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INTRODUCCON: LA PROPORCION CORDOBESA

El curso de posgrado Geometria y Arte: Morfogeneradores geométricos en el Disefio,
pertenece al Programa de Actualizacion Profesional de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la UNLP. Los docentes a cargo, provenientes del campo de la ensefianza de
la Matemadtica y de la Arquitectura, abordamos ciertas problematicas de geometria y del
arte, desde una perspectiva interdisciplinaria que favorece la construccion de conocimientos
teoricos y practicos relativos a las vinculaciones entre dichas disciplinas, desde un enfoque
integrador.

Siguiendo a Agazzi (2002), desde un enfoque sistémico, un trabajo de investigacion
interdisciplinar aborda el problema de comprension de un objeto complejo. Dicho problema
debe determinarse de manera exacta, y también deben individuarse los distintos aspectos
del mismo que, para poder ser analizados y comprendidos, requieren de la cooperacion de
disciplinas bien individualizadas. Por otra parte, la comprension interdisciplinaria se
evidencia al integrar conocimientos y modos de pensar de dos o més disciplinas, para crear
productos, resolver problemas y ofrecer explicaciones sobre el mundo (Boix Mansilla,
Miller & Gardner, 2000).

Entre los tdpicos abordados en el curso, se encuentra la Proporcion Cordobesa como parte
del estudio de las proporciones notables.

En el afio 1944, la Universidad Central de Madrid, quiso demostrar la atemporalidad de la
Proporcion Aurea, para lo cual propuso rastrear su influencia en las distintas arquitecturas

en una ciudad milenaria. A tal fin, fue seleccionada la ciudad de Cdrdoba, en Andalucia.
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¢Por qué Cordoba? La ciudad estuvo varios siglos bajo el dominio arabe, y convivieron en
ella tres culturas, la &rabe, la cristiana y la judia, sin que los conquistadores hubieran
sustituido en cada caso a la poblacién, pese a las numerosas ocupaciones por las que
atraveso. Ademas, fue alli donde se efectud la traduccion al arabe de “Los elementos” de
Euclides, que se estudiaban en sus escuelas, por lo que era conocido el problema de la
divisién de un segmento en “media y extrema razon”. Por lo tanto, se suponia que dicha
ciudad seria sensible a tal canon de armonia presente en la naturaleza.

El estudio tenia como antecedente el realizado en 1876 por el filésofo aleman Gustav
Fechner, con el proposito de mostrar la absoluta belleza de la proporcion aurea. Dicho
trabajo consistié en presentar a varios cientos de personas de su circulo cultural, diez
secciones, pidiéndoles que eligieran la méas bella. La mayoria eligio el rectangulo &ureo.

Sin embargo, contrariamente a lo esperado, en la arquitectura cordobesa no se encontré la
presencia del nimero de oro, por lo que el proyecto fue cancelado.

Afios més tarde, en 1951, la diputacion de Cdrdoba pidio al arquitecto Rafael de la Hoz
Arderius que realizara una prueba de aptitud para ingresantes a la Facultad de Arquitectura,
con el propdsito de otorgar becas. En la misma éste incluyé un test ya usado en la
Universidad de Yale, que retomaba el trabajo de Fechner. En el test se presentaban dos
rectangulos, uno muy alargado y otro préximo a un cuadrado, y se solicitaba que se
dibujara un tercer rectangulo ideal, que no fuera “desproporcionadamente alto ni bajo, un
rectangulo bello, equilibrado, perfecto” (de la Hoz Arderius, 1996).

De la Hoz Arderius esperaba que ese tercer rectangulo tuviera proporcion aurea.
Recordemos que llamamos médulo o proporcidn de un rectangulo cuyas longitudes de sus
lados son a y b, a méax (a, b)/ min (a, b). Cuando este cociente es un nimero racional,
decimos que el rectangulo tiene proporcion estatica; y cuando es irracional, decimos que
tiene proporcion dinamica. Es decir, el citado arquitecto esperaba que max (a, b)/ min (a,
b) = @, donde @ es el nimero de oro, o =1, 618...

Sin embargo, en la prueba de Cdrdoba, no se encontré ningun rectangulo en divina
proporcion. En cambio, la mayoria de los estudiantes dibuj6é un rectangulo de proporcion
1,3. Repitio entonces la experiencia, para personas nacidas o con larga residencia en la
ciudad de Cordoba, encontrandose nuevamente la proporcién 1,3 en muy alta frecuencia. El

fracaso en hallar la proporcién aurea condujo a Rafael de la Hoz Arderius (1996) hacia una

.. Facultad de Ciencias

8% EDUCACION i W UNIVERSIDAD
4\; EXACTAS PUBLICA e NACIONAL

Y GRATUITA ¢4/ DE LA PLATA
Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina.




L208420A
0| JORNADAS SOBRE

e
AeEiRRE™
nueva proporcion, una proporcion desconocida que aguardaba a ser anunciada, acechando

desde hacia siglos en la arquitectura cordobesa. La llamo proporcion cordobesa, siendo la

misma un ndmero irracional denominado nimero cordobés, que se denota por C.

De la Hoz (1996) analizo posibles razones por las que
el pueblo cordobés preferia esta proporcion.
Atendiendo a que Cordoba fue fundada por los
romanos e integr6 el Imperio Romano durante ocho

siglos, estudio las esculturas del museo arqueoldgico 370 26’

local, hallando que se encuentran en proporcion 1,3.
Y, fundamentalmente, encontr6 que la arquitectura cordobesa esta ordenada, consciente
0 inconscientemente, en torno a esta proporcion, (de la Hoz Arderius, 1996).

Como todos los rectangulos semejantes tiene sus diagonales paralelas, es a partir de la
identificacion de esas diagonales, correspondientes a rectangulos cordobeses colocados en
posicion vertical y horizontal, que de La Hoz Arderius analizé y relevd la presencia de
rectangulos cordobeses en las obras arquitecténicas mas importantes de Cérdoba.

La Gran Mezquita de Cordoba, considerado el elemento mas representativo de la
arquitectura musulmana en Espafia, se encuentra en proporcion cordobesa y tiene espacios
bien diferenciados que mantienen dicha proporcion: el bosque de columnas, la puerta de
Al-Hakan 11, la fachada del Mihrab... A esto se afiade la presencia de dicha proporcion en
la fachada interior de la Sinagoga de Cordoba, construida en el siglo XIV, Unico ejemplo de
arquitectura judia en Andalucia.

En cuanto a los edificios cristianos, la proporcion cordobesa se encuentra, entre otros, en la
cubierta de Santa Marina de Aguas Santas, del siglo XII; en la iglesia de la Merced, erigida
en el siglo XVIII; y en la fachada del Convento de Capuchinos. Es decir, los edificios de las
distintas religiones de la ciudad estan en proporcion C.

Buscando otras razones de la eleccion de esa proporcion, el arquitecto se preguntd si
habrian influido cuestiones climéaticas en el uso de la misma, y encontré posibles
vinculaciones de la arquitectura en proporcion cordobesa con el clima.

Cordoba es una de las regiones de Espafia donde las lluvias tienen mayor intensidad y
duracion, por lo que sus tejados tienen la mayor pendiente que posibilitaban las tejas, que

en tiempos pasados no se ataban ni clavaban, y que alcanza los 37°. Asimismo, las fachadas
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solian contar también con un frontdn triangular, con una inclinacién de 37°. En ambos
casos, el angulo, en la practica, coincide con el que forma la diagonal del rectangulo
cordobés con uno de sus lados: 37°26°.

A estos analisis, se suma otra consideracion. Se sabe que la proporcidn aurea surge de la
relacién entre el radio de la circunferencia y el lado del decagono regular inscripto; que la
proporcion cuadrada surge de la relacion entre el radio de la circunferencia y el lado del
hexagono regular inscripto; que la proporcion arménica surge de la relacion entre el lado de
un cuadrado inscripto y el radio de la circunferencia. Es decir, se consideran el radio de la
circunferencia y los lados de los poligonos regulares inscriptos de cuatro, seis y diez lados.
De la Hoz Arderius considerd entonces el poligono regular de ocho lados, y propuso que la
relacion cordobesa debe surgir de la relacion entre el radio de la circunferencia y el lado del

octégono regular inscripto.

L2 = R?+ R? —2 RR cos45°

L%2=2R? - 2R? g
L?=2R?*-R*V2
L>=R? (2- 2)
L= R fz -2

1
- = ~ 1,3065...
L 2—2

El octégono resulta una forma constructiva frecuente dado la sencillez de su trazado
geomeétrico, y por ser una buena aproximacion poligonal al circulo. Esta relacion con el
octégono no es casual, dado que, asi como en las arquitecturas islamica y romana, en toda
la arquitectura cordobesa es recurrente el uso del octégono.

La “boveda cordobesa”, solucion constructiva que se emplea en la Gran Mezquita de
Cordoba, tiene forma octogonal. Esa es, ademas, la forma de la boveda del Mihrab, el
recinto sagrado mas importante de la misma, y también es parte de la cubierta de la
Catedral inserta en la Gran Mezquita. Asimismo son octogonales las torres principales de la

fortaleza de la Malmuerta, partiendo de un cuadrado la torre de la iglesia de San Nicolas, y
o, Facultad de Ciencias ‘%
P EDUCACION ) UNIVERSIDAD
© EXACTAS omen | G oL,

Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina.




L208420A
0| JORNADAS SOBRE

D

L FVEL
ENC)

a partir de una base circular que luego se torna octogonal, la torre del Alcazar. Por otra
parte sus plazas, como la de Aguilar de la Frontera o la desaparecida plaza de Gallo, tienen
planta octogonal. La misma planta que sus fuentes, tales como la de La Merced, El Potro y
San Andrés. Se podria seguir enumerando casos.

Finalizada su investigacion en Cérdoba, de la Hoz Arderius tuvo acceso a otro estudio de
Fechner, quien midi6 los cuadros relevantes de numerosas pinacotecas europeas, y al hallar
su proporcion media encontrd que la misma era 1,3. Esto lo llevo a buscar y encontrar dicha
proporcion en numerosas obras arquitectonicas, pertenecientes a distintos cortes espacio-
temporales, tales como el Pantedn de Agripa en Roma, el acueducto romano de Segovia, la
Giralda de Sevilla, el Arco de L’Etoile en Paris, el Arco de la Victoria en Madrid y la
Catedral Metropolitana de Santa Fé de Bogota, la Iglesia de la Compafiia de JesUs de la

ciudad de Cordoba en Argentina, entre otras.

OBJETIVOS
Con distinto grado de generalidad, nos proponemos que los cursantes:

- construyan conocimientos acerca de la proporcién cordobesa;

- identifiquen dicha proporcion en distintas obras arquitecténicas;

- valoren la proporcion cordobesa como morfogenerador de hechos proyectuales.
ACCIONES DESARROLLADAS
Siguiendo el marco de la Didactica Francesa, los cursantes, graduados y estudiantes
avanzados de carreras de Disefio y de Profesorados en Matematica, resuelven problemas
que favorecen la construccion de conocimientos funcionales, es decir, se proponen
situaciones didacticas que hacen funcionar al conocimiento como regulador eficaz que
permite controlar las mismas (Brousseau, 2007). Los problemas propuestos apuntan a que
los cursantes se apropian de los modos de producir y de comunicar de la Matematica, a la
que consideramos un producto cultural y social. Se recurre a contextos tanto
intramatematicos como extramatematicos. En particular, el contexto del disefio contribuye a
otorgar sentido al conocimiento matematico para aquellos cursantes que provienen de dicho
campo, a la vez que ofrecen un contexto poco explotado para los futuros docentes de
Matematica.
Los distintos mddulos del curso se desarrollan partiendo de los conocimientos matematicos,

en particular los geométricos, involucrados en la generacion de formas en el campo del
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disefio; e inversamente, partiendo del analisis y comprension de ciertos hechos de disefio,
considerando el aspecto geométrico de su proceso creativo.

En todos los casos, se realiza una presentacion del topico que recurre a aspectos historicos,
entendiendo, como plantea Gonzélez Urbaneja (2004), que la historia de la Matematica
pone en evidencia tanto la dimensién cultural de la Matematica como su impacto en la
historia del Pensamiento. De acuerdo al autor, la historia aporta a la comprension de los
problemas matematicos a través de la interpretacion del contexto y del proceso que lleva a
formular y reformular un concepto matematico, y de la identificacion de las cuestiones que
el mismo resuelve, evidenciando las caracteristicas dinamicas de la actividad cientifica.
Dicha presentacion se alterna con actividades de resolucion de problemas a cargo de los
cursantes.

DESARROLLO PARCIAL DE UN TRABAJO PRACTICO

Corresponde al Mddulo I: La Proporcion. Cérdoba y Andalucia: la proporcion cordobesa.
Se ha seleccionado una secuencia de actividades, que giran alrededor del rectangulo
cordobés. En el mismo trabajo practico, una segunda secuencia se desarrolla alrededor del
octogono regular. La secuencia de actividades se organiza a partir de la resolucion de
problemas de complejidad creciente, en la que los contenidos puestos en juego en las

primeras actividades son reinvertidos en las actividades siguientes.

Actividad 1: Empezando a construir

Construyan un rectangulo cordobés. Justifiquen la construccién llevada a cabo.
Comentario: A partir de la recuperacion de los conocimientos disponibles construidos a lo
largo de la formacién general de grado, y de nociones abordadas en la presentacion del
tema, como la relacion entre el radio y el lado del octégono regular, se pretende que los
cursantes lleven a cabo una construccién con regla y compas. Esta tarea ofrece la

posibilidad de utilizar multiplicidad de estrategias constructivas.

Actividad 2: Rectangulos por todas partes
Dibujen las elevaciones de las siguientes imagenes correspondientes a la Mezquita de
Cordoba (siglo VIII —siglo XVI) e identifiquen los rectangulos cordobeses utilizados como

morfogeneradores.

¢, Facultad de Ciencias eoucacion | (AER UNIVERSIDAD
4\; EXACTAS PUBLICA E i,} NACIONAL
Y GRATUITA ¢/) DE LA PLATA
Calle 115y 47 | Teléfonos: 54 - 221-4226977 | 6979 | Telefax: 54 - 221-422-6947
CP(1900) | La Plata - Buenos Aires - Argentina.




Y APRENDIZAI
EN EL RVEL SUPERIOR
ENCIE TAS

Comentario: Comprendidas las condiciones que cumple un rectangulo cordobes, los
cursantes estan en condiciones de identificarlos en obras arquitectonicas. En este caso, la
proporcidn cordobesa y la forma del rectangulo son identificadas como morfogeneradores
geometricos (generacion de formas a partir de figuras geométricas y de sus propiedades),
que se ubican en forma subyacente o en forma manifiesta. Esta actividad favorece la
construccion de esquemas de interpretacion y analisis de obras de disefio a partir de la
utilizacion de modelos geométricos. Por otra parte, permite que los alumnos adviertan la
relacion entre la Geometria y otros objetos del mundo de la cultura, y valoren la

importancia de los conceptos geométricos tratados.
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Portada de Al-Hakam 1. Interior.
Puerta de entrada en la fachada Bosque de columnas
occidental (siglo X). (tercera ampliacion -987-).

Actividad 3: Diseflando un péster cordobés. (Adaptado de un problema presentado por
Moya Molina, G. (1996), VII Jornadas Andaluzas de Educacién Matematica “Thales”).

Si observan la estructura del siguiente pdster notaran que se

trata de un rectdngulo donde se ha elegido un punto interior,

se ha trazado por ese punto paralelas a los lados del
rectangulo y de esa forma se lo ha divido en cuatro

rectangulos.

Si se desea obtener propuestas alternativas de como estructurar el disefio de un “poster
cordobés: ;Como eligen el punto en el interior de un rectdngulo cordobés para que los

cuatro rectangulos sean cordobeses? ¢Y para que sean dos? ;Y para que s6lo uno de los
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ellos siga siendo cordobés? ;Y para que solo sean tres? ¢(Es posible que uno sea un
cuadrado y otro un rectangulo cordobés? Dibujen cada una de las soluciones halladas.

Comentario: Ahora los discentes tienen que reutilizar los conocimientos acerca del
rectangulo cordobés construidos en las dos primeras actividades, para representar
rectangulos cordobeses bajo ciertas restricciones, que complejizan el problema inicial.
Para resolver la actividad, se recurre a la utilizacion de modelos geométricos para
fundamentar aspectos del Disefio. Es necesario que comprendan las ideas directrices de la

Geometria aportadas, correspondientes a la teoria de proporciones.

Actividad 4: Aspiraciones vanas de un vano
Dada una “ventana” donde la hoja esta en proporcién cordobesa. ¢Cual es el ancho del

marco gque habria que ponerle para que el conjunto quede en

proporcion aurea?

Comentario: Se reinvierten las nociones antes abordadas, vinculando la proporcion aurea
y la cordobesa. Como la actividad no puede resolverse en el registro gréafico, obliga a
recurrir al algebraico. El trabajo en distintos marcos (Douady, 1984), favorece la
construccion de la red de nociones vinculada al campo conceptual de las proporciones
(Vergnaud, 1990).

Actividad 5: Practicando con cartabon cordobés

Habiendo aprendido a usar el cartabdn cordobés (instrumento de dibujo técnico) para
detectar rectangulos o para facilitar la construccién de rectangulos, en este caso de médulo
C; resuelvan el item a) o el item b):

a) Analicen la fachada del Convento de Capuchinos en la ciudad de Cérdoba, Espafia.
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Comentario: En la imagen
se muestra la resolucion
realizada por un grupo de
cursantes. Los segmentos
indican las diagonales de
los rectdngulos cordobeses
que involucran  puntos
significativos de la fachada.
Los cursantes cuentan con
la imagen de la fachada, sin

el anélisis en cuestion.

b) Analicen la planta del nivel cero del edificio del Centro Nacional de Supervision y

Organizacion de Telefénica, Aravac-Madrid, y dibujen convenientemente los rectangulos

cordobeses detectados.

Bosquejo de la planta baja del Centro Nacional de Supervisién y Organizacion de

Telefonica (1993) en Madrid del Arg. Rafael de la Hoz Arderius.
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Comentario: Los cursantes pueden elegir entre dos hechos arquitectonicos cuya
documentacién grafica se presenta. Se solicita abordar la resolucion de la actividad
utilizando el llamado cartabon cordobés y graficar siguiendo las pautas utilizadas en el
curso. En el problema retoma el trabajo en el marco geométrico, analizando obras con
otras restricciones que las de la Actividad 2.
RESULTADOS
De las encuestas implementadas por la FAU-UNLP y completadas por los cursantes surge
que:

= Los contenidos resultaron novedosos, por su tratamiento y ser poco conocidos.

= Los cursantes consideraron transferible al aula, en otros niveles educativos, este

enfoque interdisciplinario.

De los resultados de los trabajos monograficos, se desprende que:

= Los alumnos se involucraron con la propuesta.
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= La produccion fue satisfactoria.
= La disparidad en los niveles de las producciones se vincula con las diferentes
formaciones y experiencias aulicas de los cursantes.
= En los grupos de trabajo interdisciplinarios, se detectd mayor rendimiento que en los
de una misma formacion disciplinar.
= Algunos de los trabajos fueron reformulados para su transferencia al aula.
ALGUNAS CONCLUSIONES
= La metodologia empleada favoreceria la construccion de aprendizajes de Geometria
y de Disefio.
= EIl trabajo interdisciplinario de los cursantes colaboraria en la elaboracion de
producciones mas ricas y de mayor profundidad, que el trabajo en grupos de una
misma formacion disciplinar.
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