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Abstract

In this communication we present an interdisciplinary experience carried out in the
Metematicas 2 subject which belongs to the Degree in Fundamentals of
Architecture (Universitat Politecnica de Valencia). We used as the main topic the
relationship between function and form. Specifically, the experience we made
related mathematical expressions which define different conical curves and quadric
surfaces with their functionality. The topic was discussed by means of seminars,
visits and workshops, and ended with a group work whose objective was the
design of the chess pieces. The particularity and main characteristic of the work
was that the representation of the curves and surfaces used in the design should
only be done using the equations that define these forms. The main results of the
experience focused on an increase in motivation, participation and student
performance.

Keywords: mathematics, geometry, active methodologies, experimental
pedagogy, digital manufacturing.

Resumen

En esta comunicacién presentamos una experiencia interdisciplinar realizada en la
asignatura de Matematicas 2 del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la
Universitat Politecnica de Valencia. La tematica que utilizamos fue la relacién entre
funcién y forma. Concretamente, la experiencia conectaba las expresiones
matematicas que definen diferentes curvas conicas y superficies cuadricas con su
funcionalidad. La tematica se desarrollo realizando seminarios, visitas y talleres, y
se culminé con la realizacion de un trabajo en grupo cuyo objetivo era el disefio de
las piezas de un ajedrez. La particularidad y principal caracteristica del trabajo era
que la representacion de las curvas y superficies empleadas en el disefio se debia
hacer unicamente utilizando las ecuaciones que definen estas formas. Los
principales resultados de la experiencia se centraron en un aumento de la
motivacion, de la participacion y del rendimiento del alumnado.

Palabras clave: matematicas, geometria, metodologias activas, pedagogia
experimental, fabricacion digital.
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relacion con las expresiones matematicas (Figura 1, izqda.). Observar, por ejemplo, el por qué
las formas elipsiodales, generadas a partir de dos focos, estdn asociadas a los auditorios; o la
especularidad de las cubiertas en forma de paraboloides hiperbdlicos y la simplificacién de su
realizacion por poder ser generadas a partir de rectas, como indica la expresion que las define
(Alsina, 2009). Igualmente desmenuzar las consecuencias de las formas sin respaldo funcional,
o de la imposicion de la forma sobre la funcion, ayudan a entender las relaciones y sus
consecuencias.

También visitamos el centro histérico de Valencia centrandonos en sus pavimentos explicitan la
relacion existente entre matematicas y arquitectura (Figura 1, dcha.). El Mercado Central, la
Lonja de la Seda o la plaza del Doctor Collado, ofrecen un catalogo de pavimentos que nos
permiten dar una peripatética clase de geometria en la que el uso de poligonos para teselar el
suelo viene condicionado por la funcionalidad que se le quiera dar y la posibilidad de encajar
los poligonos sin que haya superposiciones ni huecos (Rivera, 2016). Asi, si queremos
pavimentar el suelo con poligonos regulares solo existen tres posibilidades: triangulos
equilateros, cuadrados y hexagonos. La razén es sencilla, los angulos internos de los poligonos
que confluyen en un vértice debe sumar 360°, y solo los poligonos mencionados cuentan con
un angulo que al multriplicarlo por un entero da 360°. La teselacién con los poligonos regulares
es la mas simple y légica de deducir, pero damos un paso mas analizando también semi-
regulares e irregulares, que complican y enriquecen el juego. Relacionando las matematicas
con la funcionalidad, observamos que el hexagono es el poligono mas o6ptimo para teselar
desde un punto de vista matematico, no obstante, viendo los encuentros del pavimento
hexagonal con las trapas cuadradas de las infraestructuras, nos damos cuenta de los
desajustes evidentes que, sin embargo, el pavimento cuadrado no tiene.

Figura 1. Fotografias realizadas en el curso 2018/2019 durante las visitas a la Ciudad de las Artes y las Ciencias
(izquierda) y la Lonja de la seda (derecha) de Valencia

Dentro de la Escuela, realizamos talleres que nos permiten construir nosotros mismos estas
formas que hemos visto durante las visitas. Utilizamos cartulina para la creaciéon de maquetas
de superficies cuadricas. Como se puede ver en la Figura 2 estas cuadricas estan construidas
a partir de sus secciones. Este punto es especialmente interesante para la relacion entre la
expresion matematica de una superficie y su forma. Si al seccionar una superficie con un plano
obtenemos una determinada curva, entonces cuando hagamos esto analiticamente debe
aparecer lo mismo. Un ejemplo sencillo es el de la esfera de la Figura 2 que esta seccionada
con planos paralelos a los ejes coordenados y se aprecian circunferencias. Analiticamente,

utilizando la ecuacién de la esfera centrada en el origen de coordenadas y de radio R que es:
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x% 4+ y%+ 272 =R? (1)

El seccionarla con planos paralelos a los ejes coordenados, como por ejemplo z = r siendo

r < R, consistiria en sustituir en la ecuacion (1) el valor z = 1, con lo que obtenemos:

x?+y*=(R*—r1?%) (2)

que es precisamente ecuacién de una circunferencia de radio .|R“ — r%. Al hacer el mismo

proceso con todas las cuadricas se observa como se van obteniendo las ecuaciones de las
diferentes curvas que aparecen como resultado de seccionar la superficie con planos paralelos
a los planos coordenados. Especial interés tienen las superficies regladas, como el paraboloide
hiperbdlico, en el que quizd menos intuitivo apreciar ese origen a partir de rectas.

Figura 2. Fotografias de algunas de las maquetas utilizadas para el taller de cuadricas

4. Resultados

La evaluacion de Matematicas 2 se distribuye en un 80% de la nota en base a dos nivelaciones
en las que se realiza pruebas escrita de respuesta abierta, y un 20% asociado a las practicas.
La experiencia que hemos mencionado estd enmarcada en este 20%. Concretamente, un 15%
estd asociado a la evaluacion del laboratorio informatico (trabajo y las practicas realizadas
durante el laboratorio) y el 5% restante a la participacién en alguna de las actividades
complementarias. Las actividades que no se pueden realizar en horario de clase, son
totalmente voluntarias y no penalizan en la evaluacion.

Las evidencias que tenemos para la evaluacion del 20% de practicas son: 1) los archivos que
nos envian correspondientes a la elaboracién del trabajo de laboratorio y su presentacion, 2)
las actividades realizadas durante la practica del laboratorio informatico que deben entregar al
finalizar (se realizan 5 practicas), y 3) los informes que elaboran tras las actividades
complementarias. En el curso 2018/2019 se realizaron 6 actividades, 3 de ellas en horario
lectivo, por lo que solo se exige la entrega de 3 informes (de cualquiera de las actividades) para
poder obtener el 5% mencionado.
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