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MESA REDONDA SOBRE DOCENCIA. 

LA GEOMETRÍA.

“La última gran revolución en la ingeniería gráfica vino con la incorporación de los ordenadores mediante los sistemas CAD”
. El primer programa de CAD, creado por Iván Sutherland en los años 1960-70, ha servido de base a desarrollos posteriores y ha creado una polémica en el Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería entre los partidarios de mantener intacta la Geometría Descriptiva con su carácter tradicional y los que se inclinan por el uso exclusivo de la Infografía para la resolución de los problemas de geometría aplicada a la ingeniería.


Con la llegada de la cibernética, la Geometría Analítica y la Geometría Descriptiva sufren una adhesión inseparable. Los postulados de Monge relacionando ambas ramas de la Geometría cobran todo su sentido. Cabría preguntarse: ¿Ha llegado el momento de renunciar al sistema de Monge ?. ¿Son capaces los ordenadores de dar solución geométrica a cualquier problema resuelto mediante la Geometría Descriptiva?. ¿Cuáles son las deficiencias actuales del Hardware o el Software en relación con la representación y el control geométrico?.


En la actualidad, nadie discute la necesidad de dotarse de una herramienta potente para resolver los problemas geométricos, pero en la forma de abordar su estudio se presentan dos tendencias fundamentales:

a) Los que conscientes de la importancia formativa de la geometría la estudian como se ha hecho tradicionalmente en las escuelas de ingeniería, y posteriormente abordan el estudio del Diseño Asistido por Ordenador como una herramienta auxiliar.  

b) Los que pretenden, movidos por un pragmatismo a ultranza, prescindir de la geometría y abordar exclusivamente el diseño gráfico mediante métodos informáticos.

Es necesario caminar hacia la superación de la dicotomía entre ambas materias, intentando efectuar el estudio de la geometría aplicando los procedimientos que permitan el uso de la informática. Para ello, seguramente, habrá que prescindir de algunos métodos de la Geometría Descriptiva tradicional, toda vez que la representación en pantalla tiene más posibilidades dimensionales que en un plano 2D, y sustituirlos por fundamentos de Geometría Analítica o Proyectiva, más aptos para su uso informático. De todas formas hay que tener presente que para la representación gráfica en soporte papel no habrá más remedio que acudir a las proyecciones tradicionales de la Geometría Descriptiva. Todo ello deberá compatibilizarse con la necesaria adquisición de la visión espacial y de la base geométrica sólida que proporciona la Geometría Descriptiva.

            Hay que poner de manifiesto, en este sentido, que los primeros pasos en este camino ya se han dado en nuestra Área. Se creó una Comisión al respecto en Ingegraf, aprobada en la junta que el Comité de Dirección celebró en Santander el 29 de octubre de 2001. 


En octubre de 2002 se celebró en la Universidad de Alicante un Seminario, auspiciado por Ingegraf, de profesores del Área de Expresión Gráfica con la finalidad de establecer los contenidos básicos que todo ingeniero debe conocer de geometría y, también, de cómo las nuevas tecnologías pueden ayudar al docente. 

Durante el año siguiente continuaron los encuentros en Madrid, donde se ha constituido un grupo de trabajo, y en Zaragoza con motivo de la celebración de nuestro Congreso.    

En estos encuentros, y en los documentos que han elaborado los grupos, se ha llegado a una serie de conclusiones que han sido aceptadas de forma generalizada:


“ El interés que tienen las asignaturas del Área de Expresión Gráfica en la Ingeniería, en la formación de cualquier ingeniero, no parece ser discutido. El hecho de que el lenguaje gráfico, consustancial a la ingeniería, encuentre en ella su fundamento parece poner su importancia fuera de dudas.

Pero, si hay un objetivo prioritario que ha de anteponerse a cualquier otro en la formación del ingeniero, incluso al propio conocimiento y adiestramiento en el lenguaje gráfico, éste parece ser el enseñar a razonar. Es aquí donde la Geometría, fundamento científico del Área, adquiere un papel preponderante. Sólo conociendo los conceptos geométricos pueden emplearse para razonar, para concebir ideas; y sólo después de tener ideas, se puede pensar en transmitirlas, en representarlas valiéndose del lenguaje adecuado”.

“Encontrar un buen equilibrio entre el conocimiento científico, que una sólida formación requiere, y el razonable ejercicio instrumental, imprescindible en la ingeniería, no es tarea fácil”.
“ El ingeniero es una persona a la que cada vez se le exigen mayores dotes de creatividad. Una vez que se ha planteado el problema técnico, el ingeniero busca una solución basándose en su imaginación, inteligencia, conocimientos profesionales y dotes deductivos. Esta solución, deberá ser planteada y comunicada, primero al ingeniero mismo, durante los procesos de abstracción mental en la realización del proyecto, y después a los demás intervinientes en la ingeniería del producto. Pero, por otra parte, mientras el ingeniero no sea capaz de pensar gráficamente, sus limitaciones creativas son enormes y tendrá grandes problemas para resolver correctamente un determinado problema técnico ligado al producto”.
“Son necesarios una serie de conocimientos de geometría que ayuden a desarrollar tanto la capacidad intelectual como las habilidades para crear y manipular formas y volúmenes que, además, relacionen directamente con la formación matemática del alumno. Los conceptos de la podríamos denominar geometría constructiva son fundamentales a la hora de idear y construir o desarrollar modelos que representen la realidad.

También deben conocerse los principios básicos de los sistemas de representación, aunque se debe huir del tratamiento clásico que se ha dado a la geometría descriptiva; por un lado, la unificación de los sistemas permite abordarlos simultáneamente con un tratamiento muy homogéneo; por otra parte no se debe pretender dar unos conceptos teóricos y abstractos sino orientar las enseñanzas hacia su aplicabilidad y, de forma, que permitan incentivar la creatividad en los alumnos.

Evidentemente, no se pretende denostar el uso ocasional de las herramientas tradicionalmente empleadas en estas materias, por el contrario su uso puede proporcionar procesos cognitivos que refuerzan los conceptos geométricos fundamentales; sin embargo, los constructivismos como operaciones de cálculo son suplidos muy eficazmente, como por todos es conocido, mediante la aplicación de las herramientas informáticas. Un conocimiento profundo de estas herramientas, físicas y lógicas, permite un uso adecuado de las mismas.
No obstante, también es muy claro que el conocimiento profundo de las transformaciones geométricas, implementada con la algorítmia correspondiente, permiten rentabilizar el uso de los programas comerciales de propósito general”.

“Es preciso encontrar un equilibrio razonable entre el necesario contenido científico que aportan las Geometrías y la innegable utilidad práctica que proporciona el ordenador”.

Ese necesario contenido científico que aportan las Geometrías ha de plasmarse, en última instancia, en la elaboración de un programa que incluya la materia que consideramos imprescindibles. Para llegar a materializarlo es preciso recorrer un largo camino y durante este proceso es imprescindible, como sabemos muy bien todos los componentes del Área, dar respuesta a un análisis del contexto académico-profesional, a los fines y objetivos, metodología, recursos, , etc., que se persiguen.
CONTEXTO ACADÉMICO.

Al abordar la elaboración y aplicación de un Programa Docente es necesario analizar los contextos académico actual de los alumnos y profesional de los futuros ingenieros. 


Se debe tener en cuenta que está dirigido a personas concretas. Este es el motivo que nos ha llevado a plantearnos preguntas tales como quiénes son nuestros alumnos; donde han estudiado el Bachillerato; cuáles son sus conocimientos; qué les llevó a matricularse en la Escuela de Ingenieros de Caminos.... 


Por otra parte, nuestras asignaturas plantean una problemática especial, ya que un porcentaje elevado de los alumnos que ingresan no tienen apenas conocimientos de estas materias, y otros desconocen aspectos del programa que se suponen conocidos. Esta situación tiene que hacernos reflexionar y tenerla presente a la hora de preparar el temario y las clases. Para ello vamos a analizar cuales son las características generales de los nuevos alumnos, y como es la formación previa con la que se presentan en la Escuela.

Requisitos académicos para el acceso a la Escuela.
El único requisito académico exigido es haber superado la correspondiente “Prueba de Aptitud para el Acceso a la Universidad”, (P.A.A.U.). Pero puede suceder que un alumno no haya cursado Dibujo Técnico durante sus estudios de L.O.G.S.E., puesto que puede rehusar, perfectamente, presentarse a la asignatura de Dibujo Técnico en las P.A.A.U. para ingresar en Escuelas Técnicas.

Además, se ha introducido en forma de norma legal un nuevo elemento “perverso” para nuestra disciplina en la modalidad L.O.G.S.E. El Real Decreto 1640/1999, de 22 de octubre (B.O.E. de 27 de octubre de 1999) por el que se regula la prueba de acceso a los estudios universitarios. Establece como materias vinculadas las siguientes:

A)  Vía Científico – Tecnológica             Matemáticas y Física.                                                        

Por lo que la asignatura Dibujo Técnico que con anterioridad tenía un peso, en caso de ser elegida por el alumno, igual al de las materias obligatorias, ha visto descender su influencia en la nota final desde un 33’33% hasta un 20%. Consecuencia inmediata es el descenso en la valoración que los alumnos otorgan a la asignatura.
Características de los alumnos.

Una de las tareas más importantes consiste en definir las características de los alumnos que cada año ingresan en nuestra Escuela. Esta labor tiene mucho interés de cara al desarrollo del curso y a la metodología docente que se va a emplear. Si no se conoce como es el alumno que cada año accede a la Escuela, se puede producir un desajuste entre lo que el profesor pretende enseñar y lo que el alumno es capaz de asimilar.
El primer aspecto en el que se pretende centrar la atención es el hecho de que los alumnos provienen de un sistema educativo completamente diferente al modelo empleado en la Universidad. La persona que cada año ingresa en la Escuela está acostumbrada, por lo general, a un tipo de enseñanza con un control evaluatorio más continuado que el que va a encontrar en la Escuela, ha recibido un seguimiento muy personalizado por parte de los profesores y donde el conocimiento adecuado de la materia impartida en clase es más que suficiente para obtener unos buenos resultados. 


A todo ello se une que en la enseñanza secundaria se sigue una metodología completamente distinta a la empleada en la Universidad. En aquella se otorga una importancia fundamental a la resolución del mayor número de problemas posibles con la teoría indispensable para resolverlos, con la única finalidad de superar la Selectividad, mientras que en la Escuela se procede de modo inverso, basándose más en un conocimiento profundo de la teoría que el alumno debe emplear para resolver los problemas.

Formación previa.


En este epígrafe, se pretende dar una idea de los conocimientos de Dibujo Técnico con que los alumnos de primer curso acceden a la Escuela. Para ello vamos a apoyarnos en una encuesta efectuada a los alumnos de primer curso de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Granada, curso 2000-2001, cuyos resultados se contrastan con la que anualmente ha realizado el Instituto de Ciencias de la Educación de la Universidad Politécnica de Madrid
, y con los contenidos en la Tesis Doctoral del Prof. Méndez Valentín
.


La encuesta de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Granada, a la que han contestado 179 alumnos, ha consistido en un test de treinta preguntas con cinco posibles soluciones, de las que sólo una es correcta. Cada una de las preguntas se encuentra incluida en un área, que representa distintos aspectos del Dibujo Técnico. Se han considerado las siguientes:

A.  Geometría Métrica del Plano.

B. Geometría Métrica del Espacio.

C. Dibujo Técnico.


Se pueden establecer las siguientes conclusiones respecto a los conocimientos geométricos con los que los estudiantes inician su formación técnica universitaria:

1ª.
Presentan a lo largo de los cinco años de estudio unas características homogéneas, como se deriva tanto de los resultados del análisis de las preguntas repetidas como del interanual de los cuestionarios; no existiendo en su nivel general de conocimientos cambios apreciables en el tiempo
.


Esta conclusión confirma el hecho de que las deficiencias observadas en los conocimientos geométricos de los alumnos al ingresar en las Escuelas de Ingeniería obedecen, prácticamente en su totalidad, no a la calidad intelectual ni a las características intrínsecas de éstos, sino a las del Sistema Educativo en el que han sido formados; siendo tales deficiencias un fiel reflejo de las imperfecciones mantenidas del mismo
.

      2ª.
En general, el nivel de conocimientos geométricos bien adquiridos 
 de los alumnos es “bajo”, como se deriva, tanto de los porcentajes de respuestas acertadas totales, como del valor medio de sus calificaciones asociadas, nunca superior a 6 puntos sobre 10, y siempre inferior a la nota mínima anualmente exigida para el ingreso en la Escuela.

3ª.
Se puede indicar que el nivel de conocimientos geométricos erróneos 
 de los alumnos es “alto”, como se deduce de los porcentajes de respuestas falladas totales; sobre todo, teniendo en cuenta su relación con los correspondientes porcentajes de respuestas acertadas: aproximadamente, por cada 5 respuestas acertadas son 3 las falladas.


Estas dos conclusiones confirman la hipótesis de que el nivel de acceso (uno de los índices considerados en la Calidad de la Enseñanza Universitaria) que poseen los alumnos de nuevo ingreso es uno de los factores que interviene con mayor peso específico en los resultados académicos de la asignatura de Dibujo Técnico de primer curso. Hay que tener en cuenta que, su bajo nivel de conocimiento bien adquiridos sitúa a estos alumnos muy por debajo del necesario para comenzar dicha asignatura con las mínimas garantías, respecto al grado de aprovechamiento. Si a tan desventajosa situación, se une el trascendental inconveniente de acceder con un alto bagaje de conocimientos erróneos, que les dificulta enormemente el progreso en esta asignatura, queda justificado, en gran medida, el preocupante fracaso escolar
 que presenta la población en estudio en la asignatura de Dibujo Técnico.

      4ª.
El nivel de desconocimiento, derivado de los resultados de respuestas dejadas en blanco, está en el límite de lo que, en base a la propia experiencia docente en esta disciplina, se puede calificar como máximo admisible. 

      5ª.
En cuanto al área de Conocimiento: Geometría Métrica Plana, Geometría Métrica del Espacio y Geometría Descriptiva, resulta ser en la Geometría Métrica del Espacio donde se dan, tanto el menor nivel de conocimientos bien adquiridos, como el mayor nivel de conocimientos erróneos, como el mayor nivel de desconocimiento
.

Entre la Geometría Métrica Plana y la Geometría Descriptiva no existe una marcada superioridad de una respecto a la otra, de una forma clara y definida, ni en los niveles de conocimientos bien adquiridos, ni en los niveles de conocimientos erróneos respectivos. Se manifiesta sin embargo, en general, mayor nivel de desconocimiento en la Geometría Métrica Plana que en la Geometría Descriptiva.


Esta conclusión confirma en parte la hipótesis de que existe un mayor nivel de conocimientos
 de los alumnos en Geometría Descriptiva que en Geometría Métrica Plana y en ésta, a su vez, mayor que en Geometría Métrica del Espacio. 

6ª.
En cuanto al Área de Actividad Mental (Informativa, Operativa y de Razonamiento), no se pueden establecer diferencias claras y definidas entre los respectivos niveles de conocimientos bien adquiridos, o de conocimientos erróneos, o de desconocimiento.


Por tanto, en lo que respecta a las capacidades intelectuales de los alumnos para memorizar, operar y razonar sobre conceptos geométricos, no existe un marcado predominio de ninguna de las tres actividades respecto de las otras dos, en contra de lo que se puede presuponer de que existe una mayor capacidad de los alumnos para memorizar y operar que para razonar geométricamente; conjetura basada en la experiencia acumulada durante varios años de docencia universitaria, en los que se había observado, y se sigue observando, una mayor dificultad para razonar y operar con conceptos geométricos que para memorizarlos. Sin embargo, esta falta de coincidencia entre lo supuesto y lo comprobado queda justificada con las conclusiones 2ª y 3ª, relativas al bajo nivel de conocimientos bien adquiridos y el alto nivel de conocimientos erróneos; pues, lógicamente, los alumnos no pueden razonar ni operar bien con conceptos que no conocen lo suficiente. Además, los alumnos no pueden acceder al nivel de razonamiento geométrico que deben desarrollar en primer curso de Escuelas Técnicas al no poseer, ni haber asimilado, los contenidos correspondientes al nivel anterior.


Se manifiesta de esta forma la influencia negativa que tiene la optatividad de la asignatura de Dibujo en los cursos de bachillerato, confirmando así la hipótesis de que las características intrínsecas del aprendizaje de la Geometría obliga a que se haga de forma continua y progresiva, sin discontinuidades ni saltos. Se verifica, al igual que se vio en una conclusión anterior, una de las premisas fundamentales respecto a los niveles de conocimiento geométrico: no se puede alcanzar un nuevo nivel de conocimiento sin haber asimilado perfectamente en el que se está.


Antes de dar por concluido el presente epígrafe sobre los conocimientos geométricos preuniversitarios de los alumnos de nuevo ingreso en las Escuelas de Ingeniería, se ha considerado conveniente apuntar las siguientes sugerencias y recomendaciones al respecto:

   -       Llevar a cabo, por parte de profesorado de Dibujo Técnico de la Universidad, un estudio de los contenidos geométricos mínimos que necesita tener bien adquiridos todo alumno que inicie sus estudios técnicos en la distintas Escuelas de Ingeniería y, conjuntamente con el profesorado de Enseñanza Secundaria Obligatoria y Bachillerato, definir una estructuración realista de los mismos, así como una metodología eficaz para su correcta adquisición y asimilación.
   -      Estudiar la posibilidad y conveniencia de llevar a cabo una modificación positiva en el sistema de selección de alumnos para acceso a las Escuelas Técnicas Superiores y Escuelas Universitarias, en el sentido de que, las pruebas que tuvieran que superar dichos alumnos fueran diseñadas de forma específica por cada Centro, de acuerdo al nivel real mínimo necesario para abordar con garantías de éxito los estudios de primer curso en dicho Centro.


De esta forma se resolvería otro problema, como es el hecho diferencial existente, real, entre los conocimientos requeridos para acceder a las diferentes carreras técnicas. Este aspecto lo puso de manifiesto el Prof. Giménez Yanguas
 al indicar que  “ el conjunto de actividades que se engloban bajo la denominación de Expresión Gráfica en la Ingeniería es uniforme en cuanto a su fundamentación básica y a sus desarrollos tecnológicos, pero amplio y diverso en lo referente a sus requerimientos y objetivos específicos, en buena parte subordinados a las necesidades de las titulaciones y de las distintas especialidades en que se desenvuelve. De ahí lo peligroso de querer extender determinados, y por otra parte loables, esfuerzos unificadores a la totalidad de las subáreas”.
CONTEXTO PROFESIONAL.

Los profesores Company, Martínez y Nieto, de forma concreta, indican que "el objetivo fundamental de la Expresión Gráfica es que el alumno conozca y comprenda el lenguaje gráfico, para servirse de él, tanto a lo largo del resto de su formación académica, como en el posterior ejercicio de su profesión"
. 

Es preciso que el futuro ingeniero adquiera una cualidad del conocimiento que consiste en la capacidad de ver, pensar, diseñar, representar e interpretar, de una forma científica, las realidades espaciales en orden a su construcción, planificación, reordenación o programación. Su misión es doble: Por un lado tiene que representar lo ideado para poder materializarlo, o lo ya construido para su reforma o manipulación; y, por otro lado, debe procurar desarrollar un aspecto fundamental en su formación gráfica, como es la visión espacial.  

La actuación profesional de un Ingeniero de Caminos puede resumirse, en el campo del grafismo, en:

· Redacción de proyectos, con intervención directa en los planos al ser un documento con carácter contractual.

· Realización en obra de croquis aclaratorios de aspectos proyectuales o resolutorios de problemas no contemplados en el proyecto.

· Lectura e interpretación de los planos de proyecto en la fase de dirección de obras.


Se ha especificado de forma repetitiva, en los párrafos anteriores, la expresión planos de un proyecto. Se quiere con ello indicar la importancia de la Expresión Gráfica en la técnica. Proyecto y ejecución son inconcebibles sin el grafismo, como indica el Prof. Giménez Yanguas “una ingeniería que pretendiera evadirse de cualquier connotación gráfica dejaría de serlo, perdería sus señas de identidad y pasaría a ser otra cosa”. Es por ello por lo que es necesario reclamar un mayor protagonismo para un Área que ha conformado tanto a la Ingeniería como a la Arquitectura a lo largo de la Historia.

FINES Y OBJETIVOS.

Una vez analizados los entornos pasado, presente y futuro, del que proceden los alumnos, el que se van a encontrar en la Escuela y en el que va a desarrollar su labor en el ejercicio de su profesión, se está en disposición de dar repuesta a la pregunta ¿qué se quiere conseguir?, comenzando con los objetivos y fines académicos de nuestras materias.

El Área de Conocimiento está formada por un grupo de asignaturas que, bajo diferentes nombres, reúnen entre sí un único objetivo general, como indican los profesores Company y Gentil: "Transmitir información completa y no ambigua sobre la geometría (forma) del objeto, pudiendo ser eliminado cualquier otro aspecto del objeto real (color, textura, etc.)"
; "Definir, mediante el lenguaje gráfico, una realidad espacial de manera exhaustiva, no ambigua y no contradictoria”
. Esta consideración vale tanto para la obtención de dicha realidad a partir de su representación gráfica como, a la inversa, para la expresión gráfica completa de realidades preexistentes. Por tanto, el conjunto de estas asignaturas pretende aportar el rigor y la exactitud necesarios al dibujo para que este sea de aplicación en la ciencia y en la técnica. 

La función de toda representación gráfica es la de transmitir, “a través de unos convencionalismos gráficos una información inequívoca de una realidad con un fin técnico”
. Esos convencionalismos que hacen posible que el dibujo (o representación gráfica) sustituya, anticipe y restituya una realidad, son de dos tipos: geométricos y formales. Los primeros aportan el rigor científico al dibujo para que pueda aplicarse en la técnica, son propios de la Geometría Descriptiva y tienen como fin la racionalización geométrica de los temas espaciales; y los segundos, que aportan el rigor formal al dibujo mediante las reglas o códigos de expresión que permiten su interpretación universal, pertenecen a la Normalización y se refieren a la racionalización de los aspectos formales de la representación.

La necesidad de esos convencionalismos geométricos, de esos criterios geométricos, como base de partida de la representación gráfica lo expone de forma concisa el Prof. Giménez Yanguas: “Entre las bases científicas que alimentan la actividad del Dibujo de Ingeniería y del Diseño, ocupa un lugar de privilegio la Geometría, que fundamenta, facilita y estructura la compresión, selección y expresión de las soluciones formales en el universo de la producción técnica”
.


Un objetivo muy específico, que merece una atención especial, lo constituye la visión en el espacio. La visión espacial es una cualidad humana que implica “ver y estructurar el espacio en la mente”. Eugenio D’Ors la llamaba, respecto a la Geometría, “ciencia del orden y de la mirada”
. Gracias a esa cualidad, la mente es capaz de pasar lo visto en tres dimensiones a dos dimensiones –representar en el plano una forma tridimensional- y de abstraer lo visto en dos dimensiones a tres dimensiones –reconstruir en la mente una forma tridimensional a partir de otra plana. Visión espacial, percepción e interpretación van unidas, ya que como decía D’Ors, “la mirada sobre un dibujo no se limita a percibir superficies, las líneas o el color; percibe el orden geométrico del espacio que representa”.

Este aspecto, que puede considerarse fundamental, lo resalta igualmente el Prof. Company al escribir que "el alumno debe tener capacidad de visión espacial, entendiendo por tal la preparación necesaria para asociar las figuras planas que se obtienen por proyección, con los cuerpos tridimensionales de los cuales se obtienen"
.

PROGRAMA.
¿Qué enseñar?. ¿Qué contenidos?. Consecuencia de lo indicado en apartados anteriores se puede llegar a la conclusión que las materias a desarrollar e incluir en un programa docente deberán poseer como denominador común la formación gráfica del Ingeniero según dos aspectos complementarios: Geometría Descriptiva (aspecto conceptual) y Normalización (aspecto formal). Adquirir los conocimientos de Geometría Descriptiva, con sus fundamentos de Geometría Métrica y Geometría Proyectiva, y Normalización son objetivos prioritarios de las asignaturas de Expresión Gráfica. 
“Fundamentos de Geometría Métrica que suministra los conceptos y operaciones básicas para el dominio racional del plano y del espacio. Fundamentos de Geometría Proyectiva que le aportan el marco científico, que la dotan de, en muchos casos, de mayor elegancia y seguridad”
. 
Geometrías que “aportan, suministran, conceptos, teoremas, criterios y métodos gráficos de gran significación en la representación del espacio”
.
Geometrías que “permite el estudio y construcción del espacio por caminos alternativos a los utilizados en el Análisis Matemático”
.

Geometrías, que en afortunada denominación de la escuela austriaca, se conoce por Geometría Constructiva, que no es otra cosa que una “rigurosa selección y concatenación de temas métricos y proyectivos nucleados en torno a la Geometría Descriptiva”
. “Geometría Descriptiva que no tiene una finalidad en sí misma, sino en cuanto a su aplicación práctica. Por ello, el Prof. Hohenberg la denominaba Geometría Constructiva: “esta geometría –decía- no se limita a describir, sino que además de representar objetos dados, indica la manera de construir otros nuevos a partir de ellos.... La geometría constructiva debe enseñar a comprender, representar y dibujar formas y procesos geométricos. Si lo consigue, proporciona una contribución orgánica a la formación del ingeniero”
.

Geometrías que, igualmente, contempla el Prof. Leiceaga cuando especifica que “en toda representación gráfica intervienen la Geometría Métrica y la Proyectiva como soporte científico, la Geometría Descriptiva como soporte pretecnológico y la Normalización como soporte tecnológico”

Finalmente, como consecuencia de lo expuesto, se ha elaborado una serie de contenidos que partiendo a mi entender de uno de los pilares básicos que dan cuerpo a la Expresión Gráfica, la fundamentación Geométrica, permiten formar adecuadamente al alumno junto con una serie de herramientas y procedimientos infográficos. De esta manera se le capacitará para afrontar otras disciplinas o el desarrollo de su vida profesional.

� FOLEY, J.D.; VAN DAM, A.; FEINER, S.K.; HUGHES, S.F. Computer Graphics. Principles and practice. Ed. Addison-Wesley Publishing Company, New York, 1990.


� El estudio comprende las materias de Matemáticas, Física, Química y Dibujo Técnico, y consiste en unos test de ejercicios que se hacen en algunas Escuelas de la U.P.M., tanto Superiores como Técnicas, que tienen como finalidad conocer el nivel de conocimientos de los nuevos alumnos.


� MÉNDEZ VALENTÍN, Luis. Análisis de los conocimientos geométricos preuniversitarios y su influencia en la formación técnica de los alumnos de la Universidad Politécnica de Madrid. Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid, 1996.


� Datos obtenidos de la Tesis Doctoral del Prof. Méndez Valentín y de los cuestionarios del I.C.E. de la U.P.M. 


� Es evidente la falta de continuidad en el aprendizaje de la Geometría aplicada al Dibujo Técnico, motivada fundamentalmente por la optatividad de esta asignatura durante los cursos de 2º y 3º de B.U.P., e incluso de C.O.U. En peor situación se encuentra el caso del Bachillerato L.O.G.S.E.


  Otro problema añadido se presenta en el hecho de que la titulación concordante (no figura oficialmente cual es la idónea) exigida al profesorado de B.U.P. y L.O.G.S.E. que puede impartir dicha asignatura en Institutos y Centros no estatales de Bachillerato es la de Licenciado en Bellas Artes. 


� “Conocimientos bien adquiridos”. Se quiere hacer referencia a aquellos conocimientos que forman parte del “patrimonio cultural” del alumno, habiéndolos adquirido correctamente y asimilado perfectamente, por lo que éste los memoriza rápidamente, y razona y opera con ellos con total acierto. Por todo ello, el nivel relativo a estos conocimientos se asocia con los aciertos en las respuestas a los cuestionarios planteados.


            


� “Conocimientos erróneos”. Se quiere denominar así a aquellos conocimientos que también forman parte del “patrimonio cultural” del alumno, pero que éste, o bien tiene dificultad en memorizarlos con claridad, confundiéndolos con otros o memorizándolos parcialmente, o bien opera y razona con ellos mal y con desacierto, debido a no tenerlos suficientemente asimilados, o, aún teniéndolos, haberlos adquirido equivocadamente. Por todo ello, el nivel relativo a estos conocimientos se asocia con los fallos en las respuestas a los cuestionarios planteados.





� Los alumnos repetidores son, en el conjunto de los cinco años, aproximadamente, un 42 % del total de los matriculados; lo cual supone, en el caso más optimista, que algo menos de la mitad de los alumnos matriculados necesitan dos cursos académicos para superar la asignatura de Dibujo Técnico de primer curso en la U.P.M.


� “Conceptos desconocidos”. Bajo esta denominación se quieren incluir todos aquellos conceptos que el alumno no identifica en absoluto por no haberlos visto nunca, o haber tenido contacto con ellos de una forma tan liviana que no han dejado en él sedimento alguno, con lo cual, no puede memorizarlos en absoluto, ni tampoco operar ni razonar con ellos de ninguna manera. Por ello, el nivel relativo a estos concepto se ha designado como nivel de desconocimiento, asociado a las respuestas dejadas en blanco en los cuestionarios planteados.


� “Nivel de conocimientos geométricos”. Es la expresión de un criterio cualitativo de medición aplicable a los conocimientos que, sobre Geometría, posee un sujeto (individuo o un conjunto de individuos, según el caso). Los grados de dicho nivel se corresponden con los valores cuantitativos de los porcentajes de respuestas acertadas, falladas y dejadas en blanco por dicho sujeto a las preguntas de los cuestionarios planteados. Cada uno de estos grados representa una franja del campo de variabilidad de tales porcentajes.





� Conferencia que impartió en la apertura del X Congreso Internacional de Expresión Gráfica en la Ingeniería, celebrado en Málaga.   


� COMPANY, Pedro P.; MARTÍNEZ, Salvador; NIETO, José. Diseño geométrico básico. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Murcia, 1996, pp. 9-10.


� COMPANY, P.P.; GOMIS, J.M.; FERRER, I.; CONTERO, M. Dibujo Normalizado. Servicio de Publicaciones de la Universidad Politécnica de Valencia, 1997, p.4.


� GENTIL BALDRICH, J. M. Geometría Descriptiva. Ejercicios propuestos en el curso académico 1992-93. Programa para el curso académico 1993-94. Departamento de Expresión Gráfica Arquitectónica de la E.T.S. de Arquitectura de Sevilla, 1993, p.3.


� SAN ANTONIO GÓMEZ,  Carlos de. “La Representación Gráfica: Historiografía y Contemporaneidad de un Concepto”.  Actas VII  Congreso Internacional de Ingeniería Gráfica. Historia Gráfica. Tomo II, p.119. Vigo, 1995. 


� GIMÉNEZ YANGUAS, Francisco. “La Geometría en el ámbito de la Expresión Gráfica Técnica”.  Anales de Ingeniería Gráfica, Vol. 1,  Núm. 2,  p.5.   Mayo - Diciembre 1992


� D’ORS, Eugenio. Las Ideas y las Formas. La Geometría sensible. Aguilar, Madrid, 1966, p. 8.


� COMPANY, P.P.; MARTÍNEZ, S.; NIETO, J. op. cit. 1996, P.7.


� GIMÉNEZ YANGUAS, Francisco. Anales de Ingeniería Gráfica. Mayo- Diciembre, 1992.


� GIL SAURÍ, Miguel Ángel. Geometría Aplicada. Bases teórico-prácticas de la Expresión Gráfica. Ed. Ciencia, Madrid, 1997.


� VILLORIA SAN MIGUEL, Víctor. Fundamentos Geométricos. Ed. Dossat. Madrid, 1992.


� HOHENBERG, Fritz. Geometría constructiva aplicada a la técnica. Ed. Labor, S.A. Barcelona, 1965. 


� Hohenberg, fue profesor de la E.T.S. de Graz. La obra original está escrita en lengua alemana. La denominación de Geometría Constructiva la atribuye a E. Kruppa (E.T.S. de Viena, 1953). La cita es del prólogo de esta obra que está traducida al español: Geometría aplicada a la Técnica, Labor, Madrid-Barcelona, 1965. 


� LEICEAGA BALTAR,  Juan A. “La Expresión Gráfica y el Computador”. Anales de Ingeniería Gráfica, Vol.1, Núm.1, Enero-Abril 1992,  p. 46.





