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Abstract

The new approach proposed for the teaching of Descriptive Geometry contemplates
not only the use of examples of very significant built or projected architectures, in
theory or practical exercises, but also the application of an active methodology,
based on learning by projects, through the realization of a monographic work. This
allows students to achieve the objectives and competencies of the subject, being the
protagonist of their own learning, by solving a set of tasks that involve research,
analysis and execution processes, which must be carried out in an autonomous and
planned way, guided by the teacher. The architectural references selected for the
2020/21 and 2021/22 academic years were three monument fountains by Aldo
Rossi, chosen for their geometric shapes, scale and composition, as well as for their
semantic component, destined for collective memory. We managed to increase the
motivation of the students and break the abstraction of the subject.

Keywords: geometry, graphic expression, PBL, Aldo Rossi, critical thinking.

Thematic areas: graphic ideation, active methodologies, experimental pedagogy.

Resumen

El nuevo enfoque propuesto para la docencia de la Geometria Descriptiva
contempla no solo la utilizacién de ejemplos de arquitecturas construidas o
proyectadas muy significativas, en la teoria o ejercicios practicos, sino la aplicacion
de una metodologia mucho mas activa, basada en el aprendizaje por proyectos, a
través de la realizacion de un trabajo monografico. Esto permite al alumnado
alcanzar los objetivos y competencias de la materia, siendo protagonista de su
propio aprendizaje, mediante la resolucion de un conjunto de tareas que implican
procesos de investigacion, analisis y ejecucion, que debe desarrollar de manera
auténoma y planificada, guiado por el profesor. Los referentes arquitectonicos
seleccionados para los cursos 2020/21 y 2021/22 fueron tres fuentes monumento
de Aldo Rossi, elegidas por sus formas geométricas, escala y composicidn, ademas
de por su componente semantica, destinadas a la memoria colectiva. Consegquimos
aumentar la motivacioén del alumnado y la ruptura de la abstraccion de la asignatura.

Palabras clave: geometria, expresién grafica, ABP, Aldo Rossi, pensamiento
critico.

Bloques temadticos: ideacion grafica, metodologias activas, pedagogia
experimental.
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Introduccién

Quiza pueda parecernos bastante lejano el gran esfuerzo que supuso la adaptacion de las
ensefianzas de la carrera de Arquitectura al Plan Bolonia, con la llegada de los grados hace poco
mas de una década. No solo se produjo el cambio de nombre de una buena parte de las
asignaturas sino la drastica reduccion del numero de horas de clase impartidas en el aula. La
entonces recién nacida Expresion Grafica Arquitectdnica 1 (EGA 1) de la Escuela de Arquitectura
de Granada hubo de asumir la docencia, y temario, de las materias Geometria Descriptiva 1y 2.
De cinco horas semanales durante todo un curso académico se paso a cuatro horas en solo un
cuatrimestre.

Tras no pocas reflexiones, se llegé a la conclusion de que la adversidad que conllevaba la
reduccion de horas podia verse también como una oportunidad, que vendria acompafiada de un
nuevo enfoque docente: la utilizaciéon de ejemplos de arquitecturas construidas o proyectadas
que apoyasen el aprendizaje de las formas geométricas y sus proyecciones en los diferentes
sistemas de representacion -diédrico, acotado, axonométrico y conico-. Son experiencias
compartidas con otras escuelas de arquitectura espafiolas como base de innovacion docente en
el aprendizaje de la Geometria Descriptiva (Alvaro et al., 2018; Cabezos y Cisneros, 2016). La
decision de introducir referentes arquitecténicos tan significativos para la docencia y practica de
la Geometria Descriptiva estaba enfocada, de manera transversal a la vez que directa, a
aumentar la motivacion de los estudiantes hacia esta asignatura, tradicionalmente aceptada
como una disciplina con una gran carga de abstraccion, que dificulta su comprension y
asimilacion por parte del alumnado (Vilchez, 2020).

Al mismo tiempo, la metodologia basada en la larga clase magistral debia ser sustituida por una
exposicion tedrica concisa y clara, bien definida, apoyada en apuntes complementarios y
bibliografia facilitada al estudiantado, para poder dedicar el resto de la clase a la realizacién de
ejercicios practicos (Alvarez, 2021). Durante unos cuantos cursos, estos referentes solo se
utilizaban en los enunciados de practicas sueltas del temario, hasta que en el curso 2019-20, el
profesorado que impartiamos EGA 1 decidimos llevar al aula metodologias activas, introduciendo
la realizacién de trabajos monograficos, que permitieran al alumnado alcanzar los objetivos y
competencias de la asignatura, siendo protagonista de su propio aprendizaje.

1. Objetivos

El objetivo principal de la asignatura EGA 1 es el desarrollo de la vision espacial del alumnado,
mediante la obtencion de vistas en el plano del objeto tridimensional del espacio, y viceversa,
utilizando los procedimientos de la Geometria Descriptiva. Las representaciones graficas de las
formas geométricas en los diferentes sistemas de representacion espacial deben realizarse a
través del uso de un lenguaje grafico preciso y correcto. Como objetivos especificos, propios
ademas del grado en Arquitectura y que marcan la diferencia con los estudios de Ingenierias,
establecimos los siguientes:

e La introducciéon a la Arquitectura a partir de la teoria y de la practica del dibujo,
geomeétrico descriptivo, exacto y riguroso, que trascendiendo el diédrico clasico, aborda
desde el primer momento el dominio del diédrico directo o posicional, asi como los demas
sistemas de representacion.

e La transversalidad con otras asignaturas del grado en Arquitectura, a través del
conocimiento, a nivel tedrico y practico, de arquitecturas u objetos arquitéctonicos
histéricos o contemporaneos, que son utilizados como ejemplos en las explicaciones de
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los contenidos tedricos de EGA 1 asi como en las aplicaciones practicas, es decir, en los
ejercicios, problemas y trabajos monograficos.

e La utilizacién de la luz como material fundamental para definir y comprender la
arquitectura, a la vez que proyectar arquitecturas con un preciso control de su
soleamiento.

2. Materiales y metodologia

Los instrumentos utilizados en el aula en esta asignatura grafica, la primera junto con Ideacién
Arquitecténica e Introduccion al Proyecto Arquitecténico, a la que se enfrenta el estudiantado
recién llegado al grado en Estudios de Arquitectura, se basan por una parte en el uso de los
procedimientos directos -la mano pensante que maneja el lapiz sobre el papel- y por otra en la
construccion de maquetas fisicas tridimensionales.

Defendemos que la asignatura EGA 1 debe conservar el uso de los procedimientos directos como
una de sus herramientas fundamentales, y no sélo por tratarse de una ciencia tradicionalmente
pensada para ello (Migliari, 2012), sino porque el alumnado debe aprender a pensar con el lapiz,
utilizando los diferentes sistemas de representacion.

Con respecto a las maquetas fisicas, en otras escuelas de arquitectura como en la de la
Universidad Politécnica de Alicante, utilizan modelos tridimensionales tangibles, no informaticos
aunque obtenidos de la impresién del modelo digital, que facilitan el aprendizaje de algunos
temas de Geometria Descriptiva, como la Gnomodnica o Asoleo, mediante la utilizaciéon de un
ingenioso instrumento que permite conocer la posicion del Sol, en sus siete principales
trayectorias solares, que se corresponden con 12 dias del afio muy significativos. La maqueta,
ademas, es valida para cualquier punto de la superficie terrestre, es decir, se puede utilizar en
diferentes latitudes (Maestre, 2018).

Pensar con las manos mediante la utilizacion de medios analdgicos, ya sea a través del lapiz y
el papel (Alba-Dorado, 2016) o de la modelizacion arquitectonica materializada en la maqueta
fisica (Carazo, 2011; Giménez el al., 2016), no esta en absoluto reiido con la “profesionalizacién”
de la ensefianza de la arquitectura, que aun recurre en bastantes ocasiones a la tangibilidad de
la maqueta fisica (Carazo, 2018; Alvarez et al., 2021). Aunque en EGA 1 reconocemos situarnos
mas préximos a la educacion dentro de una tradicion cultural e innovada de la “academia”, unida
a las ventajas que siguen aportando al aprendizaje los llamados por Pallasmaa “ojos de la piel”
(2014). Hay que considerar que la asignatura EGA 1 es una de las de caracter de formacion
basica de la carrera, que persigue una educaciéon académica, cultural y humanista, a través del
dibujo, aunque esto no le exime de llevar asociadas competencias profesionales, entre las que
destacan:

o Concebir y representar con exactitud objetos arquitecténicos, dominando la proporcion,
las técnicas del dibujo y el calculo de sombras.

e Aplicar a la Arquitectura y al Urbanismo los sistemas de representacion espacial, tanto
en las fases de ideacién como en la de desarrollo de proyectos.

Los trabajos monograficos, que se realizan de manera paralela al desarrollo del temario tedrico
y a la realizacién de practicas de clase, se fundamentan en la aplicaciéon de la técnica de
aprendizaje basada en proyectos (ABP), que histéricamente ha sido utilizada en las clasicas
asignaturas de las areas de proyectos y urbanistica, pero sin embargo ha permanecido ajena a
las asignaturas de caracter técnico (Bertol y Alvarez, 2022) como la Geometria Descriptiva. El
ABP puede entenderse como la resolucion de un conjunto de tareas de aprendizaje que implica
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al alumnado en procesos de investigacion, andlisis y ejecucidn, que realiza de manera autonoma
y planificada, guiado por el profesor (Sanchez, 2013). EI ABP dirige la aplicacién de los
conocimientos tedricos adquiridos por el alumnado, a partir de las clases magistrales y de los
apuntes complementarios, a un proyecto real de arquitectura, propuesto o elegido previamente
por el profesor.

En la resolucion del proyecto y presentacion del resultado o producto final, el/la estudiante debe
poner en practica los conocimientos alcanzados en la materia, de manera organizada,
contextualizada y orientada, a la vez que desarrolla habilidades de orden superior, como el
pensamiento critico (Morales, 2018), entendido como aquel alcanzado a través de la reflexion y
elaboracién de juicios de valor sobre el aprendizaje conseguido con el trabajo propuesto.

Una de las caracteristicas del ABP, como metodologia activa de aprendizaje, es la
reconfiguracion de los roles de profesorado y estudiantado. Una vez seleccionado el referente
arquitectonico por el profesorado, sera el propio estudiante el que tenga que dirigir su propio
aprendizaje, convirtiéndose en protagonista y tomando decisiones que afectaran a los resultados
obtenidos, mientras que el docente asumira el papel de acompafiante y guia del estudiante. Con
esta metodologia, el estudiantado aprende haciendo cosas, en lugar de s6lo aprender de manera
pasiva y totalmente dirigida.

3. Referentes arquitectonicos: las fuentes monumento de Aldo Rossi

El arquitecto italiano Aldo Rossi (1931-1997) fue un gran tedrico y pensador que, desde su etapa
de estudiante de Arquitectura en el Politécnico de Milan, apostd por el realismo y la tradicion
histdrica. Ya entonces, a mediados de los afios 50 del siglo pasado, formaba parte del grupo de
jovenes que serian conocidos como los “giovani delle colonne”, opuestos al racionalismo y
funcionalismo del Movimiento defendido por Giancarlo De Carlo como continuidad del primer
Movimiento Moderno italiano (Fiorelle, 2014).

En su laboratorio de experimentacién esta siempre presente la innovacion y la reinterpretacion
del pasado con formas estrechamente vinculadas a la memoria del lugar, como son las columnas
o los timpanos triangulares de los templos de la arquitectura clasica. Son sus “oggetti
d’affezione”, objetos de afecto de los que se sirve el proyecto o la memoria (Rossi, 1975) y
apareceran en sus monumentos, obras singulares para comprender la historia de la ciudad
(Rossi, 2015).

Los referentes arquitectonicos, seleccionados para los trabajos monograficos realizados durante
los cursos 2020-21 y 2021-22, fueron tres fuentes monumento de Aldo Rossi, elegidas por sus
formas geométricas, escala y composicién, ademas de por su componente semantica y ser
generadoras de emociones, destinadas a la memoria colectiva o individual. Estas son el
monumento a los Partisanos en Segrate, el monumento a Sandro Pertini en Milan y la fuente de
la antigua Piazza del Bacio en Perugia.

La simetria y la escalera son dos puntos en comun que comparten las tres fuentes. Podemos
afirmar que la escalera es concebida por Rossi mas por su valor semantico que formal, al
otorgarle un potente significado en su arquitectura, dentro del ritual de ascenso a una pequena
plataforma mirador. En el monumento a Sandro Pertini, la escalera tiene ademas un caracter
estancial, de reposo, o incluso se le puede otorgar el significado formal y funcional de graderio
de un teatro.
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La conmemoracion de la historia gracias a un monumento, que permite comprender el pasado,
es lo que le otorga su propia condicion de monumento. Rossi cre6 un intenso corpus tedrico en
torno al papel imprescindible de la conciencia histérica en la arquitectura y la recuperacion de la
tradicion para el progreso de la cultura.

Estas tres arquitecturas de la memoria, proyectadas por Rossi, posibilitan dentro de la “academia
universitaria” el papel de la ensefianza docente basada en el conocimiento cultural, prospectivo
y critico, dirigida a aprender desde la tradicién pero innovando al mismo tiempo, con la
introduccién de una metodologia activa de aprendizaje basado en proyectos.

3.1.Monumento a los Partisanos, Segrate, 1965

La fuente monumento en Segrate esta erigida en honor a los Partisanos que lucharon en la
Resistencia italiana contra los nazis alemanes en la Segunda Guerra Mundial. Esta presente en
numerosas publicaciones, exposiciones y composiciones que realizé Rossi como, por ejemplo,
en el cuadro encargado a Arduino Cantafora para presidir la Seccidon de Arquitectura de la XV
Trienal, titulado “la ciudad analoga”.

Aun siendo una obra de caracter menor es capaz de explicar con especial expresividad poética
la arquitectura de Rossi, exhibiendo una sorprendente simplicidad griega (Gonzalez, 1996),
representada en la columna que sustenta un prisma de base triangular, a modo de timpano por
el que circula el agua, apoyado en su otro extremo sobre el paralelepipedo en el que se inserta
la escalera. La fuente forma parte de una plaza, dotada de algunas gradas y delimitada por un
muro de escasas aberturas. Ademas de la columna del monumento, existen vestigios o restos
de columnas que emergen del suelo. El propio arquitecto reconocia la existencia intencionada
de crear un movimiento ascendente en el conjunto de la plaza, proyectada a modo de podio o
teatro, lugar publico por excelencia.

DOCUMENTACION

MOMUMENTO A 105 PARTISAU0S -ADO ROSSI 1965

VOWMETRIA EXPLOSIONADA _":VV' 7 PERSPECTIA CEMICA

PERSPECTIV
ALUM:PATR

FROF-M* CARMEN U

1S JWISTAS

RIDE 2L/

tGA !

Fig. 1 Investigacién y anélisis del monumento a los Partisanos de Aldo Rossi, Segrate, 1965.
Fuente: Romero, P, alumna EGA 1, curso 2020/21
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3.2. Monumento a Sandro Pertini, Milan, 1988-1990

El monumento dedicado a Sandro Pertini, séptimo presidente de la Republica Italiana, fue
seleccionado por estar configurado a partir de un cubo en cuyo interior, mediante una operacion
de vaciado o no masa, queda esculpida una escalera-podio a modo de graderio, que permite el
ascenso a una plataforma horizontal desde la que asomarse a través de una fisura horizontal.
Rossi ya habia experimentado con el cubo, que concibe como forma arquitecténica ideal
(Lobsinger, 2002), en otros proyectos anteriores como en el monumento a la Resistencia en
Cuneo de 1962 que se quedo en el papel, en el cementerio de Médena construido entre 1971 y
1978, y en el teatro del Mundo levantado para la bienal de Venecia de 1979.

Ademas del marmol, utiliza el metal para definir tres elementos destacados de la fuente: el perfil
del dintel, el prisma triangular por el que se vierte el agua y el recipiente en forma de
paralelepipedo que la recoge. Igualmente remata los tres muros laterales del cubo con un pefrfil
metalico en forma de U.

MONUMENTO A SANDRO PEATINI, MILAN [13881. ALDD RODSSI
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yal tridnguio, en el que suele hacer uso
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Fig. 2 Investigacion y analisis del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.
Fuente: Mufioz, E., alumna EGA 1, curso 2021/22

3.3.Fuente en la antigua Piazza del Bacio, Perugia, 1982-1989

En el centro de la antigua Piazza del Bacio, hoy denominada Piazza Nuova di Fontivegge, en
Perugia, emerge una fuente monumental, proyectada por Aldo Rossi a partir de un prisma
rectangular, en el que aloja la escalera que desemboca en una U metalica que vierte el agua al
estanque alargado colocado casi a ras del suelo, de manera similar al de Segrate.
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Fig. 3 Proyecciones diédricas de la fuente monumento en la Piazza del Bacio de Aldo Rossi, Perugia, 1982-1989.
Fuente: Rojas, V., alumna EGA 1, curso 2021/22

4. Resultados

A continuacion se presenta una seleccion de los resultados obtenidos, fruto del aprendizaje del
alumnado y organizados segun los contenidos docentes de la asignatura. El temario de EGA 1
esta dividido en cuatro grandes bloques: sistema diédrico, sistema acotado, perspectivas -
sistemas axonométrico y conico- y sombras, incluido el céalculo de soleamiento o asoleo. El
sistema acotado ha quedado al margen de los referentes de Rossi utilizados, aunque no de la
metodologia docente, ya que trabajamos con maquetas fisicas 3D de cubiertas inclinadas y
terrenos, que son una herramienta fundamental para conseguir la visién espacial necesaria en
el paso del objeto tridimensional en el espacio a las dos dimensiones del plano, tanto en la planta
como en las secciones o perfiles.

4.1.Sistema diédrico y maquetas

En el sistema diédrico, el trabajo monografico constaba de cuatro partes: investigacion,
documentacién y analisis de los referentes arquitecténicos propuestos para su posterior
composicion en formatos A3; representaciones diédricas (planta, alzados y secciones) a escala
e incluyendo la figura humana como referencia ineludible para deducir el tamafio de los objetos
(Galera et al., 2022), la vegetacion si la hubiese y el despiece de materiales; la maqueta a escala
de la fuente monumento; y, la realizacion de dos cambios de plano (vertical y horizontal),
compuestos en un formato A3, para la obtencion de nuevas vistas diédricas, también a escala.
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Fig. 4 Proyecciones diédricas del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.
Fuente: Rojas, V., alumna EGA 1, curso 2021/22
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Fig. 5 Maqueta del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.
Fuente: Rojas, V., alumna EGA 1, curso 2021/22
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Fig. 6 Maqueta del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.
Fuente: Mufioz, E., alumna EGA 1, curso 2021/22

Fig. 7 Cambios de plano del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.
Fuente: Fernandez, G., alumno EGA 1, curso 2021/22
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4.2. Axonometrias ortogonales y oblicuas

El alumnado debia realizar axonometrias ortogonales (isométrica, dimétrica o trimétrica) y
oblicuas (militar o caballera) de los monumentos, capaces de explicar graficamente todos sus
elementos. Aprovechando la simetria existente en todos los casos, se les propuso que en la
fuente de la Piazza del Bacio debian obtener dos perspectivas militares seccionadas, con la
posibilidad ademas de poder mostrar en una de ellas una vista desde arriba y otra desde abajo
del monumento. Los coeficientes de reduccion debian ser obtenidos de manera grafica mediante
los abatimientos correspondientes de planos o ejes.

4.3.Perspectivas conicas

El alumnado debia obtener dos perspectivas conicas de uno de los monumentos objeto de
estudio, debiendo decidir la posicion del referente con respecto al punto de vista y la altura del
plano de horizonte. La vista resultante debia ser capaz de explicar, con una clara intencionalidad,
el objeto de afecto de Aldo Rossi, sumado a lo que el/la estudiante hubiese querido destacar.

4.4.Sombras en diédrico y axonométrico. Asoleo

El uso de la luz como material arquitecténico, junto con el estudio del soleamiento o asoleo, son
dos temas fundamentales de la asignatura EGA 1, en los que se ensefian no solo las reglas del
trazado de sombras, sino principalmente el empleo de la luz solar en la arquitectura a lo largo de
la historia y los fundamentos de la Gnomoénica. El conocimiento y desarrollo de dichos conceptos
permite la construccién de cartas solares ortograficas de Fisher para cualquier lugar de la Tierra
y calcular la direccion de la luz solar (altura solar y azimut) en una latitud determinada, el dia del
afio que nos interese y a la hora del dia escogida para dicho calculo. En los proyectos
monograficos, debian calcular sombras en diédrico y axonométrico, quedando a eleccién del
estudiante la posicion de las vistas diédricas, la perspectiva axonométrica y direccion de la luz.
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Fig. 8 Axonometria isométrica del monumento a los Partisanos de Aldo Rossi, Segrate, 1965.
Fuente: Lopez, P., alumna EGA 1, curso 2020/21
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Fig. 9 Axonometria militar de la fuente monumento en la Piazza del Bacio de Aldo Rossi, Perugia, 1982-1989.
Fuente: Rojas, V., alumna EGA 1, curso 2021/22
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Fig. 10 Perspectiva cénica del monumento a los Partisanos de Aldo Rossi, Segrate, 1965.
Fuente: Lopez, P., alumna EGA 1, curso 2020/21
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11 Perspectiva conica del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.

Fuente: Aréstegui, C., alumna EGA 1, curso 2021/22
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Fig. 12 Asoleo del monumento a Sandro Pertini de Aldo Rossi, Milan, 1988-1990.

Fuente: Rojas, V., alumna EGA 1, curso 2021/22
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5. Conclusiones

Los resultados obtenidos, materializados en formatos de tamafio A3 los dibujos de investigacién
y analisis, las vistas diédricas, los cambios de plano, las axonometrias, las conicas y las sombras,
y en maquetas fisicas, demuestran que se alcanzaron los objetivos iniciales marcados.

Los trabajos monograficos desarrollados consiguieron no solo que el alumnado aprendiera los
fundamentos de los diferentes sistemas de representacion y los codigos graficos empleados en
la expresion gréafica arquitectonica, sino que pudimos constatar que a medida que el alumnado
era capaz de controlar lo mas primario o basico, iba prestando atencion a otros aspectos mas
complejos y empezaba a hacer totalmente suyo, Unico y personal, el aprendizaje basado en
proyectos y la experiencia grafica vivida. Al mismo tiempo, se consiguié romper la abstraccion
que suponia el estudio de las formas geométricas de manera aislada en los diferentes sistemas
de representacion.

La utilizacién de maquetas como instrumento de aprendizaje y manipulaciéon formal -pensar con
las manos- supone el renacer del modelo tridimensional fisico en los tiempos actuales, como
complemento a las omnipresentes modelizaciones digitales -no tangibles-.

El trabajar y experimentar con referentes arquitectonicos tan significativos, como los de Aldo
Rossi, incidio de manera positiva en la percepcion de utilidad de la asignatura EGA 1 por parte
del estudiantado, lo cual hizo aumentar su motivacion en el aprendizaje de los diferentes
contenidos y en la manera de asimilarlos, a través de una metodologia activa. Dicha motivacion
se vio reflejada en la actitud mostrada en el aula en cuanto al interés y deseo de participacion en
las correcciones grupales o individuales, en la satisfaccion mostrada por el propio alumnado con
el nivel grafico alcanzado tras cursar la asignatura, en sentirse protagonista de su propio
aprendizaje vy, finalmente, en la capacidad que adquirieron de poder intercambiar el rol de
profesor-alumno y corregir de manera acertada y constructiva a otros compafieros.

Por ultimo, la interaccion de esta disciplina con otras del grado, al utilizar referentes de
aprendizaje que abordaran desde diferentes puntos de vista en otras asignaturas como en
Historia de la Arquitectura o Composicion Arquitectdnica, hace posible la necesaria
transversalidad entre asignaturas, cuyo maclaje de conocimientos y experiencias debe dar lugar
al desarrollo de un pensamiento critico por parte del estudiantado.
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