los datos recopilados
y procesados. Los social media, caracterizados por su rapida expansion y por
la variedad de interacciones y de contenidos que en ellos circulan, se han in-
corporado al estudio del big data al convertirse en fuente de datos Utiles para
investigadores, entidades y empresas (2014, p. 575).

Los datos se pueden clasificar en estructurados, aquellos de facil y tradicional
acceso a las fuentes de informacion y no estructurados, los que requieren mayor
tecnologia para su medicién; como el caso del levantamiento de datos de una
ciudad a través de dispositivos electronicos o sensores que capturan informacion
precisa del fenémeno urbano estudiado. En este sentido, Tasconafirma que los
datos estructurados provienen de fuentes de informacion conocidas y de medicién
facil, los no estructurados provienen de la Web, de los teléfonos méviles y videos,
redes sociales, sensores de las ciudades y edificios (2013, p. 48).

Esta creciente tendencia de los datos exige la generacion de profesionales alta-
mente capacitados en temas de tecnologias informaticas con habilidades mate-
maticas y estadisticas para el manejo de los mismos, en busca de generar analisis
y comprension para servicio de la investigacion y de la sociedad. Al respecto,
Tasconafirma:

Este nuevo mundo esta creando nuevos perfiles profesionales siendo el cono-
cido como cientifico de datos el mas citado. Los cientificos de datos son profe-
sionales con habilidades en matematicas, estadistica e ingenieria informatica,
que son capaces de extraer el maximo valor de los datos de la organizacién,
cerrando la brecha entre las necesidades del negocio o la Administracién y las
Tecnologias de la Informacion (2013, p. 48).

El software SIG (Sistema de Informacion Geografica) y la automatizacion de la
realidad: Un sistema de informacion geografica representado por la siglas SIG o
Geographic Information System (GIS) se define como un conjunto de herramientas
informaticas que organiza las geografia a través de mapas cuyo objetivo es
capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar la informacién geografica
para resolver problemas de planificacion y de gestion de las naciones.
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En Centroamérica existe el Laboratorio de Sistema de Informacion Geografica y
Percepcion Remota (LABSIG Y PR) ubicado en la Unidad Pacifico Sur del Centro
de Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS) de
México. Las modernas tecnologias SIG trabajan con informacién digital, para la
cual existen varios métodos utilizados en la creaciéon de datos digitales. El método
mas utilizado es la digitalizacion, donde, a partir de un mapa impreso o con
informacion tomada en campo, se transfiere la informacié a un medio digital por
el empleo de un programa de Diseflo Asistido por Ordenador (DAO o CAD)
con capacidades de georreferenciacion. Existen dos formas de almacenar los
datos en un SIG: vectorial y raster. El formato vectorial es el mas popular. Pero
los SIG raster se utilizan en estudios que requieren de capas continuas, necesarias
en fendmenos medioambientales donde son necesaria precisines espaciales
tales como la contaminaciéon atmosférica, la distribuciéon de temperaturas, la
localizacién de especies marinas, analisis geologicos, entre otros.

Imagen 1. SIG raster y vectorial

San Pedro Taviche Orientacién de Laderas Santo Tomés Ocotepec Uso del Suelo

Fuente:https://langleruben.files.wordpress.com/2010/06/rastervectorial.jpg?w=768&h=427

En la actualidad existe gran cantidad de software SIG pero entre los més utilizados
actualmente estan el ArcGIS, QGIS, SIG GRASS, SuperGIS, SAGA GIS o el
OpenJUMP. En este horizonte, las Naciones Unidas, a través de su comision
CEPAL, han desarrollado diversos sistemas de informacion relacionados con el
desarrollo econdémico y social de la region latinoamericana y del Caribe. Entre
ellos estin CEPALSTAT, REDATAM, TRADECAN, PADI, MAGIC PLUS y el
SIGCIL.
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2.4.2 Productos arquitectonicos a partir de andlisis y calculo
geométrico de sistemas de datos

El control de la geometria en la arquitectura por el arquitecto Carlos Ferrater: El
arquitecto espanol Carlos Ferrater propone diversos proyectos arquitectonicos
desarrollados resaltando la importancia del papel de la geometria como modo
de expresion proyectual para la aproximacion al paisaje y a la estructura urbana.
Afirma que durante el proceso de disefio escoge como tnico elemento primordial
a la naturaleza, vinculada al contexto de la geometria. El mismo Ferrater, para el
articulo de Angeles Garcia, dice: “Las formas geométricas me han servido siem-
pre como el mejor puente para cruzar a la esencia del paisaje”(2009, parr. 3). Para
interpretar sus proyectos realiza diversos volumenes, experimenta con cajas, tren-
zados, o mallas. Las formas geométricas le sirven para extraer lo mejor del paisaje
estudiado, que es un punto permanente de referencia para sus investigaciones. En
la actualidad, este paisaje tiene multiplicidad de lecturas y formas de representa-
cién: urbano, degradado o virgen,; con complejidades en las nuevas ciudades que
permite establecer lugares de experimentacion proyectual para la arquitectura y el
urbanismo. Ferrater en La Geometria fractal en Arquitectura expresa al respecto:

Rechazar las intervenciones de los arquitectos que recurren a la geometria
fractal y a las matematicas no lineales, es perderse en una dimension critica
sin hacer aportes. Sus disefios son importantes precisamente porque se si-
tuan en la polémica zona fronteriza entre arquitectura y ciencia. Si, tal como
sugiere Husserl, el nacimiento de un nuevo sistema geométrico presagia un
cambio en la relacidn entre arquitectura y ciencia, entonces estamos a las
puertas de ese cambio (2002, p. 72).

Las logicas de la geografia en Arquitectura por Vicente Guallart: El arquitecto es-
panol Vicente Guallart realiza investigaciones urbanas y arquitecténicas sobre
modelos de sistemas de informacion territorial, recopiladas en un estudio deno-
minado “Geologics: geografia, informacion, arquitectura”. Alli se muestra a favor
del desarrollo de proyectos de arquitectura donde interactua la naturaleza, la tec-
nologia yla arquitectura, contextualizados desde las condiciones urbanas, sociales
y culturales de la actual sociedad de informacién, para aportar a los procesos de
disefio con la implantacién de estructuras habitables siguiendo un orden natural.

Su trabajo es transversal con otras profesiones tales como geologia, sociologia,
ingenieria, fabricacion, economia, y disefio de software. Guallart afirma: nuestro
ambito de actuacion abarca multiples escalas, desde el proyecto territorial, la crea-
cién y reforma de ciudades, el proyecto de barrios, paisajes, edificios o viviendas,
los objetos que la habitan y las relaciones informacionales entre ellos (2009, p. 2).
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2.4.3 Posturas pedagodgicas para la construccion de
conocimiento desde lo contextual y social

La socioepistemologia matematica: La palabra socioepistemologia etimoldgica-
mente viene del latin socialis y el griego emotiun, episteme, “conocimiento” o
“saber”, y A0yog, logos, razonamiento o discurso. Es una rama de la epistemologia
que estudia desde las practicas la construccion social del conocimiento, buscando
respuestas a los problemas del entorno desde el analisis del contexto real de los
actores de investigacion y focalizando la atencidon en mecanismos de instituciona-
lizacion, siempre y cuando estén definidos en un curriculo, considerandolo como
una organizacion social del conocimiento.

Eneste sentido, esta corriente de pensamiento tiene su génesis en las investigaciones
con implicaciones en matematica educativa del investigador mexicano Ricardo
Cantoral, quien cimienta los principios de esta teoria para la formacién social
de las ciencias. Cantoral, Reyes y Montiel afirman lo siguiente respecto a la
concepcion de la socioepisteologia matematica:

(...) se recurre al estudio minucioso de los contextos sociales y culturales
vigentes en esos momentos histéricos en que se constituyd un saber mate-
matico (historizar), también se exploran otras formas de acercamiento a los fe-
némenos de construccion del conocimiento (dialectizar), delineando asi una
gama de diversidades y posibilidades que la aproximacién socioepistemol6-
gica provee al campo de la Matematica Educativa. Esto con el fin de abordar
todo tipo de investigacion que lleve implicita la construccién de saber mate-
matico en contextos escolares o fuera de ellos, en épocas diversas, pasadas o
contemporaneas y en escenarios culturales diferenciados (2014, pp. 94-95).

La socioepistemologia fundamenta teéricamente desde un matiz pedagégico la
presente investigacion pues coinciden en su metodologia de caracter sistémico,
puesto que se focalizan en fendmenos de produccion y de difusion del conocimiento
desde una vista multiple, al estudiar la interaccion entre epistemologia, dimensioén
sociocultural, procesos cognitivos asociados con desarrollo de competencias
especificas y mecanismos de institucionalizacién via la ensefianza. A su vez,
considera a las practicas sociales como la base del conocimiento, donde se da
importancia a toda forma de saber, ya sea de fuente popular, técnica o culta,
constituyendo asi la sabiduria humana como sustento y la orientaciéon para llevar
a cabo una construccién social del conocimiento matematico.

La socioepistemologia tiene cuatro principios fundamentales interrelacionados:
el principio de la racionalidad contextualizada, el principio del relativismo
epistemologico, el principio de la resignificacion progresiva y el principio
normativo de la practica social (Cantoral et al., 2011, p.98).
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En este sentido, la practica social se convierte en un escenario de aprendizaje para
los estudiantes, por ello se presenta como un panorama didactico para la ense-
nanza donde el contexto ofrece situaciones que modifican al individuo en colecti-
vidad, con la participacion de sus pares, compaiieros de estudios o demas actores
urbanos que fomentan un aprendizaje por adquisicidn, facilitando entre ellos la
comunicacion de conceptos y procedimientos matematicos desde consensos que
validan un discurso matematico.

Para Cantoral, Reyes y Montiel los actores que intervienen en el proceso didactico
de ensefianza- aprendizaje se resumen en el siguiente triangulo.

Figura 2. El triangulo didactico de la socioepistemologia

] .g (S) Saber o conocimiento en uso ’
g
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(A) Aprendiz. Sujeto individual, (ESC) Escenarios
colectivo o histoérico <:> socioculturales

Fuente: (Cantoral, Reyes, & Montiel, 2014).

Otros autores respaldan los postulados de Cantoral, Reyes y Montiel y dan
continuidad con sus investigaciones, entre ellos se encuentra su compafiera Rosa
Maria Farfan Méarquez, quien confirma las bases teéricas de la socioepistemologia
relacionadas con la ensefianza y didactica de las matematicas y los conflictos con el
discurso matematico escolar, usando como ejemplo las dificultades en educaciéon
superior que presenta el estudio del célculo, su impacto como una matematica
aplicada a la ciencia y las causas de la reprobacion y rechazo en los educandos.
Para ello Farfan propone una reconstruccion del discurso matematico escolar con
la insercion de los siguientes aspectos:

Con ello incorporamos en el discurso elementos tales como la visualizacion,
la prediccién, el reconocimiento de patrones, el recurso de la analogia (proce-
dimiento que ha dado innumerables resultados originales), los diversos mo-
dos de validacion, la induccién, y todo aquello que permitié, en el pasado,
construir y transmitir conocimiento, y que hoy est4 ausente de la didactica.
Hacemos hincapié en que no pretendemos enseflar matematicas como en si-
glos anteriores, nuestro contexto es totalmente distinto, y por ende las nuevas
estrategias educativas planteadas. Reconocemos en el hecho histérico aque-
llos puntos neurélgicos que nos permiten conducir nuestra labor educativa y
adaptamos ésta al momento histérico presente (2016, p. 264).
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Dentro de los estudios realizados con enfoque socioepistemoldgico en la ma-
tematica educativa se plantean el desarrollo de habilidades matematicas en los
estudiantes usando la representacién grafica desde la practica social y la argu-
mentacion matematica, que involucran procesos como medir, predecir, modelar y
convenir; acordes a los fines metodoldgicos de esta investigacion.

El autor plantea en esta investigaciéon una propuesta pedagogica que toma la
representacion grafica de los datos urbanos como fuente de informacién primaria
para el calculo y analisis de los fenémenos urbanos en la ciudad que son objeto
de estudio en estudiantes de arquitectura. Por ello, tomando de base el uso de
las graficacion como practica social en el caso especifico de las funciones en el
célculo para la construccion de un discurso matematico escolar, desde un enfoque
socioepistemolégico, Cordero y Flores afirman:

(...) Consideramos a las graficas de las funciones como argumentaciones del
Calculus, las cuales serian el resultado de ciertas practicas sociales que han
generado el conocimiento del Calculus. Con ello, (...) quisimos ver las com-
presiones de las gréficas segun las practicas y las instituciones que entran
en juego. Por eso los tres momentos y las categorias de uso de las graficas
conllevan la articulacién de las categorias (...) resignificacion y justificacion
funcional. Lo que destaca las caracteristicas de las tareas donde la graficacion
pueda llevar a cabo multiples realizaciones y hacer ajustes en su estructura
para producir un patrén o generalizacion deseable, crearle un medio que so-
porta el desarrollo del razonamiento y de la argumentacién, entendiéndola
como practicas graficas, retéricas y argumentativas, en diversas situaciones
donde son resignificadas al debatir entre el funcionamiento y la forma de la
graficaciéon misma (2007, p. 35-36).

En este horizonte, la argumentacién como competencia desarrollada en la practica
social de contexto en los estudiantes supone la participacion colectiva de acuerdos
conceptuales y académicos para la construccién de conocimiento. Desde la
oOptica de la socioepistemologia se confirman las argumentaciones matematicas
como una construccién sociocultural dentro de la matematica que responde a la
practica social de la demostracién, como mecanismo para validar los resultados
del conocimiento matematico adquirido por una sociedad. Asi, Crespo en su tesis
doctoral concluye:

Sabemos que es en el ejercicio de practicas sociales donde los actores cons-
truyen sus conocimientos como herramienta para su intervencién. Esa he-
rramienta es el lenguaje légico. En las actividades humanas de investigar y
enseflar matematica, en la préctica social de demostrar, es la argumentacion,
la que se construye en el escenario sociocultural y que se manifiesta en la
practica social de la demostracion. Es la argumentacién matematica, la que se
refleja en la practica social de la demostracion y se pone en accion en ella. Por

21



22

(GEOMETRIZACION DE INDICADORES URBANOS

ello esta investigacion se encara indagando acerca de la construcciéon socio-
cultural de la argumentacion matemadtica (2007, p. 282).

2.5 La ensenanza de la arquitectura en Colombia

Diversos arquitectos educadores confirman la importancia del ahondar en temas
de educacién en arquitectura en Colombia, entre ellos, el arquitecto docente e
investigador Jairo Coronado, quien, en su publicacion: “Reflexiones sobre la pe-
dagogia y la didactica en la ensefianza y la formacion profesional en arquitectura’,
plantea preguntas como: ;quién ensefa arquitectura?, ;qué se ensefia en arqui-
tectura?, ;como se ensefia la arquitectura?, ;como se forma un arquitecto?, gene-
rando cuestionamientos y el debate acerca de la importancia de investigar sobre
temas de ensefnabilidad y aprendizaje para el proceso pedagdgico de la arquitec-
tura.

Al unisono, el arquitecto Alberto Saldarriaga, establece la diferencia entre formar
profesionales de la arquitectura o formar arquitectos. Para €l, la formacién del
profesional de la arquitectura se lleva a cabo con un curriculo bien administrado
en las universidades, en contraste a la formacién de arquitectos, puesto que esta
requiere aficion de quien recibe, y encanto de quien entrega, va mas alla del plan
académico, estimulando la sensibilidad y a la comprension en el individuo.

Eneste sentido, se plantea un escenario de investigacion respecto alasimplicaciones
de ensefiar arquitectura y un analisis de las practicas pedagogicas concernientes y
del estudio de la didactica como herramienta activa de ensefianza en la formacién
de arquitectos. De esta manera, Saldarriaga opina:

Los estudiantes participan directa y activamente en ese proceso; la empatia y la
sinergia del estudiante hacia su maestro y viceversa es imprescindible; si eso no
existe, no hay aprendizaje, ni hay practica, ni estilo pedagdgico, ni hay maestro,
y por supuesto la formacion del aprendiz se ve completamente fracturada (2012,
p- 15).

En un entorno académico son importantes los procesos creativos y conceptuales
que lleven al docente y al estudiante a crear su propia arquitectura. Donde existan
valores personales en la formacién del futuro arquitecto de amar, proyectar, gozar,
recorrer, planificar, preservar el entorno natural y construido como contexto de
aprendizaje. Asi, las facultades de arquitectura en Colombia ademas de responder
a normas propias de la disciplina, debe incluir en sus curriculos competencias
adicionales que justifiquen la aficién de quien recibe, y encanto de quien entrega,
segun las palabras de Saldarriaga anteriormente citado.
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2.6 Competencias y habilidades en estudiantes de
arquitectura

La ensefianza de la arquitectura es punto de atencién y de analisis en la medida
que las practicas pedagogicas suponen un cumulo de experiencias significativas
entre docentes y estudiantes de diversos contextos, donde es importante resaltar la
labor del arquitecto docente que, ademas de su perfil profesional como proyectista,
se complementa en formacién pedagdgica para la construccién de fundamentos
metodoldgicos del aula en busca de desarrollar competencias especificas en sus
estudiantes mas alla de las generales enlos curriculos de programas de arquitectura
de las universidades.

Por lo anterior, a nivel internacional existen organismos interesados en investigar
acerca de las competencias profesionales que deben adquirir las personas para
la realidad cambiante de la actual sociedad, asediada por el avance tecnoldgico,
proyectandose hacia un futuro préoximo.Estos organismos invitanalasinstituciones
educativas a reflexionar sobre estas necesidades, pero de manera especial las
de orden superior como las universidades. Bajo esta necesidad, se presenta el
Observatorio de Innovacién Educativa y el Tecnoldgico de la ciudad de Monterrey,
quienes publican apuestas cientificas hacia estos temas de investigacion.

Dentro de las publicaciones de este observatorio se encuentra Fuerte, quien
aporta aseveraciones para hacer frente a la amenaza de la automatizacion y la
brecha de habilidades, se fundamenta en Pearson, en colaboracién con Nesta y la
Escuela Oxford Martin, publicando el reporte “The Future of Skills: Employment
in 2030”, donde identifica las habilidades, competencias y conocimientos que los
profesionistas necesitaran para permanecer relevantes en un futuro no muy le-
jano.

Mas alla del miedo a la automatizacion global y la gran cantidad de informacion, se
propone un camino identificando las habilidades, competencias y conocimientos
que los profesionistas en distintas ramas necesitaran para permanecer relevantes
en un futuro no muy lejano, donde prevalece la condiciéon humana y los valores
interpersonales que ello conlleva. Al respecto, Fuerteafirma:

La educacion para el futuro se concentrara en desarrollar las habilidades y
competencias Gombonetamente humanas para las cuales, al menos por aho-
ra, las maquinas no ofrecen una alternativa viable, tales como la empatia, el
trato personal y las relaciones de grupo. Al mismo tiempo, habra un mayor
énfasis en estrategias pedagogicas dindmicas; la capacitacion y reentrena-
miento constantes seran la norma, y el diploma de licenciatura o ingenieria
dejara de ser la principal evidencia de empleabilidad en la medida en que los
profesionistas se adaptan a trabajar en un entorno tecnoldégico cambiante y
en constante evolucion (2017, parr. 4).
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Los resultados de estos estudios no solo son para paises desarrollados, pues di-
rigen una fuerte mirada a regiones latinoamericanas. Para ello, evidencia que las
habilidades, competencias y conocimientos mas necesarios para Estados Unidos y
Reino Unido pueden ser indicativos de lo que esta por venir en temas de emplea-
bilidad en el mundo entero y se resume en la siguiente clasificacion de diez habi-
lidades, competencias y areas de conocimiento para las profesiones emergentes,
llamadas habilidades del siglo XXI.

Tabla 1. Competencias y habilidades emergentes

Ranking | Reino Unido Estados Unidos

1. Fluidez de ideas Estrategias de aprendizaje
2. Criterio y toma de decisiones Psicologia

3. Originalidad Instruccién

4. Aprendizaje activo Perspicacia social

5. Evaluacién de sistemas Sociologia y antropologia
6. Estrategias de aprendizaje Educacién y entrenamiento
7. Resolucién de problemas complejos | Coordinacion

8. Pensamientos criticos Originalidad

9. Anélisis de sistemas Fluidez de ideas

10. Razonamiento deductivo Aprendizaje activo

Fuente: (Fuerte, 2017).

Otros autores en este mismo Observatorio plantean cdmo serian las universida-
des en el 2040, y se reconocen los actuales avances tecnoldgicos y plataformas
de aprendizaje adaptativo e inteligencia artificial. También proponen un modelo
educativo que, adicional a las competencias laborales anteriormente descritas, fo-
mente el desarrollo de habilidades cognitivas, interpersonales e intrapersonales
en los estudiantes, con iniciativas que tengan en cuenta el ser humano como un
individuo que hace parte de una sociedad; por lo que resulta fundamental la edu-
cacion integral de la persona. Al respecto, Guijosa afirma los siguientes aspectos
a desarrollar en los profesionales para el futuro, incluyendo una apuesta a las di-
mensiones humanas y de convivencia en las personas:

» Desarrollo de nuevos programas educativos que inculquen habilidades
cognitivas (como la resolucién de problemas o la creatividad), habilida-
des interpersonales (tales como comunicacién y liderazgo) y habilidades
intrapersonales (ejemplo, adaptabilidad y disciplina).

»  Generar aprendizaje vivencial en contextos relevantes.

» Desarrollar habilidades de pensamiento critico y colaboracién en entor-
nos multiculturales.
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»  Lograr que los egresados de universidad tengan una formacién orientada
a la investigacion, similar a la de postgrado (2018, pérr.3).

En Colombia, las competencias genéricas estan definidas por el Ministerio de
Educacion Nacional para todos los profesionales del contexto colombiano. Al res-
pecto, Saldarriaga afirma que las Facultades de Arquitectura deben formar, con-
solidar y evidenciar en sus graduados las competencias especificas del arquitecto,
las cuales estan relacionadas e interpretadas por el autor en:

o Competencia 1: Capacidad de proyectar creativa e integralmente espacios
habitables arquitectonicos y urbanos con el fin de dar respuesta a los
requisitos de la sociedad, valorando los contextos ambiental y cultural en
una perspectiva estética y técnica (2012, p. 23).

Esta competencia hace referencia a cuan importante es para el estudiante
hacer reconocimiento y lectura de la informacion real del contexto en donde
piensa proponer un proyecto que dara solucién a un problema detectado
para la construccion de espacios habitables.

o Competencia 2: Capacidad de definir e interpretar los aspectos técnicos
necesarios para la construccién de obras de arquitectura y urbanismo en
una perspectiva ética, ambiental y cultural (2012, p. 23).

Enestacompetencialos estudiantes de arquitectura deben analizar, proponer
y argumentar técnicamente los procesos constructivos y estructurales de los
proyectos, de acuerdo al contexto y de manera coherente con su realidad y
con el medio donde se implantan.

« Competencia 3: Capacidad de reconocer y valorar el patrimonio ambiental,
urbano y arquitecténico para preservarlo, consolidarlo y protegerlo,
resignificando su importancia social y cultural (2012, p. 23).

Se refiere a la capacidad de identificar los aspectos significativos del patri-
monio en todas sus dimensiones como un valor histérico y social en los
habitantes para quienes desarrollan su proyecto arquitecténico.

o Competencia4: Capacidad de representar ideas y proyectos arquitecténicos
y urbanisticos para su comprensién y comunicacion mediante la utilizacién
de codigos, medios discursivos y graficos y modelos propios de la disciplina
(2012, p. 23).

Es la capacidad del estudiante de comunicar sus ideas a través de diversas
herramientas de representacion grafica y con un lenguaje 6ptimo para
socializar con sus pares las propuestas.
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o Competencia 5: Capacidad de indagar, comprender y relacionar informa-
cion contextual que fundamente la investigacion proyectual con el fin de
sustentar las decisiones arquitectonicas y urbanisticas (2012, p. 23).

Hace referencia a la capacidad cognitiva de analizar la informacion del
contexto del proyecto para justificar y argumentar técnicamente sus ideas.
Esta competencia es de desarrollo fundamental en la presente investigacion
ya que dala génesis del objetivo del autor y cimienta la estrategia pedagdgica
planteada como metodologia de disefio de proyectos arquitectonicos.

o Competencia 6: Capacidad de comprender los procesos relacionados con
la gestion y la ejecucion de proyectos de arquitectura y urbanismo para su
aplicacion en el desempefo profesional dentro del marco de las normas
legales vigentes (2012, p. 24).

Esta competencia hace referencia a la manera como los estudiantes tienen
habilidades de participacion activa en la gestion de proyectos desde una
base legal que argumente sus planteamientos urbanos.

o Competencia 7: Capacidad critica y autocritica frente al quehacer del
arquitecto para comprender sus implicaciones éticas y actuar en el marco
de la responsabilidad social y de las normas que orientan la disciplina
(2012, p. 24).

Hace referencia a los procesos mentales necesarios para generar conciencia
de la funcién cultural, histdrica y patrimonial de la arquitectura en el marco
de un compromiso ético con la sociedad.

Las competencias del arquitecto colombiano segun el ICFES: La prueba de Estado
desarrollada por el instituto ICFES, denominada Saber Pro, define en su Guia de
orientacion: Competencias especificas para el moédulo de Proyecto de Arquitectura
los siguientes aspectos

El proyecto arquitectdnico se toma desde una perspectiva sintética, permitiendo
la valoracion, relacion y aplicacion de los diferentes componentes que legitiman
el planteamiento de una propuesta arquitectdnica y urbana. En él se evaltian
las soluciones arquitectonicas propuestas ante una situacion, tras el analisis y la
interpretacion critica de las caracteristicas dadas del contexto.

La competencia evaluada se define como la capacidad para proyectar creativa
e integralmente espacios habitables arquitecténicos y urbanisticos, para dar
respuesta a los requerimientos de la sociedad, valorando el contexto ambiental y
cultural desde una perspectiva estética y técnica.

Esta competencia se refiere a los procesos conceptuales necesarios para proyectar o
disefar proyectos relacionados con la transformacion, organizacién y construccion
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de los espacios habitables (en distintas escalas y en diferentes contextos) a
partir del planteamiento de un problema de arquitectura, tras la interpretacion
de las diferentes variables y condicionantes —del entorno, el emplazamiento, la
normativa, las posibilidades técnicas y tecnoldgicas— de los aspectos econdmicos
y las particularidades del cliente.

Involucra los procesos que conducen a entender necesidades, variables contextua-
les y exigencias de normativa para convertirlas en un problema de arquitectura
claramente solucionable mediante la aplicacion de principios que orientan la ela-
boracién de proyectos, produciendo objetos arquitecténicos y espacios habitables
en un entorno dado.

El estudiante debe dar muestras de que:

»  Analiza, comprende y jerarquiza la informacién contextual: entiende las
variables y determinantes del contexto, interpreta la normativa, entiende
el programa de funciones y dreas.

»  Convierte la informacién contextual en criterios y estrategias de disefio y
genera una idea proyectual o un concepto de disefio.

» Desarrolla la propuesta y la representa de acuerdo con los conocimientos
y las destrezas propias de la comunicacién en arquitectura; para ello
emplea plantas, cortes, alzados, isometrias, axonometrias, detalles,
bocetos, entre otros. La propuesta debe ser argumentada o justificada en
cada componente: urbano-ambiental, tecnolégico y sostenible, funcional
y formal-espacial. La argumentacion requiere el planteamiento de los
criterios o estrategias de diseflo, de modo que se construya un concepto
coherente a partir de las decisiones en cada componente.

La evaluacion de la competencia explora los procesos que realizan los sujetos
en relacion con los aspectos (componentes) presentes en toda intervencion
arquitectdnica (Icfes, 2018, pp. 6-7).

Componentes del proyecto arquitectonico: Los proyectos de arquitectura a nivel
Colombia, se deben valorar de acuerdo a componentes con diferentes aspectos
que estan presentes en todo proceso de disefo, tales como el urbano-ambiental,
el formal-espacial, el tecnolédgico, el funcional y el comunicativo; donde le
corresponde a todo arquitecto conjugar los criterios propios de estos ejes con las
caracteristicas especificas de cada contexto.

Urbano-ambiental: hace referencia a las condiciones del lugar donde se implanta
el proyecto, referente a las caracteristicas fisico-naturales y contexto urbano in-
mediato.
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Formal-espacial: corresponde al desarrollo plastico del proyecto fundamentado
en la conceptualizacién, con sentido estético. Articula integralmente aspectos
constitutivos de la forma del objeto arquitecténico.

»

»

»

Tecnoldgico: se refiere a la coherencia entre las propuestas constructivas-
estructurales (tectdnica y material) y el resultado espacial.

Funcional: consiste en la solucion de las condiciones de uso, expresada
en la relacién de sus partes y en las condiciones ambientales y de habi-
tabilidad necesaria para la dptima realizacion de las actividades propias
del espacio.

Comunicativo: se refiere a la expresion de aspectos constitutivos de la
propuesta, desde el nivel conceptual hasta sus aproximaciones formales,
eligiendo las formas de comunicacion y representacion mas expresivas y
adecuadas (Icfes, 2018, p.7).

Procesos en el estudiante que integran cada competencia seguin el ICFES: Los
estudiantes en Colombia son evaluados desde las pruebas de Estado Saber Pro en
evidencia de los siguientes indicadores de desempefio.

a. Analizar / interpretar: interpretar es un proceso que se inicia con el ana-

lisis de la informacion disponible y contintia con el manejo y relacion de
la informacién, enlazandola con los distintos componentes del proyecto.
Comprender implica identificar con claridad las relaciones y las jerar-
quias que se requieren en los componentes del proyecto (Icfes, 2018, p. 7).

En la Tabla 2 se presentan acciones relacionadas con el proceso de analizar e inter-
pretar asociadas a cada componente segun el Icfes.

Tabla 2. Acciones del proceso analizar e interpretar

Componente Acciones del estudiante

Urbano-espacial al contexto.

Entiende la relacién entre la arquitectura y la ciudad, que satisface los
requerimientos del ser humano, la sociedad y su cultura al adaptarlos

Comprende e interpreta la normativa legal y técnica que regula el
campo de la arquitectura.

Formal-espacial se proyectara.

Conoce elementos y estructuras espaciales que concreticen en ob-
jetos las ideas arquitectdnicas, que son propias del contexto en que

Conoce los principios de la geometria, la composicién, y la percep-
cién visual y espacial.

Tecnoldgico y cultural. Interpreta la relacién entre preexistencias ambientales y las

Interpreta la relacién entre materialidad y contexto ambiental, social

condiciones de confort y bioclimatica.




CAPITULO 2. HORIZONTE TEORICO

Componente Acciones del estudiante

Interpreta las relaciones de los temas de la arquitectura y el entorno
urbano en términos de procesos con los que se entienden y caracte-
rizan los programas y sus espacios. En la prueba, el estudiante debe
Funcional tener en cuenta las preexistencias contextuales, las demandas que se
deben atender en el proyecto —tanto el programa arquitecténico de
funciones y areas, como la normativa basica—, y el contexto cultural
—reflejado en la ciudad seleccionada por el estudiante—.

Fuente: (Icfes, 2018).

b. Conceptualizar / justificar-argumentar: Se trata de articular légica y se-
cuencialmente las ideas arquitectonicas de modo que se pueda apreciar
la racionalidad de todas las decisiones proyectuales de acuerdo con cri-
terios claros y vigentes en el desarrollo del proyecto propuesto teniendo
en cuenta las condiciones y necesidades establecidas en la informacién
contextual (Icfes, 2018, p. 8).

En la Tabla 3 se presentan acciones relacionadas con el proceso de conceptualizar/
argumentar asociadas a cada componente segtn el Icfes.

Tabla 3. Acciones del proceso conceptualizar y argumentar

Componente Acciones del estudiante

Interpreta los espacios urbanos y arquitecténicos que atienden las
necesidades habitacionales del ser humano.

Valora los elementos naturales que hacen parte del contexto para
involucrarlos en los proyectos arquitecténicos y urbanisticos.

Interpreta los elementos y sistemas urbanos como condiciones del
disefo arquitectonico.

Urbano-ambiental

Integra el conocimiento de los modelos y la espacialidad que se

Formal-espacial N
genera, para que aporten en la conceptualizacién de la propuesta.

Coordina, analiza y sintetiza la informacién procedente de proce-
sos técnicos involucrados en proyectos arquitecténicos y urbanis-
Tecnoldgico ticos.

Analiza fenémenos fisicos inherentes a la arquitectura para gene-
rar espacios habitables y confortables.

Caracteriza y conceptualiza el programa con el cual se justifican las
operaciones proyectuales de la arquitectura y el urbanismo.

Se espera que en el desarrollo de las ideas arquitecténicas el es-
Funcional tudiante recurra a fundamentos tedricos, como herramientas de
disefio, para intervenir el contexto fisico, y exponga los criterios en
que se basa la toma de cada decision en los diferentes componen-
tes, para conformar el proyecto como un sistema complejo.

Fuente: (Icfes,2018).
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c. Proponer / desarrollar: Consiste en llevar a cédigos arquitectonicos las
ideas propuestas en la conceptualizacion. Se consideran los cédigos de
representacion —plantas, cortes, alzados, axonometrias, perspectivas,
entre otros—, los cddigos espaciales —de la escala de intervencion, de
las proporciones, de las relaciones—, los cddigos técnicos —relacionados
con los sistemas constructivos y las materialidades— y los cddigos de or-
ganizacién social plasmados en la propuesta realizada para un contexto
cultural especifico (Icfes,2018, p.9).

En la Tabla 4 se presentan acciones relacionadas con el proceso de proponer /
desarrollar, asociadas a cada componente segun el Icfes.

Tabla 4. Acciones del proceso proponer y desarrollar

Componente Acciones del estudiante

Responde con el proyecto arquitecténico y urbano a las condiciones de
lugar, la bioclimética, el paisaje y la topografia de cada emplazamiento,
Urbano-ambiental | segun la region donde se ubique.

Desarrolla proyectos arquitectdnicos y urbanos que contemplan la sos-
tenibilidad en los campos ambiental, social, cultural y econémico.

Propone la estructura formal compatible con el uso y el contexto, asi
Formal-espacial como la secuencia espacial y el orden apropiado a dicha estructura for-
mal.

Propone y aplica la informacion de los procesos técnicos y los desarro-
lla en los proyectos arquitecténicos y urbanos.

Tecnologico Aplica y desarrolla el proyecto arquitecténico con criterio técnico en
relaciéon con el detalle y permitiendo la materializacién del proyecto
arquitecténico y urbanistico.

Integra y desarrolla de manera coherente las relaciones programaticas

Funcional : :
que definen los temas de la arquitectura y el urbanismo.

Convierte las ideas en codigos de representacion que responden a los
principios de la geometria y a la percepcién visual y espacial.
Comunica de forma grafica el proyecto por medio de la utilizacién de
técnicas de representacién gréfica en dos y tres dimensiones.

Aplica coherentemente los cédigos de dibujo técnico en arquitectura
y construccion.

Comunicativo

Fuente: (Icfes, 2018).

Competencias del estudiante de Arquitectura en la UFPS: El programa de
Arquitectura de la UFPS, tiene en su malla curricular una linea de asignaturas
denominada Taller de Disefio, reconocida en el Proyecto Educativo del Programa
(PEP) como la sub drea de Diseflo Arquitectdnico que busca afianzar el propdsito
de formacion y consolidar la formacion investigativa del programa. Segun este,
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el Taller de Diseno es el centro de la formacion profesional y esta dividido como
todo el programa en tres ciclos basicos de formacion asi:

El Ciclo Basico, comprende el semestre 1,2 y 3 donde se busca romper con los
esquemas y estandares tipoldgicos que el estudiante trae consigo. Son espacios
altamente creativos e investigativos donde la intuicion, la sorpresa y el asombro
son protagonistas. Las respuestas preconcebidas son descartadas, el conocimiento
se construye entre el alumno, el docente y el grupo, en un permanente debate.

El Ciclo Profesional, comprende el semestre 4,5 y 6, donde se aplica la Estrategia
Pedagogica del presente proyecto de investigacion en los estudiantes del semestre
5, quienes se acercan al contexto y se sensibilizan con el ser humano como razén
primordial de la arquitectura y la ciudad, con sus maneras de habitar, de convivir
en sociedad y de crecer en la historia. En este ciclo es fundamental la interaccién
con las areas de urbanismo, construccion, socio-humanistica, comunicacion y la
teoria e historia de la arquitectura.

En el Ciclo de Profundizacién, se organizan los semestres 7, 8, 9 y 10, en talleres
verticales como una estrategia de flexibilizacién del curriculo e integracion de
los estudiantes. El taller vertical es un espacio flexible, sus temas son diversos
y le permiten al estudiante profundizar en dreas del conocimiento disciplinar
como el disefio o el urbanismo, en €l confluyen la bioclimatica, la construccion,
la tecnologia y la teoria e historia de la arquitectura. Los talleres verticales son
de libre eleccion, son talleres de investigacion, sus contenidos son variables y
adaptables al acontecer regional, local y global de la disciplina y el medio.

El programa de Arquitectura de la UFPS concibe que el conocimiento y el pensa-
miento critico se construyen a través de la investigaciéon permanente, el debate, la
exposicion de las ideas, el analisis de situaciones, contextos y referentes tematicos,
siendo este el ultimo pilar fundamental en la Ssocioepistemologia matematica
como fundamento tedrico para la presente investigacion.

En la Universidad Francisco de Paula Santander, el departamento de Arquitectura
forma a sus futuros profesionales de la arquitectura con el desarrollo de las
siguientes competencias segtn el Proyecto Educativo del Programa (PEP):
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El programa de Arquitectura UFPS en su PEP relaciona las competencias senialadas
en el comité de validacion de la UNESCO para la formacion en arquitectura a
nivel internacional con las competencias que desea promover en sus educandos
de la regién, consignadas en la siguiente tabla, donde se aprecia la ausencia de los
alcances de las competencias en contexto en la UFPS (UNESCO & UIA, 1996).

Tabla 7. Comparativo competencias del arquitecto UFPS contextualizadas desde la UNESCO

Competencias
contextualizadas en la UFPS
desde la unesco

Clasificacion competencia

Competencias del
arquitecto UFPS

El desarrollo de la capacidad
creativa en los disefos
propuestos, fundamentada
en innovaciones espaciales
que subvierten las tipologias
tradicionales, basados en las
légicas interpretativas, que
acercan el saber artistico
(intuitivos y hermenéuticos,
generados a partir de procesos
no cientificos), con el saber
racional desde la l6gica
descriptiva y de explicacion.

Ambientales

Valora los componentes
ambientales del lugar como
condicién indispensable

de punto de partida en

la proyeccion urbano
arquitectonica.

Ambiente y ecologia

Formula planes de
intervencion en el territorio
con compromiso de
responsabilidad

ecoldgico - ambiental.

Globalizacion

Capacidad para crear
empresas competitivas que
promuevan los productos
vernéculos de nuestra region,
que sean abiertas a las nuevas
tecnologias y retos y dindmicas
del mercado, hacia un mundo
globalizado.

El desarrollo de competencias
implica el contexto,
considerando el caracter
indispensable de las
condiciones éticas, estéticas,
culturales, sociopoliticas,
religiosas y econémicas de
cada lugar, asi como los
esquemas de comprension

y practica heredados en las
instituciones educativas desde
donde se jalonan los procesos
formativos que, con sus
estructuras y espacialidades,
repercuten, en gran parte,

en el ejercicio profesional del
futuro arquitecto.

Competencias en contexto

Fuente: PEP arquitectura UFPS.
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2.7 Marco legal

La organizacion de las Naciones Unidas (ONU) tiene la Comision Econémica
para América Latina (CEPAL) establecida desde 1948 como una de las cinco
comisiones regionales de las Naciones para contribuir al desarrollo econémico de
América Latina, coordinar las acciones encaminadas a su promocion y reforzar las
relaciones econdmicas de los paises entre si y con las demas naciones del mundo,
para promover el desarrollo social.

La CEPAL, en el area de estadisticas, tiene como objetivo promover la generacién
y uso de informacién estadistica internacionalmente comparable, oportuna y
pertinente para la formulacidn, seguimiento y evaluacion de politicas de desarrollo
econoémico, social y ambiental en la region. Esta mision esta basada en tres lineas
de accién: la promocién de mejores practicas y la difusiéon de metodologias
comparables a nivel internacional; la asesoria y cooperacién técnica tendientes
a fortalecer las capacidades técnicas e institucionales de los paises en el ambito
estadistico, facilitar el intercambio de experiencias y la cooperacion horizontal, y
la realizacion de actividades de desarrollo metodoldgico (propuesta y adaptacion
de indicadores) (ONU, 2017).

En el ambito académico internacional, la conferencia mundial sobre la educacion
superior en el siglo XXI declarada por la UNESCO, desde 1998, retine los
lineamientos que fundamentan la educacién superior, las recomendaciones de la
investigacion y su impacto para los cambios sociales y el desarrollo de las naciones.

En Colombia, la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) define las normas
generales para regular el Servicio Publico de la Educacién, que cumple una
funcion social acorde con las necesidades e intereses de las personas, de la familia
y de la sociedad. Se fundamenta en los principios de la Constitucién Politica de
Colombia sobre el derecho ala educacion de las personas, la libertad de ensefianza,
aprendizaje, investigacion y catedra como un servicio publico.

Ley 30 de Diciembre 28 de 1992 por la cual se organiza el servicio ptblico de la
Educacién Superior.

Resolucion 2770 de Noviembre 13 de 2003 por la cual se definen las caracteristicas
especificas de calidad para los programas de pregrado en Arquitectura.
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MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque y tipo de investigacion

De acuerdo a la génesis de la investigacion, los interrogantes formulados por el
autor, los objetivos planteados ylas referencias tedricas relacionadas con el contexto
de las matemadticas aplicadas al disefio urbano y la arquitectura, se concibe como
metodologia utilizada para el desarrollo de las mismas una postura epistemologica
mixta en donde se tiene en cuenta la realidad cuantitativa y cualitativa para la
busqueda de la verdad. Hernandez (2009) afirma que el enfoque mixto del siglo
XXI se comienza con una tercera via (que se viene gestando desde dos décadas
atrds) que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en un
mismo estudio para responder a un problema o pregunta.

Los principios de este paradigma parten de lo expuesto por Gadamer (1984)
quien expresa que la experiencia de verdad humana es una vivencia con certeza
inmediata, como la experiencia de la filosofia, el arte o la historia, que son formas
de experiencia en las que se expresa una verdad que no puede ser verificada con
los medios de que dispone la metodologia cientifica tradicional.

En este sentido, el paradigma mixto utilizado actualmente para estudios de ca-
racter pedagdgico no solo requiere del analisis tradicional de lo tangible cuan-
tificable sino también el estudio en profundidad de lo intangible, que son esos
hechos, fenémenos o situaciones que ameritan interpretaciones con valoraciones
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conceptuales y no numéricas. Por tanto, la presente investigacion se basa en los
postulados de un enfoque mixto que no pretende la generalizacion de una idea o
de una conclusién. De aqui que lo cualitativo no se opone a lo cuantitativo, sino
que lo implica y lo integra, especialmente donde sea importante.

En este sentido, la investigacién cuantitativa es de tipo descriptivo, definido
por Palella S. y Martins (2006) como aquella que tiene el propoésito de registrar,
describir, analizar e interpretar la naturaleza del objeto de estudio.

3.2 Nivel y disefo

La presente investigacion busca sus datos en fuentes primarias, como lo son los
estudiantes de pregrado Arquitectura de la asignatura Taller de Disefio, o infor-
macién proveniente de fuentes documentales u obtenidas de manera directa con
los mismos. Por tanto, solo pretende describir detalladamente situaciones y even-
tos de la realidad, evidenciados en los encuentros directos con la muestra selec-
cionada. Por tanto, el presente estudio por su forma de intervenir se concibe a
nivel descriptivo desde el enfoque cuantitativo.

Diversos autores coinciden que los estudios descriptivos buscan especificar las
propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o cualquier otro
fendmeno que sea sometido a analisis. Herndndez (1991) afirma que las inves-
tigaciones descriptivas miden o evaltan diversos aspectos, dimensiones o com-
ponentes del fendmeno o fenémenos a investigar. Esto quiere decir que en un
estudio descriptivo se selecciona una serie de cuestiones y se muestra cada una de
ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga.

En el enfoque cualitativo desde un nivel de una Investigacion Accién-Participativa
(IAP), conocida como un método que combina la investigacion social, el trabajo
educativo y la acciéon transformadora en busca de soluciones colectivas a los pro-
blemas planteados. Al respecto, Zuiiiga, Jarquin, Martinez y Rivas afirman que:

Se ha escrito mucho sobre investigacién accién como metodologia con la
potencialidad de generar conocimientos, tanto del saber popular como cien-
tifico. Este tipo de investigacion accion se llama investigaciéon accién parti-
cipativa (IAP) y proviene de una tradicion latinoamericana de Paulo Freire y
Orlando Fals Borda. Freire agrega una dimensién emancipadora a la IAP con
laidea de empezar la investigacion, no desde preguntas del investigador, sino
desde los“temas generadores”de los participantes (Zuhiga, etal. 2016, p. 219).

En este orden de ideas, el autor, con la presente investigacion, busca evidenciar
la importancia de la geometrizacion de datos actualizados e indicadores urbanos
como metodologia para la produccién de propuestas arquitectonicas, teniendo
en cuenta el significado didactico que le da al proceso de disefio y el impacto en
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el producto urbano, asi como las relaciones existentes con los enfoques teéricos
existentes.

Como plan o estrategia operativa para responder a las preguntas de la investigacion
se utilizara el disefio de una investigacion de campo, con el propdsito de observar
y recolectar los datos directamente de la realidad, en su contexto natural.

El trabajo de campo es definido por Stocking (1993) como la experiencia cons-
titutiva de la antropologia, porque distingue a la disciplina, cualifica a sus inves-
tigadores y crea el cuerpo primario de sus datos empiricos. En este contexto, el
trabajo de campo es considerado mas que una técnica y mas que un conjunto de
técnicas, “es una situacion metodoldgica y también en si un proceso, una secuen-
cia de acciones, de comportamientos y de acontecimientos, no todos controlados
por el investigador (...)".

3.3 Poblacion y muestra

Teniendo en cuenta la justificacidn, el planteamiento del problema expresado por
el autor y el disefio de investigacion de campo en el proceso de produccion de pro-
yectos urbanos y arquitecténicos desde el analisis de indicadores urbanos actua-
lizados en la educacién superior de la ciudad de Cucuta, es clara la necesidad de
tener encuentros directos con las fuentes de informacion primarias en los diver-
sos escenarios cotidianos, donde el contacto del investigador permite identificar
aspectos de analisis de estas propuestas y de sus proyectistas que son importantes
para su estudio y profundizacion.

Para efectos de la investigacién se toma como poblacién a los estudiantes
matriculados en la asignatura Taller de disefio del programa de pregrado de
Arquitectura en la Universidad Francisco de Paula Santander.

Para la muestra, no probabilistica en este caso, se selecciona intencionadamente
por el autor los cuatro equipos de trabajo de la asignatura Taller de Disefio V con
proyectos de aplicacion en los sectores definidos de la ciudad de Cucuta.

3.4 Fases de la investigacion

Teniendo en cuenta el enfoque cualitativo de la investigacion se hace uso de los
postulados de una metodologia de investigacion accion participativa (IAP), la
cual incluye el cumplimiento de una serie de fases para alcanzar los objetivos
planteados por el autor. Al respecto Marti afirma que el disefio de estas fases y su
duracién varian de acuerdo a cada contexto, identificando los siguientes ejes para
el desarrollo de la IAP:
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El primer eje, la delimitacion de los objetivos y rutas a trabajar en la intervencién
urbana que respondan a la deteccion de determinados sintomas o antecedentes.
Alli el docente orienta los lineamientos de trabajo en el aula, crea un ambiente
de aula donde se proponen hipétesis de trabajo en los sectores de la ciudad a
intervenir, se preparan las variables objeto de estudio en el tema urbano y se
organizan instrumentos de recoleccién de informacién, como lo es la ficha de
caracterizacion, para ser aplicados en el sector objeto de estudio, se hacen las
respectivas visitas de campo y se recolecta informacion. Comprende la fase 1 de la
estrategia pedagdgica: Diagnostico sistémico de los datos urbanos.

Imagen 2. Evidencias fase 1 de la estrategia pedagdgica GeoDat@Urbano

Fuente: Estudiantes muestra de la investigacion.
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La segunda etapa de “apertura” donde se analizan otros aspectos existentes en
entorno a la problematica y objetivos trazados. En esta los estudiantes, a partir
de las diversas visitas de campo, construyen el analisis cualitativo y cuantitativo
con los datos y herramientas que les permitan registrar la informacion del sector
de la ciudad intervenido o sus habitantes, para asi recoger posibles propuestas
que salgan de la propia praxis participativa y que puedan servir de base para su
debate con los actores sociales implicados. Comprende la fase 2: Codificaciéon y
geometrizacion del dato urbano.

Imagen 3. Evidencias fase 2 de la estrategia pedagdgica GeoDat@Urbano
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1
4a
Picos que marcan las alturas e irre-
gularidades del objeto, debido a las
variables poblacionales. ver paso 9.
5 5a 5A
2
6
6a 6A
3
7
7a
7A
4
1 delanoch
2.
4.
Alapagar la capa del fondo de la ciudad,
se gener6 un codigo, el cual se unié
3. puntocon punto cercano sin que una
linea cortara a la otra.
4.1

Debido a la poca cantidad de personas que se mueve
en el sector se busca aprovechar la ubicacion de
1. este para atraer mas personas y asi solucionar los
problemas de inseguridad que encontramo en el lo
1-2 que se hizo a continuacion fue: se dispuso el mismo
4.2 mapeo uno sobre otro y a uno se le dio un giro de
180° para repartir |as personas por todo el lugar con el
objetivo de articularlo a continuacion se escogieron los
puntos apropiados para generar un recorrido continuo
de extremo a extremo en este caso las lineas el centro
n su mayorfa son aprovechadas para generar puntos
de encuentro y de dinamicas trabajandolo como
espacio como espacio pblico y como parte de una
continuidad directa, las lineas que se colocaron son la
abstracci6n geométrica que mas sepercibio y las as
favorables para el recorrido

5. Se observa como se le da un giro a
I copia del mapeo para repartir los
puntos (personas) por todo el sector.

Articulacin de la geometria
que mis favorece para generar
el recorrido continuo

Fuente: Estudiantes muestra de la investigacion.

Estas relaciones dan lugar la etapa de “cierre”, en la que las propuestas de concretan
con la visualizacién de analisis, se realizan los calculos a las variables estudiadas
y se crean los indicadores urbanos que geometrizan los datos y la informaciéon
emergente del sector de la ciudad. Los estudiantes implicados asumen un papel
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protagonista en el desarrollo del proceso apoyandose en TIC para comprender y
analizar la informacién. El docente ofrece alternativas de software especializado
para el analisis estadistico de los datos y la caracterizaciéon de la informacion.
Comprende la fase 3: El Calculo urbano y sus indicadores.

Imagen 4. Evidencias fase 3 de la estrategia pedagdgica GeoDat@Urbano

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.



CaPiTULO 3. MARCO METODOLOGICO

Fuente: Estudiantes muestra de la investigacion.

La puesta en marcha de estas actuaciones abre un ultimo ciclo en el que se
detectaran nuevos sintomas y problemdticas. El estudiante toma una posicién
critica respecto a su comprension de la realidad urbana y propone espacialidades
como alternativas de solucion a partir de los andlisis y calculos planteados; las
cuales le permiten definir nuevos objetivos a abordar y evaluar el nuevo desarrollo
urbanistico a proponer y deben evidenciarse en la bitacora del proceso de
disefio urbano-arquitecténico. Comprende la fase 4 de la estrategia pedagogica:
Produccién proyectual.

Imagen 5. Evidencias fase 4 de la estrategia pedagdgica GeoDat@Urbano
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Fuente: Estudiantes muestra de la investigacion.

Finalmente, Joel Marti clasifica las siguientes etapas de una investigacion IAP:

»

»

»

»

»

Etapa de pre-investigacion: Sintomas, demanday elaboracién del proyecto
Primera etapa: Diagnostico.

Segunda etapa: Programacion.

Tercera etapa: Conclusiones y propuestas.

Etapa post-investigacion: Puesta en practica del PAI y evaluacion. Nuevos
sintomas.
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3.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la
informacion

Las técnicas para la recoleccion de la informacion utilizadas en la presente inves-
tigacion, durante el momento de realizar los encuentros directos con los estudian-
tes de pregrado del programa Arquitectura, seran: opinidn, analisis documental,
ficha de observacion y conteo. Estas con el fin de categorizar la informacion, or-
ganizarla e interpretarla, para asi argumentar resultados que seran expuestos en
posteriores capitulos.

Tabla 8. Estructura metodoldgica de la investigacion

Paradigma | Enfoque Tipo Técnica Instrumento
Ensayo
L Opinién
Investigacion Entrevista estructurada

CUALITATIVO | accién

participativa Analisis

MIXTO Bitacora
documental
L Ficha de Formato de evaluacion
CUANTITATIVO | Investigacion observacién | de proyectos
descriptiva - —
Conteo Ficha de caracterizacién

Fuente: elaboracion propia.

3.6 Procedimiento de recoleccion de informacion

La informacion que permite argumentar los resultados de la presente investiga-
cién tienen como fuente los diversos encuentros pedagdgicos con la muestra de
estudiantes de arquitectura de la asignatura Taller de Disefio V, a quienes se les
aplicO los instrumentos de acuerdo al cumplimiento de los objetivos de investiga-
cién planteados.

Objetivo 1: Describir la percepcion de los estudiantes de arquitectura respecto al
uso de sistemas de datos urbanos y su relacion con el proceso de disefio arquitec-
tonico. Durante las tres primeras fases de la estrategia pedagogica, los estudiantes
realizan los siguientes instrumentos de recolecciéon de informacién para servicio
de la presente investigacion:

Ensayo: En el primer momento de diagnostico urbano, los estudiantes realizan
el levantamiento de los datos de acuerdo a las variables y luego organizan dicha
informaciéon usando software especializado. Aqui se solicité a los estudiantes
escribir en un ensayo su percepcion acerca de la importancia del andlisis de los
datos urbanos como génesis de la produccién arquitecténica.
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Entrevista estructurada: Es un instrumento cualitativo que permite conocer la
opinion de los estudiantes sobre cinco items planteados desde su experiencia en
la aplicacion de la estrategia pedagdgica. Se elabord de manera virtual y luego fue
socializada en clase.

Objetivo 2: Disefiar una estrategia pedagdgica como herramienta metodologica
para el disefio de proyectos urbano-arquitectonicos. Durante la ultima fase de la
estrategia pedagdgica, cuando se ha aplicado a los estudiantes y finalmente for-
malizan su proyecto arquitectdnico en la entrega del producto urbano-arquitecté-
nico que da solucioén a las problematicas planteadas en el diagndstico, se valoran
las metas de comprension adquiridas en dicho proceso a través del siguiente ins-
trumento.

Ficha de caracterizacion urbana: Es el instrumento cuantitativo que organiza
sistematizadamente la informacién en tablas, para luego ser objeto de analisis
y célculo de indicadores. Es una herramienta que les permite almacenar el
levantamiento de los datos durante la visita de campo caracterizandola de acuerdo
a las variables urbanas estudiadas en el sector.

Formato de evaluacion: Es un formato propuesto por el comité curricular del
departamento de arquitectura para evaluar cuantitativamente las propuestas de
los estudiantes. El autor de la presente investigacion la utiliza como instrumento
que le permite identificar la valoracion obtenida desde los cinco componentes que
plantea el Icfes para la evaluacion de un proyecto arquitectonico.

Objetivo 3: Caracterizar las competencias que desarrolla la estrategia pedagogica
en los estudiantes de arquitectura para la produccién de proyectos urbano-arqui-
tectonicos. Durante toda la aplicacion de la estrategia pedagogica, el estudiante va
construyendo progresivamente un archivo digital con las evidencias del proceso
de disefio y su avance en cada fase, para ello se utiliza el siguiente instrumento.

Bitacora: Instrumento cualitativo que permite al estudiante registrar documen-
talmente los avances en el proceso de disefio, diagramando de manera grafica
los aciertos y exploraciones de cada acercamiento al producto final de disefio
arquitecténico. Para el investigador es un instrumento que permite caracterizar
las competencias que desarrollo el estudiante de acuerdo a su proceso de diseno
arquitectonico.
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Tabla 9. Bateria de instrumentos de recoleccion de informacion

Instrumento Objetivo

Analizar la opinién de cada estudiante respecto a
Ensayo la importancia del andlisis del dato urbano en el
disefio de proyectos arquitecténicos.

Describir la opinion de 5 aspectos significativos en

Entrevista estructurada .
la estrategia implementada.

Bateria Analizar documentalmente las debilidades y for-
Bitacora talezas del proceso de disefio de cada proyecto
arquitecténico propuesto por el estudiante.

Observar cuantitativamente la evaluacion de los

Formato evaluacion . .
productos realizados por cada estudiante.

Permite organizar los datos en tablas de informa-
cion sistematizando los datos de acuerdo a las
variables urbanas estudiadas.

Ficha de caracterizacion
urbana

Fuente: elaboracién propia.

3.7 Triangulacion de métodos

La triangulacion de los métodos utilizados en la presente investigaciéon con en-
foque mixto busca visualizar el problema desde la mirada de otros profesionales,
analizando los métodos cuantitativos y los cualitativos para aumentar la validez y
consistencia de la informacion recolectada como argumento para la justificacion
del objetivo principal. Al respecto, Garcia (1995) Citando a Jick (1983), G. Marcelo
(1995: p. 15) asocia a la triangulaciéon con una metodologia convergente que “per-
mite dar al investigador un mayor grado de confianza en los resultados, en la me-
dida que proceden de otras fuentes”. Pero ademas, contribuye a “mejorar la sintesis
o integracién de teorias como consecuencia de la investigacion” (pp. 15).

El autor de la presente investigacion direcciona su trabajo desde una triangulacion
metodoldgica intermétodos para validar su argumento informacional, puesto que
se busca estudiar el fendmeno empleando métodos cualitativos y cuantitativos. Al
respecto Vergel, Zafra, y Martinez definen la triangulacién intermétodos como:

La triangulacién intermétodos mide el grado de validez externa de los datos.
Trata de comprobar por lo tanto que los resultados no son consecuencia de la
utilizacién de un método particular. Para ello estudia un fenémeno mediante
el empleo de métodos cuantitativos y cualitativos. La triangulacién intermé-
todos puede ser simultdnea o secuencial. En la triangulacién intermétodos
simultanea, como su propio nombre indica, se utilizan métodos cualitativos y
cuantitativos al mismo tiempo. La interaccién entre métodos es por lo tanto
limitada (2015, p. 4).
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3.8 Validez de instrumentos

La validez de los instrumentos utilizados en la presente investigacion se deter-
mina de acuerdo al criterio técnico de tres jueces expertos con titulo de posgrado
magister y un perfil relacionado con el tema de investigacion. La valoracién dada
por los jueces se registrd en la siguiente tabla que relaciona los items y las cinco
categorias evaluadas para el instrumento a validar.

Tabla 10. Validacion de instrumentos

items | Presentaciéon | Pertinencia Claridad Relevancia Factibilidad

v | dlwW N

Fuente: elaboracion propia.

Como método de validacion se utilizé el coeficiente de Kappa para encontrar me-
didas de concordancia. Al respecto, Escobar y Cuervo definen este coeficiente
como:

Este estadistico genera una medida de acuerdo entre evaluadores y se utiliza
cuando las variables estan dadas en una escala nominal, es decir Unicamente
clasifican. Por ejemplo, un juez clasifica los items de una prueba de conoci-
mientos en contestables o no contestables por una persona que tenga un
nivel adecuado de conocimiento en el area, o el caso de psicélogos clinicos
que tienen que clasificar a pacientes entre los que requieren seguimiento per-
manente y los que no. El estadistico tiene un rango entre -1y 1, pero general-
mente se ubica entre 0y 1. Si el coeficiente es 1 indica acuerdo perfecto entre
los evaluadores, si es 0 indica que el acuerdo no es mayor que el esperado
(2008, p. 32).

Se calcula el Coeficiente Kappa de Cohen en funcioén, a partir de una tabla de
contingencia, al respecto Abraira afirma lo siguiente:

El indice kappa (k) se usa para evaluar la concordancia o reproducibilidad de
instrumentos de medida cuyo resultado es categérico (2 o mas categorias).

El indice kappa (k) representa la proporcién de acuerdos observados mas alla
del azar respecto del maximo acuerdo posible mas alla del azar.
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En lainterpretacién del indice kappa (k) hay que tener en cuenta que el indice
depende del acuerdo observado, pero también de la prevalencia del caracter
estudiado y de la simetria de los totales marginales (2000, p. 248).

En este sentido Cohen propuso el denominado indice kappa (k), que definié
como:

Donde Po corresponde a la proporcién de acuerdos observados y Pe es la
proporcion de acuerdos esperados en la hipétesis de independencia entre los
observadores, es decir, de acuerdos por azar.

Para validar el juicio de los tres expertos se tom6 como base la siguiente
programacion del software:

GET DATA /TYPE=XLSX

/FILE="C:\Users\ufps\Desktop\Copia de VALIDACION entrevista jurados.xlsx’
/SHEET=name ‘Hojal’

/CELLRANGE-=full

/READNAMES=o0n

/ASSUMEDSTRWIDTH=32767.

EXECUTE.

DATASET NAME Conjunto_de_datos1 WINDOW=FRONT.

CROSSTABS

/TABLES=evaluador BY Items Presentacidon Pertinencia Claridad Relevancia
Factibilidad

/FORMAT=AVALUE TABLES
/STATISTICS=KAPPA
/CELLS=COUNT

/COUNT ROUND CELL.

El conjunto de datos 1 se valida analizando la informacién en las siguientes tablas:
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Tabla 11. Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje | N Porcentaje | N Porcentaje
Evaluador * [tems 15 100,0 % 0 0,0 % 15 100,0 %
Evaluador * Presentacion | 15 100,0 % 0 0,0 % 15 100,0 %
Evaluador * Pertinencia 15 100,0 % 0 0,0 % 15 100,0 %
Evaluador * Claridad 15 100,0 % 0 0,0 % 15 100,0 %
Evaluador * Relevancia 15 100,0 % 0 0,0 % 15 100,0 %
Evaluador * Factibilidad 15 100,0 % 0 0,0 % 15 100,0 %
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 12. Contingencia Evaluador * items
Recuento
items Total
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13. Contingencia Evaluador *Presentacion
Recuento
Presentacion
3,0 Total
4,0 50
1 0 0 5
Evaluador |2 1 2 2 5
0 4 1 5
Total 1 6 8 15

Se observa que el juicio frente a presentacion tuvo tendencia 4, es decir que el

Fuente: elaboracién propia.

instrumento cuenta con presentacion buena.
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Tabla 14. Contingencia Evaluador *Pertinencia

Recuento
Pertinencia
3,0 Total
4,0 5,0
1 0 1 4 5
Evaluador | 2 1 3 1 5
3 1 3 1 5
Total 2 7 6 15

Fuente: elaboracién propia.

Se observa que el juicio frente a pertinencia tuvo tendencia 4, es decir que el ins-
trumento es pertinente.

Tabla 15. Contingencia Evaluador *Claridad

Recuento
Claridad
3,0 Total
4,0 5,0
1 1 3 1 5
Evaluador 5 1 3 1 5
3 2 3 0 5
Total 4 9 2 15

Fuente: elaboracién propia.

Eljuicio frente a claridad tuvo tendencia 4, es decir que el instrumento es claro, no
obstante se realizé un ajuste en redaccion item sugerido por evaluador 3.

Tabla 16. Contingencia Evaluador *Relevancia

Recuento

Relevancia
2,0 Total

3,0 4,0 50

1 0 2 3 5

Evaluador |2 0 1 2 2 5

1 1 3 0 5
Total 1 2 7 5 15

Fuente: elaboracion propia.

En torno a la relevancia el instrumento fue considerado relevante.
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Tabla 17. Contingencia Evaluador *Factibilidad

Recuento
Factibilidad
3,0 Total
4,0 5,0
1 0 4 1 5
Evaluador | 2 1 2 2
3 0 3 2 5
Total 1 9 5 15

Fuente: elaboracidn propia.

Referente a la factibilidad de realizar el instrumento, fue considerado factible
(tendencia calificacion 4).

Tabla 18. Notas tablas de contingencia

Resultados creados 19-JUN-2018 11:12:47
Comentarios
Conjunto de datos activo Conjunto_de_datos2
Filtro <ninguno>
Entrada Peso <ninguno>
Dividir archivo <ninguno>
NUm. de filas del archivo 25
de trabajo
Definicion de los Los valores perdidos definidos por el usua-
perdidos rio seran tratados como perdidos.
Tratamiento
de los valores Los estadisticos de las tablas se basan en
perdidos - todos los casos con datos validos en los
Casos utilizados rangos especificados para todas las varia-
bles de las tablas.

CROSSTABS
/TABLES=aBY b c
/FORMAT=AVALUE TABLES

AL /STATISTICS=KAPPA
/CELLS=COUNT
/COUNT ROUND CELL.
Tiempo de procesador 00:00:00,00
Tiempo transcurrido 00:00:00,00
Recursos
Dimensiones solicitadas 2
Casillas disponibles 174734

Fuente: elaboracién propia.
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El conjunto de datos 2 se valida analizando la informacién en las siguientes tablas:

Tabla 19. Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje | N Porcentaje | N Porcentaje
*
Evaluador 1 25 100,0 % 0 0,0 % 25 100,0 %
Evaluador 2
*
Evaluador 1 25 1000% |0 0,0% 25 100,0 %
Evaluador 3
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 20. Contingencia Evaluador 1 * Evaluador 2
Recuento
Evaluador 2
3,00 Total
4,00 5,00
3,00 0 0 1 1
Evaluador 1 | 4,00 0 6 4 10
5,00 3 6 14
Total 3 12 10 25
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 21. Medidas simétricas
Valor | Error tip. asint.® | T aproximada® Sig. aproximada
Medidade |\ 00 | 698 | 137 689 491
acuerdo
N de casos validos 25

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa concordancia buena entre evaluador 1y 2, con indice de Kappa 0,698.
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Tabla 22. Contingencia Evaluador 1 * Evaluador 3

Recuento
Evaluador 3
2,00 Total
3,00 4,00 5,00
3,00 0 1 0 0 1
Evaluador 1 | 4,00 2 4 4 0 10
5,00 0 4 8 2 14
Total 2 9 12 2 25
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 23. Medidas simétricas
Valor |Error tip. asint.? | T aproximada® | Sig. aproximada
Medida de acuerdo | Kappa | 0,538 | 0,091 0,432 0,0665
N de casos validos 25

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintotico basado en la hipétesis nula.

uente: elaboracién propia.

Se observa concordancia moderada entre evaluador 1 y 3, con indice de Kappa
0,538.

Tabla 24. Contingencia evaluador 2 * evaluador 3

Recuento

evaluador3
2,0 Total

3,0 4,0 5,0

0 1 3 1 5
Evaluador2 |4 1 5 5 1 12

3 5 0 8

Total 9 12 2 25

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 25. Medidas simétricas

Error tip. . 5|l e q
Valor asint.2 T aproximada® | Sig. aproximada
Medida de acuerdo | Kappa | 0,731 | 0,100 -1,087 0,277
N de casos vélidos 25

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipétesis nula.

Fuente: elaboracion propia.

Se observa concordancia buena entre evaluador 1y 3, con indice de Kappa 0,731.

Tabla 26. indice de Kappa general

Evaluador 1 Evaluador 2 Evaluador 3
Evaluador 1 1 0,698 0,538 0,74533333
Evaluador 2 0,698 1 0,731 0,80966667
Evaluador 3 0,538 0,731 1 0,75633333
0,74533333 0,80966667 0,75633333 0,77044444

Fuente: elaboracién propia.

Analizando el indice general, se observa un indice de Kappa igual a 0.77044 por lo
cual se observa que el indice de concordancia entre jueces es bueno.
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CAPITULO 4

ESTRATEGIA
PEDAGOGICA

4.1 Estrategia pedagogica GeoDat@Urbano

La estrategia pedagdgica denominada GeoDat@Urbano ofrece herramientas
metodoldgicas para el desarrollo de competencias durante el proceso de produc-
cién urbano-arquitecténico en los estudiantes de Taller de Disefio del programa
de Arquitectura. Dentro del nivel de profesionalizacion se plantea siguiendo el
formato institucional para la presentacion de cursos “Sylabus” adoptado por los
programas académicos de la UFPS que contiene los microcurriculos de cada asig-
natura.
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ESTRATEGIA PEDAGOGICA EN FORMATO SYLABUS UFPS

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER FO1
FACULTAD DE EDUCACION, ARTES Y HUMANIDADES Fecha:
PROGRAMA ACADEMICO: ARQUITECTURA ’
Estrategia pedagégica Pagina:
4.1.1 Presentacion de la estrategia pedagdgica
Nombre del GeoDat@Urbano
curso:
Cédigo: Semestre de la | Taller de disefio 5
materia
Area de Area de Area Area Area de formacién
formacién Bésicas I:l aplicada I:l profesional I:l socio-humanista
Tipo de Obligatoria: Electiva

asignatura D |_|

Prerrequisitos | Metodologia de investigacion desde el trabajo de campo.

Manejar software de andlisis estadistico y tecnologia de sistemas de georre-
ferenciacion.

Manejo de software para diagramacion y presentacién de proyectos arqui-

tecténicos
Créditos H.T.2 H.P2 H.T.I. H.AD.2 H.AP.2
académicos:
Total de horas | Total horas semanales: 8 Total horas semestre: 128
Profesor Nombre: e-mail:

JULIO ALFREDO DELGADO ROJAS julioalfredo@ufps.edu.co

4.1.2 Contextualizacion del curso

El curso GeoDat@Urbano es una estrategia pedagdgica dirigida a estudiantes de ar-
quitectura, para aplicacion en los Talleres de Disefio de Proyectos Arquitectdnicos,
con el animo de fortalecer el fundamento contextual desde el analisis de la infor-
macién urbana que argumente técnicamente las decisiones del estudiante en la
presentacion de su propuesta de solucién urbano-arquitectdnica.

El presente curso ofrece un espacio académico donde el estudiante experimenta y ana-
liza desde la practica y el trabajo en campo, la realidad de la ciudad a una escala urbana
controlada, investigando la informacion de las problematicas, elementos e indicadores
urbanos, las geometrias y patrones arquitectonicos y sociales, entre otros. Los hallazgos
de esta informacion evidenciados por instrumentos de recoleccion de informacion son
procesados con tecnologias de informacion que permitan visualizar de forma organi-
zada los resultados y patrones de cambio, consolidando un sistema de datos aleatorio,
fuente prima para la toma de decisiones, argumentacion y proyeccion de nuevas alter-
nativas urbanas y arquitectdnicas coherentes con la lectura del lugar objeto de estudio.
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4.1.3 Objetivos general y especificos

La estrategia pedagdgica GeoDat@Urbano tiene como objetivos:

Objetivo general:

Desarrollar competencias en el estudio de proyectos urbano-arquitecténicos desde
la geometrizacion de informacién contextual en los estudiantes del programa de
Arquitectura.

Objetivos especificos:

» Consolidar un sistema de datos urbanos actualizados con la informacién
recolectada desde el trabajo de campo: entender las variables y determi-
nantes del contexto.

»  Codificar y geometrizar los datos urbanos en diagramas de representa-
cion a través de software especializados.

» Comprender los calculos y andlisis geométricos de los resultados de la
geometrizacion de los sistemas de datos urbanos.

»  Proponer nuevas geometrias arquitectonicas que representen morfologi-
camente la lectura sistémica de los datos urbanos a través de memorias
de diseno.

4.1.4 Enfoque pedagdgico y metodologia

El enfoque pedagdgico esta basado en el modelo critico-dialégico de la UFPS que
reconoce a los estudiantes como constructores y protagonistas de su propio apren-
dizaje, a su vez, fundamenta los principios metodoldgicos de la socioepistemolo-
gia matematica, donde el estudiante es autor de la construccién de conocimiento
a partir del analisis propio de la lectura de su entorno y contexto; en este caso las
estructuras de su barrio, sector o ciudad, para la argumentacion en la produccién
de proyectos urbano- arquitecténicos.

4.1.5 Metodologia

La estrategia pedagdgica propuesta le apuesta al desarrollo de los procesos que
evidencian competencias, segtn el Icfes, en el desarrollo metodolégico, a través
de las siguientes fases:

Estrategia pedagdgica: GeoDat@Urbano

Fase 1 Diagnéstico sistémico de los datos urbanos

Fase 2 Codificacién y geometrizacion del dato urbano
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Fase 3

El célculo urbano y sus indicadores

Fase 4 Produccién proyectual

Cada una de las fases se presenta a c

ontinuacién realizando una descripcién y un

mapa conceptual del proceso pedagégico.

Fase 1
GeoDat@Urbano

Diagndstico sistémico de los datos urbanos

Habilidad a desarrollar en el estudiante:

analizar / interpretar

Descripcion

El estudiante selecciona el sector de la ciudad
objeto de estudio, traza sus fronteras y de-
limita el area a intervenir. Realiza trabajo de
campo para observar e identificar las variables
urbanas y determinantes del contexto. Para

la recoleccion de la informacion sistémica de
datos urbanos, usa como registro la ficha de
caracterizacion, como instrumento propuesto
para tabular los datos. Para ello, el estudiante
propone herramientas tecnoldgicas para
recolectar los datos, tales como: uso de dis-
positivos electrénicos con aplicaciones de
sistemas de ubicacién geogréfica SIG, tablas
interactivas o cualquier software que le per-
mita registrar verazmente la lectura real de los
elementos urbanos observados.

MAPA CONCEPTUAL

El estudiante

Realiza
Aplicacién de Trabajo de
instrumentos campo

Recolecta datos

Fase 1
El docente

Ofrece
Identifican
Antecedentes
Herramientas
pararecoleccién
A intervenir de datos
Objeto de TIC

estudio
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Fase 2
GeoDat@Urbano

Codificacion y geometrizacion del dato urbano

Habilidad a desarrollar en el estu-
diante:

conceptualizar / justificar-argumentar

Descripcion

El estudiante realiza andlisis de la
informacién previamente recolec-
tada en la fase 1. Realiza modelos
o diagramas representacionales
para geometrizar y obtener cédi-
gos sobre la lectura de la dinami-
ca urbana, a partir de las variables
identificadas y ayudandose de
software especializado que le per-
mita dibujar sus mapeos o capas
del sector objeto de estudio.

MAPA CONCEPTUAL

El estudiante

Realiza

Geometrizar

Datos urbanos

Para

El docente

Usa

Para

Representacion
grafica

Ofrece

Referencias

Software
Especializado
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Fase 3
GeoDat@Urbano

El célculo urbano y sus indicadores

Habilidad a desarrollar en el estudiante:

conceptualizar / justificar-argumentar

Descripcion

El estudiante realiza analisis para la
identificacion de indicadores urbanos
cualitativos y cuantitativos, patrones de
cambio en la geometrizacion proyectada
y una parametrizacion de esta informa-
cién desde la relacion de las multiples
variables urbanas estudiadas; las cuales
le definen conceptos y criterios de dise-
Ao como premisa a las posibles alternati-
vas de solucidn a los problemas urbanos
detectados.

El estudiante usa software especiali-
zado de manejo y control de sistemas
de datos para generar los indicadores
urbanos.

MAPA CONCEPTUAL
Fase 3
El estudiante El docente
Ofrece
Realiza Usa

Razones de
cambio

Referencias

Software

Software
Especializado

Que identifique

TIC's

Variaciones

Para generar Asesora

Indicadores
urbanos
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Fase 4 Produccién proyectual
GeoDat@Urbano

Habilidad a desarrollar en el estu- proponer / desarrollar
diante:

Descripcion

En esta fase el estudiante representa
los criterios de disefio a través de la
materializacion de las aproximaciones
espaciales resultado del proceso de
comprensién y andlisis progresivo de
la parametrizacion de los indicadores
urbanos. Es un proceso evolutivo que
se construye modificando las pro-
yecciones a partir del control de las
variables estudiadas para las posibles
opciones de producto arquitecténico;
se registran los avances en la memoria
o bitacora del disefio proyectual.

MAPA CONCEPTUAL
El estudiante El docente
Ofrece

Realiza Interpreta

Indicadores
urbanos

Abstrae Genera Propone

Conceptualizaciones | |Criterios de Diseﬁo| | Espacialidades |
Manufactura de

Producto
Urbano-
Arquitecténico
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Las habilidades de pensamiento que estimula la propuesta GeoDat@Urbano segun
el Ministerio de Educacion Nacional, el Icfes y el programa de Arquitectura de la
UEFPS, estan referenciadas en el siguiente cuadro que sintetiza las competencias a

desarrollar:

Tabla 27. Resumen de competencias institucionales

MEN

ICFES

UFPS

- Capacidad de indagar,
comprender y relacionar
informacién contextual que
fundamente la investigacion
proyectual, con el fin de sus-
tentar las decisiones arquitec-
ténicas y urbanisticas.

+ Analiza, comprendey jerarqui-
za la informacién contextual:
entiende las variables y deter-
minantes del contexto, inter-
preta la normativa, entiende el

programa de funciones y éreas.

Convierte la informacién
contextual en criterios y estra-
tegias de disefio y genera una
idea proyectual o un concepto
de diseno.

« Competencias en contexto:

« Ser general: explica y argu-
menta con sentido critico y
objetivo las diversas situacio-
nes del acontecer mundial.

Ser especifico:

Lidera eficientemente procesos
creativos.

Saber general: analiza y actua-
liza informacién de su contexto
local, regional, binacional

y mundial, que le permitan
determinar su posicion frente a
la situaciéon cambiante.

Saber especifico: reconoce

y comprende los elementos
urbanos y arquitectonicos
que conforman la ciudad
enmarcando su accién dentro
de la normatividad urbana'y
territorial.

Hacer general: resuelve proble-
mas mediante razonamientos
l6gicos para la comprensién y
aplicacién de la informacion.

Hacer especifico: comunica

sus ideas desde software es-
pecializado en el disefio y la
construccion, para la expresion
y presentacion de proyectos.

Fuente: Sintesis de elaboracion propia a partir de los datos de las entidades.
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4.1.6 Contenidos bdsicos

Tabla 28. Contenidos basicos estrategia GeoDat@Urbano

Nedela | .. . et
. Titulo de la unidad Objetivo central

unidad

1 Diagnostico y recoleccién | Consolidar un sistema de datos urbanos actualiza-
de la informacién sistémica | dos con la informacion recolectada desde el trabajo
de datos urbanos. de campo: entender las variables y determinantes

del contexto, haciendo uso de instrumentos de re-
colecciéon de datos y de los canales de investigacion
cuantitativa, cualitativa y bibliogréfica.

2 Diagramas representacio- | El estudiante representa graficamente la geome-
nales de la trizacion y codificacion de los datos urbanos en
geometrizacion y codifica- diagrqm_as de representacién a través de software
cién de la informacién y de | @specializados.
las variables urbanas.

3 Calculo de indicadores y Construir y comprender los calculos y analisis
andlisis de patrones de geométricos para la produccion de indicadores
cambio en las variables como resultado de la geometrizacion de los siste-
estudiadas. mas de datos urbanos.

4 Representacion espacial Proponer nuevas geometrias arquitectonicas que
de las geometrizaciones representen morfoldgicamente la lectura sistémica
urbanas. de los datos urbanos a través de memorias del pro-

ceso de disefio.

Fuente: elaboracion propia.

4.1.7 Saberes orientados al aprendizaje

Tabla 29. Saberes orientados al aprendizaje GeoDat@Urbano

Qué debe saber el
estudiante

Qué debe saber hacer el
estudiante

Qué debe saber ser el
estudiante

El estudiante aprendera a
sistematizar datos urbanos
y el uso de herramientas de
andlisis investigativo.

El estudiante recolecta,
codifica y geometriza la
informacion de la ciudad y el
area de intervencion.

El estudiante se sensibiliza
frente a la realidad del
entono cualitativo y
cuantitativo de la ciudad.

El estudiante aprendera

a formular soluciones
espaciales enmarcadas en
la informacion tomada del
contexto.

El estudiante proyecta,
visualiza y materializa

los indicadores urbanos
producidos en el proceso de
investigacion.

El estudiante propone
soluciones y nuevas
morfologias espaciales
coherentes a la realidad
del entorno social, cultural,
politico, ambiental, y
econdémico de la propuesta
arquitectdnica.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.8 Desarrollo de las actividades de clase

Tabla 30. Desarrollo de las actividades de clase

intervenir.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.1.9 Aportes a la formacion investigativa y a la proyeccion
social

La aplicacion de la propuesta pedagogica GeoDat@Urbano es importante para el
estudiante como herramienta cientifica y fiable de investigacion. Tiene también
importancia para los proyectistas urbanos, ya que ofrece reconocer los elementos
tedricos, argumentados en analisis de datos urbanos, que van a justificar sus pro-
puestas, en busca de mejorar sus condiciones y calidades partiendo del andlisis de
la visualizacion geométrica de las realidades urbanas sectoriales.

Lo anterior, trae como consecuencia la proyeccion social de la UFPS con la for-
macion de profesionales universitarios que sean participantes criticos y actores en
la planeacion de la ciudad, ofreciendo a las autoridades de gobierno propuestas
que logren vislumbrar, desde sus politicas y programas, una verdadera solucién
al problema, analizando los cambios urbanos y sociales presentes en las ciudades
latinoamericanas.

4.1.10 Enfoque evaluativo y estrategias de evaluacion

En la UFPS la evaluacién es un proceso continuo orientado al aprendizaje signifi-
cativo de los estudiantes, por lo tanto comprende tres momentos:

Evaluacion diagnostica: el proceso evaluativo parte de los saberes previos del estu-
diante, por lo tanto es necesario que se evaliien los conocimientos necesarios para
el abordaje de la propuesta pedagogica GeoDat@Urbano, indagando los conceptos
urbanos a estudiar, manejo de software para analisis de datos y diagramacion de
proyectos.

Evaluacion formativa: el proceso evaluativo serd de caracter permanente y se ten-
dran en cuenta todas las actividades en que participe de forma independiente el
estudiante, generando aportes para la reflexion critica de los analisis obtenidos en
su practica. Se deben valorar especialmente las actividades de aprendizaje auto-
nomo.

Evaluacion sumativa: se realizara de acuerdo al formato de evaluacion de proyec-
tos aprobado por el departamento de Arquitectura de la UFPS, el cual esta en-
marcado en los cinco componentes evaluados por el Icfes descritos en el marco
tedrico.



CAPITULO 4. ESTRATEGIA PEDAGOGICA

Tabla 31. Formato de evaluacion de proyectos institucional

Fuente: Comité curricular programa Arquitectura UFPS.
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Evaluacion metodoldgica: la presente estrategia pedagdgica ofrece el siguiente
formato de evaluacion de proyectos para valorar las competencias desarrolladas
en los estudiantes a partir de los resultados y desde los componentes proyectuales.
Alli, el docente ingresa el resultado del proceso de evaluaciéon sumativa, con el
formato de evaluaciéon de proyectos anteriormente descrito. Dicha valoracién
cuantitativa es desplegada en una cifra decimal indicando en una escala la
ubicacion el nivel de competencia desarrollado por el estudiante a través del
siguiente interfaz.

Tabla 32. Escala de valoracion de competencias

ESTUDIANTE:

Escala
Valoracion de
competencias | Rango Calificacion ~ g olal =
en estudiante: N - | o | .| T |DEF
Q NS Qe
Sénior (80-100)% | (4-5)
Competente (60 - 80) % (3-4)
Basico (40 - 60) % (2-3)
Por mejorar (20 - 40) % (1-2)
Competencia o _
insuficiente (0-200% ©-1)

Fuente: elaboracion propia.

4.1.11 Recursos

Losrecursos didacticos que se requieren para el desarrollo de la presente propuesta
pedagogica y de uso general en todos los momentos son: visitas a bibliotecas, uso
de fichas de recoleccion de informacion, bases de datos, lecturas complementarias,
videos, computador, guias, blogs, entre otros de uso comun en cualquier proceso
de investigacion.

Los recursos especificos a utilizar en cada fase del proceso metodoldgico de la
estrategia GeoDat@Urbano son:

Fase 1: Diagnostico sistémico de los datos urbanos

El estudiante, en acompaiiamiento con el docente, selecciona los recursos 6ptimos
a utilizar en sus visitas de campo como lo son: uso de fichas técnicas referenciadas
para recoleccion de informacion cualitativa y cuantitativa, uso de software GIS
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y el programa Excel para organizar datos en tablas que le permitan alimentar las
fichas de caracterizacion de variables urbanas.

Fase 2: Codificacion y geometrizacion del dato urbano

El estudiante con su equipo de computacion diagrama la informacion recolectada
y la visualiza mostrando las diversas geometrias y codigos generados en su sector
estudiado haciendo uso de software especializado para disefio grafico como lo es
Corel Draw, herramientas AutoCAD, Ilustrator, entre otros programas con los
que cuentan los estudiantes desde sus prerrequisitos académicos.

Fase 3: El calculo urbano y sus indicadores

Los datos urbanos registrados en tablas de Excel para organizar informacién y
posteriormente geometrizados, le permiten al estudiante analizar y calcular los
indicadores urbanos y el registro de los patrones de cambio de acuerdo a las
observaciones y evidencias arrojadas por la lectura del sector. Para ello, se sirve
de utilizar software especializado para sistemas de datos y estadistica como el
SPSS de IBM, el Nvivo, Pass, Excel, entre otros programas que sirvan para generar
indicadores y patrones, asi como indices urbanos resultados de procedimientos y
algoritmos matematicos ofrecidos por estos software.

Fase 4: Produccion proyectual

El resultado del proceso metodoldgico culmina con la generacién de propuestas
de disefio arquitecténico como solucién a las problematicas evidenciadas y
soportadas en la informacion de la data urbana. Para ello el estudiante propone
modelos de espacialidades arquitectdnicas y urbanisticas que son fabricados a
partir del disefio planimétrico en programas como Auto Cad, Revit, 3Dmax, entre
otros. Para su posterior producciéon y manufactura utilizan la impresora 3D como
recurso para la elaboraciéon de maquetas y materializaciones.

4.1.12 Bibliografia y cibergrafia

Se presenta la bibliografia y paginas web como una opcion abierta de acuerdo a la
intencion didactica del docente orientador de la presente estrategia pedagégica,
las cuales deben ser actualizadas permanentemente en el momento de aplicacion
y contextualizadas de acuerdo a las tematicas planteadas, las variables urbanas
estudiadas y las ciudades objeto de estudio.
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CAPITULO 5

ANALISIS Y DISCUSION
DE RESULTADOS

5.1 Analisis cualitativo

El ensayo como instrumento de informacion cualitativo es analizado a partir de
los escritos realizados por los estudiantes de la presente investigacion, obteniendo
el siguiente analisis de importancia de la geometrizacion.

Figura 3. Nube de analisis semantico-frecuencia de palabras

Fuente: elaboracion propia.
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Los ensayos presentados por los estudiantes frente a la parametrizaciéon geomé-
trica de datos (Figura 3. Nube de analisis semantico-frecuencia de palabras y
Figura 4. Estructura semdntica: importancia de la geometrizaciéon) muestran la
importancia que dan al dato en el disefo, la forma, el proyecto en arquitectura y
el ambito personal. Para ellos, la geometrizacion les permite analizar el lugar y el
espacio arquitectonico, ademads la reconocen como un proceso importante en el
estudio de la ciudad. De esta manera se desprenden de la importancia de la geo-

metrizacion las categorias emergentes referidas a dato, arquitectura.

Tabla 33. Categorias emergentes importancia geometrizacion

Categoria
Emergente

Definicion

Categorias asociadas

Arquitectura

Arquitectura

Especificaciones que defi-
nen los requisitos estratégi-

Disefo, arquitecto, ciudad,
estructura, proceso, per-
sonal, tiempo, programa,

de datos : - !
Dato cos de los datos. ejemplo, investigacion,
tecnologia y herramienta.
o . Proyecto, lugar, geome-
Disefio . Mapa que representa como 0yecto, lugar, g
Espacio X A . trizacion, dimensiones,
Forma . . y dénde estan localizados . e
arquitecténico - parametros, caracteristicas,
Lugar los datos en la ciudad. S
laboral, ciencias y figuras.
Describir, estudiar, definir
Proceso las acciones, especificar Andlisis del espacio, a estu-
Andlisi Proceso componentes, identificar, dio, informacién, geome-
nalisis

recolectar, seleccionar,
analizar y generar.

tria, trabajo y resultado.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Estructura semantica - importancia de la geometrizacion

Fuente: elaboracién propia.

En la figura 4 se observa cOmo la forma-proceso se asocia al analisis del espacio,
a estudio, informacion, geometria, trabajo y resultado; y la palabra datos a diseno,
arquitecto, ciudad, estructura, proceso, personal, tiempo, programa, ejemplo,
investigacidn, tecnologia y herramienta. Finalmente arquitectura se asocia a
proyecto, lugar, geometrizacion, dimensiones, parametros, caracteristicas, laboral,
ciencias y figuras.
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Figura 5. Adaptacion propuesta sistema informatico de geometrizacion
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Sentimiento percibido frente aimplementacion parametrizacion

2 ensayos importancia parametrizaciéon

Negative

Fuente: elaboracién propia.

El sentimiento percibido en el lenguaje o expresiones utilizadas por parte de los
jovenes que recibieron el programa es neutro. Lo cual muestra alto desarrollo en
competencia lingiiistica, semantica. Un pequefio porcentaje se muestra positivo
frente al uso de palabras que resaltan bondades de las herramientas y otros aspec-
tos sefialados como negativos se relacionan a la mejora en tiempos que tardaba
anteriormente en obtener resultados o mostrar informacion.
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Figura 7. Categorias emergentes - importancia y
factores asociados a uso de herramientas metodoldgicas de analisis de datos
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reflexion || multivariante  empleara... importancia utilizandog.. ||cuantitativa proporciona
[ U...
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escribir reflexion | | buisqueda hacia [|eintervencion || eficazgran

hora disefiar | dejar levar importanc... hermamientas || utilizando ge... || ayuda
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e intuitiva eintervencion
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unacomprension SUS... larimport...
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Fuente: elaboracion propia.

Las palabras ciudad, espacio urbano, intervencion, geografia, comprension, herra-
mienta eficaz, espacio cambiante, proyecto; arquitectura dindmica, herramienta,
importancia, invencion, técnica multivariante; a partir de ellas se logra definir ca-
tegorias emergentes que muestran factores en los que incide la metodologia, el ana-
lisis de datos se hace utilizando la estadistica y el uso de programas TIC (Tabla 34.).
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Tabla 34. Factores en los cuales incide el uso de TIC en el aprendizaje y en la geometrizacion

Categoria
emergente

Subcategoria

Definicion

Comprension

Ciudad

Capacidad para entender e interpretar la ciu-

Espacio urbano

dad, el espacio urbano cambiante y la geogra-

Espacio cambiante

fia de un lugar, barrio o pais. Instrumento cog-
nitivo que potencia capacidades mentales y

Geografia

permite el desarrollo de pensamiento geomé-
trico espacial.

Herramienta

Eficaz

Instrumento metodolégico, tedrico concep-

Técnica multivariante

tual, que soporta informacién y usa canales

Automatizacion de tareas

que procesan, almacenan, sintetizan, recupe-
rany presentan informacién exacta de manera
rdpida, disminuyendo tiempos. Permite de-
sarrollar destrezas y habilidades en el uso de
técnicas multivariantes.

Intervencion

Generacion de nuevo conocimiento, creacidon

de un disefo, objeto, producto, teoria o proce-
so que implica una intervencion para resolver

Invencién . L probleméticas en ciudades que requieren el
Arquitectura dinamica manejo de arquitecturas dinamicas, solucio-
nes exigidas por la comunidad o siempre la al-
teracion de determinada materia o materiales.
Fuente: elaboracion propia.
Figura 8. Nodos y paradigma emergente.
Porcentaje de palabras mas representativas impacto parametrizacion
2 ensayos importancia parametrizacion - coding
7%
6%
5%
[
g 4%
g
]
o 3%
g
c
g 2%
&

1%

0%

Negative

Very Negative

Positive
Moderately Positive
Comprension
Proyecto

Claro

Geografia

Urbana

Eficaz

Cambiando
Multivariable

Simple eficaz propor
E intuitiva forma ur
Ciudadania decir cam
Nace comprender ciu
Geografia cuantitati
Ciudad

Coding

Dejarse empocionar co
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Fuente: elaboracion propia.
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La figura 8. muestra nodos emergentes que coinciden con andlisis de categorias
emergentes, se incluyen aspectos positivos como herramienta intuitiva y emocio-
nes.

Figura 9. Red neuronal de nodos emergentes

Fuente: elaboracién propia.

Lared neuronal de nodos emergentes muestra las diferentes categorias emergentes,
manifiestas en las tablas 33 y 34, asociadas al proyecto, invencion e intervencioén
urbana con nuevos nodos asociados, como la geografia cuantitativa y un claro
planteamiento de objetivos indispensables para comprender la ciudad.
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Figura 10. Relaciones entre categorias emergentes
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Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relaciones entre categorias emergentes sefiala relacion directa y
mutua de aprendizaje entre maestro y estudiante, a partir de la generacién de
proyectos que tienen por objeto el estudio de la ciudad, el espacio publico y urbano
o la arquitectura y geografia de un lugar . Ello a través de la recoleccion y analisis
de datos, en un tiempo determinado, que permea y potencia el disefio basado en
un analisis real y permite la generacion de intervenciones innovadoras del espacio
publico. Todo ello permite al estudiante y al docente la comprension y el cambio
o transformacion de la arquitectura y su gestion, considerando indispensable el
analisis de datos multivariado como herramienta eficaz en la invencion.
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El analisis de las entrevistas realizadas a los estudiantes como instrumento de
recoleccion de informacion cualitativo presenta los siguientes resultados:

Figura 11. Categorias emergentes entrevista a estudiantes

PRECISION

DISENO URBANO
ARQUITECTONICO

Fuente: elaboracion propia.

Precision y disefo, disefio urbano arquitecténico y dato urbano, son categorias
emergentes en la entrevista realizada a los estudiantes (Figura 11.), donde el
disefo es la categoria que agrupa y representa la mayor frecuencia de opinion.
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Figura 12. Red neuronal de nodos

Fuente: elaboracion propia.

En lo general y acorde al Diccionario de Real Academia Espafola el disefio se
entiende como la “traza, delineacién de un edificio o de una figura® (2015),
conceptos basicos de acuerdo a las entrevistas. A partir de un trabajo de campo
es posible analizar las geometrias del lugar con datos veridicos, lo que significa
comprender, apreciar o valorar la calidad de una vivienda y los aspectos que se
pueden y se deben medir o valorar frente a la calidad de vida de los habitantes a
fin de dar respuestas a problematicas, realizar mejoras o nuevos disefios, teniendo
en cuenta las realidades del lugar, las costumbres y el disefio actual y futuro de las
viviendas; de manera que se permita el desarrollo del lugar y de sus habitantes
y el proceso de configuracion del objeto para el alojamiento del ser humano
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en convivencia social. La forma, como orden interno del objeto, y la figura, su
apariencia externa desde el analisis de datos geometrizados.

Frente al disefio urbano, las categorias tienen en cuenta los aportes tedricos de
Camacho, quien afirma lo siguiente al respecto:

El disefio orientado a ordenar y planear fisicamente el espacio urbano, para que
solucione las necesidades de las comunidades o sociedades urbanas o rurales,
dentro de una consideracion de beneficio colectivo en un drea urbana, existente
o futura, hasta concluir de una estructura urbana, que finalmente sera la forma
urbana a seguir (1998, p. 241).

El disefio arquitectonico resulta de un analisis no solo desde las aproximaciones
sino apoyado en la precision y exactitud que provee el dato urbano, su analisis a
partir de la estadistica y las técnicas multivariantes como accién sectorial; permite
de igual manera la distincion entre proyectar y disefiar, al tener en cuenta variables
que condicionan un proceso de disefo y la escala.

Figura 13. Marca de nube Nvivo palabras frecuentes trabajo de campo

Fuente: elaboracion propia.

Los elementos de la metodologia donde, a través de un parrafo, el estudiante narra
su experiencia en el trabajo de campo realizando analisis cuantitativos en una
determinada avenida o sector a intervenir y desarrollando encuestas para conocer
ventajas y desventajas de la intervencion o disefio arquitectonico, le permiten
al estudiante, a partir de geometrizaciones, poder mejorar o dar seguimiento a
dichas propuestas arquitectonicas.
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Figura 14. Marca de nube Nvivo palabras frecuentes geometrizacion

Fuente: elaboracion propia.

Pensar, relacionar, representar, tomar, recolectar, reflexion, trabajar, sintesis, per-
mitir, programar, realizar, proyectual, producir, realizar, solucién, recolectar, pla-
nificar, desarrollar, relacionar, sirven, precision, incognitas, seguridad y sociedad
dan cuenta de las diferentes habilidades y competencias que los estudiantes desa-
rrollan en las geometrizaciones.
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Figura 15. Red circular de relaciones emergentes
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Fuente: elaboracion propia.

La red muestra las innumerables relaciones entre categorias emergentes.
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Figura 16. Red de conglomerados general
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Fuente: elaboracidn propia.
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Seregistran cuatro grandes conglomerados de relaciones semanticas y asociaciones
en el discurso de los jovenes frente a competencias y habilidades desarrolladas en

la geometrizacion de los datos urbanos.

Figura 17. Conglomerado 1
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Fuente: elaboracion propia.

Un primer conglomerado agrupa la metodologia, técnica encuesta, sus variables
y el taller. Técnica se asocia a estudiante, geometrizacién a incognita, mientras
datos cuantitativos se asocia a mejorar arquitectura; metodologia se asocia a taller.

Figura 18. Conglomerado 2
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Fuente: elaboracion propia.
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Un segundo subgrupo de cada conglomerado mayor, implica asociaciones entre
dato cualitativo, palabra, morfologia y precision.

Figura 19. Conglomerado 3
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Fuente: elaboracion propia.

Un tercer conglomerado se relaciona a competencias y el proceso para
parametrizar. De manera que observar, obtener, organizar se asocia a paradigma
y parametrizacion, y estos se asocian a definir, utilizar, sustentable, publico,

asociadas a estudio, soporte, sociedad y socializacion.

Figura 20. Conglomerado 3 adicional
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Fuente: elaboracion propia.

En este mismo conglomerado recolectar, reflexionar, representar, resaltar tienen
alta asociacion, y se relacionan a seguridad, sintesis y simbolo.
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Figura 21. Conglomerado 4
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Fuente: elaboracion propia.

Un cuarto conglomerado justifica la parametrizacion, en este razon, realizar,
promover lo publico, proyectual tienen alta asociacion, y se asocian a su vez a
profesional, programacion, producir. Este subconglomerado se asocia a otro sub-
conglomerado en el cual se resalta pensamiento, permitir, pertinente, planificar,
plantas, plegables, potencial y presentar. Lo anterior muestra cOmo los arboles
fueron un icono llamativo para los estudiantes, y lo ptblico un elemento de valor.

Figura 22. Diagrama de dispersion

Fuente: elaboracién propia.

La figura diagrama de dispersiéon muestra los conglomerados distribuidos en tres
planos. Representar lo publico define un plano y los procesos y parametrizacion se
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encuentran en plano z, mientras el eje x se representa por lo simbolico, sustentable,
el pensamiento y el rol como profesional.

Figura 23. Triangulacién métodos ensayo entrevista

Fuente: elaboracién propia.

La triangulacion, en las técnicas ensayo y entrevista, muestra la relacion de las
mismas en torno al concepto precision e idea; al igual que una vision integral del
estudiante frente al dato urbano como elemento en un proyecto que permite el
disefio urbano arquitecténico y el uso de herramientas o técnicas multivariantes
indispensables para generar cambios importantes en la arquitectura y geografia de
la ciudad, permitiéndole la comprension e invencion.
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Figura 24. Red neuronal impacto metodoldgico

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 25. Relaciones categorias emergentes impacto
de la metodologia en el curriculo y aprendizaje

Fuente: elaboracion propia.

La metodologia, en el marco de un clima social expresado en tres factores, im-
pacto, a saber: comunidad, estudiante, maestro, en los ambitos del espacio pu-
blico, espacio urbano y habitat; con escalas (de uno a nueve) calidad en el disefio,
instrumento metodoldgico y didactico, resilencia, salud, calidad de vida, pros-
peridad urbana, sostenibilidad, educacién, responsabilidad social. Esto refleja la
percepcion actual de los estudiantes frente a la geometrizacion y su utilidad en
el espacio publico o urbano y sus habitantes, en relacién a componentes o di-
mensiones: arquitectura, intervencion, analisis, principios técnicos, composicion,
proyecto urbano, critica, historia, ciencias, renovacion, técnica, teoria, principios
ambientales, ciudad y politica. Esto a partir de vinculos y un grado de amistad y
colaboracion entre profesor y estudiante: donde el profesor presenta informacién
clara al estudiante, uso de datos e instrumentos para que este procese el dato y la
informacion, genere disefios y a través de sus ideas y el trabajo de campo en la co-
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munidad, identifique costumbres y analice realidades del lugar con su desarrollo
histérico. Todo para que finalmente pueda comprender y dar respuesta a proble-
maticas a través de sus diseflo urbano arquitectonico con responsabilidad social,
mejorandolos u otorgando calidad de vida a partir de proyectos sostenibles.

5.2 Analisis cuantitativo

El analisis cuantitativo de la presente investigacion parte de los resultados obteni-
dos en los instrumento de recoleccion de informacién cuantitativa usados. Como
lo es el formato de evaluacion de proyectos aplicado a los estudiantes muestra del
estudio.

Tabla 35. Resultados formato de evaluacion de proyectos

- (o] m < n
(] (] (] (] [ (]
-’ L= - L= -’ om—
o c c c c c S
- (7] (1] (7] (1] (7] c
€ c c c c c v 3
8 o o o o o 3%
5 % % % % % - - a
0 FE B E|E| B 3| 1t
i} ] 9 9 o O i Z 9
E1 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 3,8 COMPETENTE
E2 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 3,8 COMPETENTE
E3 0,8 0,7 0,8 0,8 0,7 3,8 COMPETENTE
E4 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4 SENIOR
E5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4 SENIOR
E6 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4 SENIOR
E7 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 3,8 COMPETENTE
E8 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 3,8 COMPETENTE
E9 0,8 0,7 0,7 0,8 0,8 3,8 COMPETENTE
E10 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4 SENIOR
E11 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4 SENIOR
E12 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 4 SENIOR
E13 0,8 0,5 0,5 0,8 0,7 33 COMPETENTE
E14 0,8 0,5 0,5 0,8 0,7 33 COMPETENTE
E15 0,8 0,5 0,5 0,8 0,7 33 COMPETENTE
E16 0,7 0,6 0,6 0,8 0,9 3,6 COMPETENTE
E17 0,7 0,6 0,6 0,8 0,9 3,6 COMPETENTE
E18 0,7 0,6 0,6 0,8 0,9 3,6 COMPETENTE
E19 0,8 0,9 0,7 1 1 4,4 SENIOR
E20 0,8 0,9 0,7 1 1 44 SENIOR

101



102

(GEOMETRIZACION DE INDICADORES URBANOS

E21 038 09 0,7 1 1 44 SENIOR
E22 09 09 0,7 0,7 038 4 SENIOR
E23 09 09 0,7 0,7 038 4 SENIOR
E24 09 09 0,7 0,7 038 4 SENIOR
PROMEDIO 3,863

Se toma como muestra los jovenes a quienes se imparte el uso de herramientas
estadisticas en la parametrizacion. Los jovenes obtienen una nota promedio de
3,9 y en la escala de valor obtienen estatus de competente o sénior, es decir logran

Fuente: elaboracién propia.

de manera significativa las competencias establecidas.

Figura 26. Diagrama de cajas componentes
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Fuente: elaboracién propia.
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El diagrama de cajas muestra medias con valores entre 0,5 y 0,9, con mejor des-
empeiio del quinto componente. No obstante, con una confiabilidad de 95 % se
acepta la hipotesis de que las medias en los cinco componentes son iguales.

Figura 27. Diagrama de cajas desempefios
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Fuente: elaboracion propia.

En torno al desempefio individual de cada estudiante, se observan diferencias sig-
nificativas y agrupaciones acorde a desempefio, para lo cual se realiza un analisis
de conglomerados, 0 cluster, por asociacién y distancias euclidianas.
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Figura 28. Diagrama de calor resultados
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Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de calor muestra uniformidad en los resultados, donde los colores rojo
y amarillo sefialan valor final acumulado y a su derecha el rango de estudiantes
con menor desempefio.

Figura 29. Diagrama de calor componentes
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Fuente: elaboracion propia.

La zona gris oscura muestra desempefio en cada componente y zona gris tenue a
gris claro nota y desempeiio final. De igual manera se observa en el analisis fac-
torial, que el primer factor determina el 99,15 de la variabilidad del desempeiio,
constituyéndose en el factor principal del analisis de datos.
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Score

Figura 30. Factor 1
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Fuente: elaboracién propia.
Se observa que al factor 1 lo representa la nota total.
Figura 31. Factor 2
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Fuente: elaboracién propia.
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Al factor 2 lo representa el nivel de desarrollo cognitivo.

Figura 32. Factor 3
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Fuente: elaboracion propia.

Al tercer factor lo representa el componente 3.

Score

Figura 33. Factor 4
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Fuente: elaboracién propia.
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Al cuarto factor lo representa el componente 1.

Figura 34. Dendograma de conglomerados
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Fuente: elaboracién propia.

El dendograma muestra dos conglomerados, a fin de caracterizar jévenes por sus
aptitudes. Un primer conglomerado lo conforman los estudiantes 19, 20, 21 con
alta asociacion, ligados en menor escala a estudiantes 22, 23, 24; y estos asociados
a estudiante 11, 4, 5, 6,10 y 12. El segundo conglomerado, con baja asociacion al
primero, estd conformado por tres subgrupos con alta asociacion de estudiante
13,14,15; con baja asociacion al subgrupo altamente asociado de estudiante 7,8,9 y
1,2,3 con baja asociacion al subgrupo 16, 17 y 18. Analizar cada estudiante y decir
el porqué de cada subgrupo y sus caracteristicas.

Figura 35. Dendograma de arbol
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Fuente: elaboracién propia.
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Eldendograma de arbol muestra los dos conglomerados y subgrupos conformados
y asociados por cercania con la misma interpretacion de la figura anterior.

Figura 36. Analisis de cuadrantes por componentes
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Fuente: elaboracion propia.

El analisis de componentes principales sefiala un primer cuadrante definido por el
nivel de competencia, representado por estudiantes 19y 20. Un segundo cuadrante
definido por componentes 4 y 5 y representado por estudiantes 14, 15, 16, 17. Un
tercer cuadrante se define por el componente 1y 2, representado por estudiantes
7,9, 21. Y un cuarto cuadrante definido por el componente 2, representado por
estudiantes 22, 23, 24. Dar un nombre a cada cuadrante métrico.

Tabla 36. Porcentajes por componentes

Componente Valor Porcentaje

1 0,00928935 79,262

2 0,00133447 11,386

3 0,000615052 5,248

4 0,000347429 0,000347429
5 0,000133524 1,1393

Fuente: elaboracion propia.

Se observa en la tabla que el primer componente explica el 79,2 %, el segundo el
11,3 %, el tercer cuadrante el 5,2 % y el cuarto cuadrante el 2,9 %.
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Figura 37. Posicion y distancia de estudiantes
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Fuente: elaboracion propia.

La posicién y distancia de estudiantes muestra no uniformidad en competencias
desarrolladas, pero cercania dados limites 0,8 a 1. Logrando altos indices en 10
estudiantes (color rojo).

Figura 38. Distribucion acumulada de componentes
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Fuente: elaboracion propia.

La distribucién acumulada de componentes muestra mayor aprestamiento de la
competencia 5; y relacion directa en total y nivel alcanzado.
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Figura 39. Rangos de la media
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La grafica muestra homogeneidad en el grupo y en los resultados, rangos obtenidos
alrededor de la media con un dato por encima de la misma.

Tabla 37. Correlaciones entre componentes

0 0,003676 0,23872 0,12709 0,20252 0,11637 0,012845
0,56949 0 0,000399 0,35473 0,01942 7,99E-12 1,09E-07
0,25 0,66441 0 1 1 0,000472 0,012845
-0,32026 0,19758 -8,53E-15 0 0,000348 0,014145 0,4548
-0,26968 0,47354 -1,20E-14 0,66934 0 0,000799 0,049917
0,32908 0,94094 0,65815 0,49401 0,63786 0 6,51E-06
0,5 0,85424 0,5 0,16013 0,40452 0,78156 0

Fuente: elaboracidn propia.

La tabla muestra correlaciones entre componente y total, se observa correlacion
entre componente 1y 2, relacion entre componente 2 y 3, relaciéon muy alta entre
2, total, y nivel; asi mismo, correlacion entre componente 3 y total, alta entre total

y nivel.
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Figura 40. Dendograma de resultados
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Fuente: elaboracién propia.

El dendograma ratifica resultados de la tabla, donde el componente 2 se relaciona
al promedio total y nivel, relacionados también al componente 1 y 3. No
relacionados con componente 4 y 5, los cuales guardan relacion.
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Figura 41. Diagrama de calor de relaciones
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Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de calor de las relaciones muestra 10 estudiantes altamente relaciona-
dos con puntajes altos, 8 con puntajes bajos y dos con puntajes medios.

5.3 Analisis de instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de informacidn se analizaron de acuerdo al cum-
plimiento de cada uno de los objetivos especificos planteados.

Objetivo 1: Describirla percepcion delos estudiantes de arquitectura respecto al uso
de sistemas de datos urbanos y su relacion con el proceso de disefio arquitectonico.
En este objetivo se realizo el analisis a partir de los hallazgos textuales relevantes,
encontrados en los instrumentos ensayo y entrevista aplicados a los estudiantes
muestra.
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Sobre la percepcion que tienen los estudiantes frente a la metodologia GeoDat@
Urbano, como una herramienta de aprendizaje para mejorar los procesos de di-
sefio, se puede observar la importancia del contacto del estudiante con el contexto
objeto de estudio. Pues es alli donde se provee de toda la informacion necesaria
para argumentar y justificar con datos precisos sus planteamientos urbanos desde
aspectos sociales, ambientales, urbanos, infraestructura, movilidad con informa-
cion tangible e intangible. Asi, su labor es analizar y comprender la informacién
para su comunicacion asertiva, en didlogo con pares, generando conceptualiza-
ciones desde lo observado. La geometrizacion es una competencia que les permite
comprender los cambios en las dindmicas y cddigos urbanos, también se presenta
como una habilidad que les permite manipular, generar parametros, controlar
graficamente los conceptos de diseio abstraidos y lograr concretar la formulacién
de criterios de disefio para la proposicién de proyectos de impacto urbano o ar-
quitectdnico en el sector a intervenir.

El uso de tecnologias actualizadas y a la mano del estudiante provee herramientas
de sistematizacion para las grandes cantidades de datos recolectados en campo,
en virtud de la identificaciéon de multiples variables presentes en el entorno. Allj,
el estudiante requiere del acompafiamiento y participaciéon colectiva entre los
actores del estudio urbano. El trabajo cooperativo es pues un ingrediente para
interaccién entre pares, cuyo didlogo critico fortalece y verifica sus bases de datos
y permite la construccion de sistemas informacionales con analisis multivariados
que ofrecen indicadores a partir del calculo urbano.

Objetivo 2: Disefiar una estrategia pedagdgica como herramienta metodoldgica
para el disefio de proyectos urbano-arquitectonicos. Los hallazgos de este
objetivo se evidencian en los instrumentos de informacion cuantitativa: ficha de
caracterizacion urbana y formato de evaluacion de proyectos como herramienta
que permite a los estudiantes recopilar la informacion identificada en las visitas de
campo a los sectores estudiados.

La ficha de caracterizacién es una herramienta didactica usada dentro de la
estrategia pedagogica GeoDat@Urbano para los estudiantes, a quienes les permite
sistematizar los datos en tablas estadisticas pertinentes para el analisis y generacion
de indicadores urbanos.

Los resultados del formato de evaluacién de proyectos estan expuestos
anteriormente en el informe cuantitativo con los puntajes obtenidos por cada
estudiante y el nivel de desempefio en competencias que desarrollo durante la
aplicacion de la estrategia pedagodgica.

Objetivo 3: Caracterizar las competencias que desarrolla la estrategia pedagdgica
en los estudiantes de arquitectura para la produccién de proyectos urbano-
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arquitectonicos. El analisis documental de este objetivo se evidencia en el
instrumento bitdcora que registra el proceso de disefio de cada estudiante durante
la aplicacion de la estrategia pedagdgica planteada.

Tabla 39. Analisis documental de las bitacoras

Bitacora

Evidencia documental Categoria Definicion de autor

Sistemas de En las bitacoras se
datos urbanos | evidencia el registro
de los datos cate-
gorizando los com-
ponentes urbanos
y generando con-
venciones y tablas
estadisticas a los
diferentes registros
de los estudiantes,
quienes hacen el
levantamiento de
cada dato para la
consolidacién de la
base de informacion
urbana.
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Anélisis e
interpretacion

El estudiante rea-
liza el analisis de

la informacion re-
colectada, usando
arbol de problemas
como herramienta
para procesar infor-
macién y generar
causas y consecuen-
cias a las variables
urbanas estudiadas,
cuya interpretacion
da origen a los crite-
rios de disefo urba-
no-arquitectonico.
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Conceptua-
lizar

El estudiante desa-
rrolla la habilidad de
comprender la lec-
tura de larealidad y
los fendmenos urba-
nos desde el control
del manejo de siste-
mas de informacién,
logrando identificar
conceptos tedricos
que dan significado
al comportamiento
de las dindmicas
urbanas.
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Geometriza-
cion

En la bitacora el
estudiante registra
el proceso de repre-
sentacion geomé-
trica de los sistemas
de informacion
usando tecnologias
para comunicar la
comprension de los
fendmenos urbanos.
Para ello soporta
sus graficos con la
definicion puntual
del dato urbano. Le
permite generar in-
ferencias y tenden-
cias de las variables
estudiadas.




CAPITULO 5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Célculo
urbano

El estudiante evi-
dencia el uso de cal-
culos cuantitativos
y cualitativos para
comprender las ba-
ses de datos de las
multiples variables
urbanas. Para ello
usa software espe-
cializado para gene-
rar indicadores a los
patrones de cambio
detectados en la
geometrizacién,
cuya representacion
gréfica describe la
tendencia del estu-
dio realizado.
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Propuesta El desarrollo de una
propuesta que se
consolida como pro-
ducto de un proce-
so de disefio, cuya
génesis es el andli-
sis, comprension y
conceptualizacion
de los sistemas de
informacion de las
variables urbanas
estudiadas.; y cuyo
calculo genera
indicadores que
argumentan y jus-
tifican los criterios
de disefio de un
proyecto urbano-ar-
quitecténico.

Fuente: elaboracion propia.
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La bitdcora como herramienta metodoldgica permite registrar los avances en el
proceso de diseno del estudiante. Se presenta como un canal de comunicacion
grafico para describir su experiencia en la produccién de proyectos urbano-
arquitectonicos contextualizados a partir de las bases de informacion construidas
desde la visitas al entorno urbano del sector a intervenir. El estudiante usa software
especializado para sistematizar los datos cualitativos y cuantitativos recolectados
en su trabajo de campo. El andlisis, comprension y obtencion de resultados se ayuda
con la geometrizacion y el calculo urbano de la informacion sistematizada para
generar fundamentacion técnica de la propuesta de intervencion. En este sentido,
el estudiante adquiere competencias intrapersonales e interpersonales, al sentir
seguridad y confianza de sus estudios realizados con informacién sélida, veraz
y actualizada, para un aprendizaje continuo y vivencial, adaptdndose al contexto
y desarrollando asi un pensamiento critico capaz de comunicar claramente sus
ideas con sus pares.

5.4 Discusion y confrontacion tedrica

Las competencias que apunta el MEN para los estudiantes de programas de
arquitectura en Colombia muestra evidencia en el andlisis de los instrumentos
aplicados durante la estrategia pedagdgica GeoDat@Urbano, encontrando como
resultado un proceso de disefio de productos urbano-arquitecténicos, donde el
educandointerpretayanalizalossistemasdeinformacion de datos contextualizados
como un conjunto de variables urbanas, como insumo fundamental para justificar
y argumentar técnicamente el diagndstico de las problematicas halladas en el
sector de la ciudad a intervenir, soportado en diversos graficos informacionales
con estadisticas e indicadores que describen la lectura actual de las dinamicas
urbanas. El estudiante fortalece sus argumentos con la descripcion sistematizada
de las visitas de trabajo de campo. Como actor fundamental tiene multiples
experiencias que justifican el analisis de los fenémenos y su comunicacién
acertada es manifiesto de su comprension, mostrando asi concordancia con los
postulados de la teoria socioepistemoldgica matematica.

En este sentido, la conceptualizacion subyace de la comprension de los sistemas
de informacién y de las variables urbanas, con lo que el estudiante justifica
graficamente en sus bitacoras la relacién de conceptos urbanos y teéricos que
definen su lectura de la ciudad y los hallazgos en los patrones de cambio e
indicadores de las dinamicas urbanas.

La toma de decisiones se justifica en las conceptualizaciones que el estudiante
identifica, pues estas le permiten proponer alternativas de soluciéon con
proyeccion de propuestas urbano-arquitectonicas que responden a una realidad
contextualizada y justificada en el control de los sistemas de informacién propios
del sector de la ciudad objeto de estudio.
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La aplicacion de la estrategia pedagogica GeoDat@Urbano permitié identificar
el desarrollo de competencias interpersonales e intrapersonales desde el trabajo
de campo participativo, donde el estudiante evidencia y se interrelaciona con los
diversos actores urbanos y fortalece el trabajo cooperativo para la construcciéon
de conocimiento. A su vez, logra desarrollar habilidades comunicaciones para
dar a conocer sus planteamientos mediante el didlogo critico con sus pares, con
fundamento técnico y controlando el manejo de los sistemas de informacién para
la busqueda colectiva de alternativas de solucion.

A continuacion se resumen las competencias desarrolladas en el estudiante en la
presente investigacion:

Tabla 40. Cuadro comparativo de competencias

CUADRO DE COMPETENCIAS

MEN ESTRATEGIA PEDAGOGICA GeoDat@Urbano

Analizar/interpretar Analizar/interpretar Trabajo cooperativo

Justificar/conceptualizar Justificar/conceptualizar Dialogo critico entre pares
Desarrollar/proponer Comunicacién gréfica

Desarrollar/proponer Sistematizacion de datos | Geometrizacion
Contextualizar Célculo urbano

Fuente: elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion obtiene sus conclusiones a partir de los resultados del
analisis y la discusion de los instrumentos aplicados; de acuerdo a los objetivos
inicialmente presentados en la tesis basada en la estrategia pedagdgica GeoDat@
Urbano, con la geometrizacion de indicadores urbanos, que desarrolla competen-
cias en estudiantes de arquitectura de la Universidad Francisco de Paula Santander
para la formulacion de proyectos urbano-arquitecténicos.

Respecto al primer objetivo, de describir la percepcion de los estudiantes de
arquitecturarespectoaluso desistemas de datosurbanosysurelacion conel proceso
de disefo arquitectonico, se halld, en la opinion analizada de los estudiantes, la
importancia del manejo de bases de datos con informacién sistematizada a través
de tecnologias y software que les permiten el analisis y la comprension de codigos
urbanos; base para la produccion de indicadores urbanisticos que muestren la
lectura real y actualizada desde fuentes primarias del contexto que es objeto de
estudio.

El segundo objetivo habla de disefiar una estrategia pedagégica como herramienta
metodoldgica para el disefio de proyectos urbano-arquitecténicos. Al respecto,
el autor plantea una estrategia pedagdgica denominada GeoDat@Urbano y
estructurada en cuatro fases en donde se describen las herramientas metodoldgicas
para fortalecer el proceso de disefio urbano-arquitecténico fundamentado
en el analisis y la geometrizacién de datos urbanos. Mediante esta estrategia el
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estudiante produce indicadores urbanos, desde la informacion contextual que
recolecta en sus visitas de campo, participando en su estudio e interactuando
socialmente con los demas actores de la ciudad. El docente es un acompanante
y asesor del proceso de disefio, estimula el uso de tecnologias, instrumentos de
sistematizacion y revision de antecedentes. También es quien evalua el nivel de
competencia desarrollada por cada estudiante, en funcion de la construccion social
de conocimiento y mediante el uso de fuentes informacionales contextualizadas
con el entorno del sector a intervenir con la propuesta de solucion arquitecténica.

El tercer objetivo hace referencia a caracterizar las competencias que desarrolla
la estrategia pedagogica en los estudiantes de arquitectura para la produccion
de proyectos urbano-arquitecténicos. Al analizar los resultados descritos en
las bitacoras que registran el proceso y producto de cada estudiante en su
intervencién urbano-arquitectdnica, se evidencia el desarrollo de las competencias
definidas por el Ministerio de Educacidn, tales como: andlisis e interpretacién
de informacién, conceptualizacion y justificaciéon de argumentos basados en
analisis de sistemas de datos y desarrollo de propuestas de intervenciéon como
solucién a problematicas detectadas en las dinamicas urbanas. No obstante, la
estrategia pedagdgica aplicada, adicionalmente, permiti6 vislumbrar el desarrollo
de habilidades intrapersonales e interpersonales tales como la comunicacion
grafica, desde la geometrizacion de indicadores usando TIC como metodologia; el
trabajo cooperativo al estar con los demas actores urbanos; aprendizaje vivencial,
al contextualizar sus analisis y el dialogo critico con sus pares, al fundamentar
sus argumentos con informes actualizados de datos urbanos; estimulando asi una
vision investigativa en los estudiantes del pregrado de Arquitectura.

Finalmente, como conclusién de la investigacion se puede decir que la aplicacion
de la estrategia pedagogica GeoDat@Urbano logré un mejor desempeiio en el
Taller de disefio para todas las competencias evaluadas a nivel de pensamiento
espacial-geométrico, 16gico matematico y creativo, razén por la cual se puede
afirmar que las actividades realizadas si permitieron obtener mejoras académicas
en el grupo de estudio.



CAPITULO 7

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones de la presente investigacion se organizan de acuerdo a los
objetivos planteados, cuyo proceso de aplicacion arroja las siguientes sugerencias
para dar continuidad a futuras investigaciones.

Describir la percepcion de los estudiantes de arquitectura respecto al uso de
sistemas de datos urbanos y su relacion con el proceso de disefio arquitecténico. Se
recomienda tener en cuenta, en los instrumentos, aspectos que permitan describir
los antecedentes del estudiante frente al abordaje la lectura informacional de las
ciudades. También es necesario determinar el contexto real de la ciudad de origen
del estudiante, puesto que algunos son de otras regiones del pais y estan en ventaja
los propios del sector a intervenir.

Disefar una estrategia pedagdgica como herramienta metodoldgica para el di-
sefio de proyectos urbano-arquitectonicos. Se recomienda en la estrategia peda-
gogica realizar un primer diagndstico del nivel académico y comportamental del
estudiante, permitir escoger al estudiante el sitio a intervenir (aquel con el que
mayores experiencias previas ha tenido) puesto que esto daria mayor informacién
al proceso de disefio para la creaciéon de un producto arquitectonico realmente
contextualizado y apersonado con el creador. Se recomienda informar a los estu-
diantes sobre la importancia de verificar temas de seguridad en los sitios a realizar
las visitas de campo, esto debido a la realidad del orden publico de la mayoria de
las ciudades latinoamericanas.
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Caracterizar las competencias que desarrolla la estrategia pedagdgica en los estu-
diantes de arquitectura para la produccion de proyectos urbano-arquitecténicos.
Tener presente que cada estudiante es un individuo con condiciones especificas.
Pues, si bien es cierto que la estrategia pedagdgica invita al desarrollo de com-
petencias interpersonales durante el trabajo cooperativo, urgen mecanismos de
control y estrategias con pautas y acuerdos de convivencia en cada equipo para
obtener mayores resultados como respuesta a cualquier diferencia durante el pro-
ceso de disefio.

Si bien la estrategia GeoDat@Urbano es una herramienta aplicada a estudiantes
de arquitectura de la UFPS, es importante, para su aplicacién en otros entornos
académicos, el andlisis del contexto de los estudiantes, la ciudad donde se aplica-
ria, el desarrollo individual de los procesos de disefio y estructura curricular del
programa académico donde se aplicaria; verificando los prerrequisitos del Taller
de disefio, tales como manejo de software especializado o métodos de produccién
de proyectos urbano-arquitecténico particulares.

A la vez, la presente propuesta pedagdgica pretende dar inicio o motivar
para profundizar en el calculo matematico con aplicaciones al urbanismo y la
arquitectura, trazando nuevos objetivos para el estudio de los patrones de cambio
desde la observacion y analisis de cambios geograficos y poblacionales de las
ciudades, siendo asi insumo para campos de la matematica aplicada en contexto.
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ANEXO 1.
FORMATO ENTREVISTA A ESTUDIANTES

FORMATO PREGUNTAS ENTREVISTA A ESTUDIANTES TALLER 5

PERCEPCION DEL ESTUDIANTE ACERCA DE LA IMPORTANCIA DE LOS
DATOS URBANOS EN EL PROYECTO ARQUITECTONICO

Objetivo: Analizar la percepcion del estudiante frente a la importancia del andlisis
del dato urbano en el disefio de proyectos arquitectonicos.

Estimado estudiante de taller: por favor escriba las respuestas en cinco parrafos,
redactando su opinion critica acerca de los siguientes aspectos:

Parrafo 1: Relacion de los datos estadisticos urbanos en el disefio urbano-arqui-
tectonico y la importancia de la geometrizacion de dichos datos para la compren-
sion del territorio urbano.

Parrafo 2: El papel que desempefian los andlisis geometrizados de datos urbanos
como estrategia metodologica en el disefio urbano-arquitecténico.

Parrafo 3: Las competencias que considera se desarrollan con la metodologia que
usa el analisis de datos urbanos para el disefio urbano-arquitectonico.

Parrafo 4: Senale las ventajas y desventajas de la metodologia utilizada para el
desarrollo de proyectos urbanos y arquitecténicos.

Parrafo 5: Describa a su profesor tutor con una palabra.
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ANEXO 2.
EVIDENCIA ENSAYO DE ESTUDIANTES

IMPORTANCIA DE LOS SOFWARES ESTADISTICOS EN LA
ARQUITECTURA

Taller V
Reflexiones y transformaciones urbanas
SOFWARES ESTADISTICOS

La estadistica, a partir de recoger, organizar, resumir, analizar datos, permite
referenciar y establecer registros, que manejados de manera adecuada ayudan a
la toma de decisiones razonables y a la seleccion de los sistemas mas apropiados
segun sea la complejidad de la obra, obteniendo asi un mejor control del proyecto
a realizar.

Uno de los ejemplos mas utilizados, es a la hora de realizar un proyecto, ya que
para poder empezar se debe tener en cuenta una estadistica de la zona, las personas
que habitan, gustos, edad promedio, entre otras cosas, para que asi este proyecto
sea mas eficiente, funcional y adecuado.

Existen muchos programas para el analisis estadistico, pero cuando la aplicamos a
la arquitectura no solo se debe fijar en los datos recolectados y digitalizados en los
sistemas; hoy en dia hay diferentes usos para los resultados graficos y perfectos que
nos proporciona el software. El arquitecto espaiiol Carlos Ferrater Lambarri hace
uso de estos programas haciendo un analisis perfecto del sector, ya que le permite
una geometrizacion que va de acuerdo a la naturaleza, paisaje y dinamismo del
entorno en el cual se realizara el proyecto.

Un ejemplo claro de la materializacion de los resultados de estos programas es el
paseo maritimo de Benidorm, un lugar de transicion entre la ciudad construida y
el espacio natural del mar y la playa. El paseo maritimo no se entiende como una
barrera sino como un lugar o un espacio intermedio que permite la transformacién
de la ciudad hacia lo natural.

“Las formas geométricas me han servido siempre como el mejor puente para cruzar
a la esencia del paisaje”. - Carlos Ferrater

“La luz natural es fundamental. Las formas geométricas nos sirven para extraer
lo mejor de un paisaje. En el Mediterraneo se funden ambos conceptos. No nos
interesan los simples contenedores”. - Carlos Ferrater
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Anade que le apasiona el paisaje como punto permanente de referencia para sus
investigaciones. “Hoy la multiplicidad del paisaje, entendido en todas sus formas:
urbano, degradado o virgen, asi como la complejidad de las nuevas ciudades nos
permiten establecer lugares de experimentacion”. - Carlos Ferrater

El primer paso en estas aplicaciones estadisticas a la arquitectura es la recoleccién
de datos que permiten generar un cambio en los resultados; para ello en el ejemplo
del paseo maritimo el Arquitecto Ferrater digitalizo la geometria fractal de la
naturaleza del entorno; la playa y las olas. Otro ejemplo de ello son las Formas del
caos: fractales, pliegues, lianas e intersticios enterrados. Se trata del mecanismo
desarrollado mas recientemente, que deja en segundo plano la geometria euclidea
para recurrir alas emergentes formas fractales. Esta técnica formal nace de manera
espléndida con el Jardin Botanico de Barcelona en 1999, por el Arquitecto Carlos
Ferrater, donde una malla geométrica fractal desempefia funciones multiples
entre las que se encuentra ser una solucién compositiva del proyecto que permite
amoldarse a la topografia y crear itinerarios.

Después de esta recoleccion de datos viene la geometrizacion de los resultados,
como se puede materializar los graficos que el software nos da como respuesta a la
digitalizacion y eso con la prueba de distintas formas geométricas que se adapten
al entorno y al disefio de la obra.

Para dar solucidn a estas dos premisas se recurre a la geometria fractal mediante
una malla triangular, que organice por zonas y estas a su vez en unidades de
vegetacion. Pero, ;por qué se recurre al triangulo y no a cualquier otra figura?

“En un principio partimos de una malla cuadrangular, pero el resultado no nos
convencid, no se adaptaba bien al terreno. Como consecuencia, decidimos probar
con el tridngulo”. (Entrevista propia a Carlos Ferrater, septiembre 2015).

El triangulo aportaba algo que no era posible con ninguna otra figura geométrica.
Asi lo afirmaba Ferrater el pasado mes de septiembre:

<« 134 z . . z z . 7 »
El tridngulo es la figura geométrica que tiene menor drea con mdximo perimetro”.

Por tanto, para lograr determinada drea, se necesita mayor perimetro que con
cualquier otro poligono. Y ;qué ventajas puede tener esto?

133



134

(GEOMETRIZACION DE INDICADORES URBANOS

“Esto permite una mayor accesibilidad y un mayor recorrido en torno a cada unidad
de vegetacion permitiendo asi aumentar el disfrute de los visitantes. Los espacios del
jardin ganan calidad”. (Entrevista propia a Carlos Ferrater, septiembre 2015).

Con esto se puede concluir que el software estadistico aplicado a la arquitectura
tienen un resultado positivo, que no es una nueva forma de construir y edificar, ya
que es una técnica que se utiliza desde 1999 por el Arquitecto Ferrater. Diferentes
programas desde Excel, Past3, SPSS o PSPPiri, sirven para cuantificar diferentes
variables, geometrizar y materializar los diferentes datos de un sector.
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ANEXO 3.
EVIDENCIA BITACORA PROCESO DE DISENO
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ANEXO 4.
EVIDENCIA FORMATO DE EVALUACION
DE PROYECTOS
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ANEXO 6.
EVIDENCIA VALIDACION DE INSTRUMENTOS
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Este libro muestra una estrategia pedagdgica
innovadora para la educacién superior a través
de nuevas metodologias en el contexto de la
ensefanza del Disefio Arquitectdonico. Estas
facilitan la producciéon de proyectos desde el
analisis de datos urbanos actualizados, denomi-
nada GeoDat@Urbano, la cual parte de Ila
Geometrizacion de sistemas de datos y el célcu-
lo de indicadores urbanos para el desarrollo de
nuevas competencias.

GeoDat@Urbano se estructura en cuatro fases
de aplicacidn, se evidencia en una investigacion
‘Accion-Participante’ donde el estudiante, el
saber y los escenarios contextualizados son
actores fundamentales para la construccion y
comprensién de conocimientos urbano-arqui-
tectdnicos, cimentando elementos tedricos de
la Socioepistemologia Matematica que buscan
a partir de las practicas dar respuestas a los
problemas del entorno desde el analisis de un
contexto real.

Esta estrategia docente es dirigida a los profe-
sores, estudiantes e investigadores como una
herramienta para el proceso ensefanza- apren-
dizaje de proyectos en torno al drea de Diseno,
Arquitectura y Urbanismo.
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