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1. RESUM:

Matematiques per al disseny és una assignatura de I'EPSEVG (UPC). S’hi presenten els
fonaments matematics del disseny industrial. Explicarem com hem incorporat la
metodologia aprendre fent. A banda d’il-lustrar tots els conceptes amb objectes
guotidians, basem I'aprenentatge en el treball per projectes. Aixd permet incorporar la
creativitat dels estudiants i afavoreix la seva implicacié. A més, hem usat les xarxes socials
com a mitja de comunicacio.
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2. ABSTRACT:

The Mathematics for design class of EPSEVG introduces  the mathematical foundations
of industrial design. We will explain the initiatives taken to introduce the learning by
doing methodology. Besides illustrating every theoretical concept with everyday objects,
we have based the learning on projects work. This gives the chance to incorporate
students creativity and encourages their involvement. In addition, we have used social
networks as a media of communication.

3. PARAULES CLAU:
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5. DESENVOLUPAMENT:

Contextualitzacié de I’experiéncia docent

Ens situem en el Grau de Disseny Industrial i Desenvolupament del Producte de I'Escola
Politécnica Superior d’Enginyeria de Vilanova i la Geltrd (UPC) i, en concret, en
I'assignatura Matematiques del Disseny. Es una assignatura del segon quadrimestre
amb continguts matematics especialitzats en el Disseny Industrial. Té 6 crédits, dels
quals 4.5 son de teoria (3h/setmana) i 1.5 sén de practiques (1h/setmana). Hi ha al
voltant de 120 estudiants matriculats, repartits en dos grups de teoria i sis grups de
practiques. En els inicis del grau (2011) s’impartia amb classes magistrals i sessions de
practiques (realitzades amb el programari matematic MAPLE) i es feia una avaluacio
classica per examens.

Des de la posada en marxa de I'assignatura, hi ha hagut una revisid constant dels
continguts, centrant-los en les eines geometriques necessaries per al disseny grafic
assistit per ordinador. Actualment hi ha 5 temes:

1. Geometria diferencial de corbes: Triedre de Frenet. Curvatura i torsid. Cercle
osculador. Corbes offset.

2. Geometria diferencial de superficies: Parametritzacions. Pla tangent i vector normal.
Quadriques. Superficies offset. Superficies de revolucid, reglades i tubulars.

3. Afinitats. Combinacions lineals afins. Afinitats del pla i de I’espai. Mosaics.

4. Corbes de Bézier: Definicid i propietats fonamentals. Algoritme de Casteljau i
subdivisié. Continuitat geometrica.

5. Superficies de Bézier: Definicid i propietats fonamentals. Subdivisié. Continuitat
geometrica. Pedacgos de Coons.

Metodologia de I’experiéncia docent

Després de cinc cursos seguint un model docent classic, ens va semblar convenient un
nou plantejament global de I'assignatura per incrementar la implicacié i la motivacioé dels
estudiants i, de retruc, millorar el rendiment académic. Voliem potenciar, a més, les
competéncies transversals, les noves eines digitals i la vessant artistica.

Seguint aquestes idees, a partir del 2016, I'aprenentatge de I'assignatura es basa en el
treball per projectes, la qual cosa permet incorporar de forma natural les capacitats
creatives dels estudiants. Es va substituir el programari MAPLE, de caire generalista, per
Geogebra, especialitzat en la geometria dinamica. A banda de ser un programari lliure,
Geogebra té una corba d’aprenentatge suau (i molts estudiants ja el coneixen de
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I’ensenyament secundari), és multiplataforma (es pot usar fins i tot al mobil), i cobreix
tots els continguts de I'assignatura. Permet fer animacions, calcul simbolic, fulls de
calcul, construccions pas a pas, etc... Gracies al Geogebra, els estudiants soén
protagonistes del seu procés d’aprenentatge, ja que incorporen els conceptes
matematiques en els seus propis dissenys.

En el repositori obert de material didactic GeogebraTube hem creat un llibre de
I’assignatura (Antonijuan, 2021). En cadascun dels temes hi ha els apunts i/o videos, els
fitxers de Geogebra mostrats a les sessions de teoria i, algunes tasques. A més,
disposem d’Atenea, un entorn virtual d’aprenentatge de la UPC en el qual hi ha les
diferents activitats de |'assignatura, I'avaluacié d’aquestes i és el canal principal de
comunicacié amb els estudiants.

Per afavorir la implicacié dels estudiants s’ha introduit I'is de les xarxes socials a
I'assignatura. A través d’'un compte d’Instagram, els estudiants han anat compartint i
publicant els seus treballs. A més, se’ls demana que identifiquin aplicacions dels
conceptes de l'assignatura en el seu entorn quotidia i en mostrin fotos. Gracies a la
difusié obtinguda a través d’Instagram, s’ha organitzat una exposicid itinerant d’un dels
projectes presentats pels estudiants, que ha recorregut diferents biblioteques de la UPC
(veure figura 3).

Desenvolupament de les classes

L'assignatura té 48 hores de teoria i 12 hores de laboratori. A les sessions teoriques
expositives s’introdueixen els conceptes matematics, sempre amb una visié molt practica.
A més, s'il-lustren amb construccions dinamiques de Geogebra, que en faciliten la
comprensié. En cada sessid de teoria s’encarrega una tasca senzilla que els estudiants
realitzen amb Geogebra de forma autonoma i individual. Les hores de laboratori es
distribueixen en sis sessions: en la primera es fa una breu introduccié al programari
Geogebra i cadascuna de les altres es dedica a un dels temes de |'assignatura. Cada
practica consta d’un conjunt de tasques orientades a la preparacio per als projectes.

Descripcid dels projectes

Actualment es realitzen 5 projectes, un sobre cada tema del curs, i |'avaluacio es fa en
base a aquests treballs. Son projectes de caire practic, que mostren aplicacions reals dels
continguts de I'assignatura, de manera que I’estudiant aprén fent. Cada projecte té uns
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requeriments matematics perdo sempre hi ha una part creativa, en la que es deixa
llibertat als estudiants per a fer el seu propi disseny. Els titols dels projectes del darrer
curs son: Muntanya Russa, Catifa Voladora, Mosaics en poliedres, Animacié 2D i
Composicié 3D (en visualitzem alguns en les figures 1, 2, 3, 4i 5, respectivament).

Els projectes es fan per parelles fixes, que sén tutoritzades per un professor al llarg de tot

el curs. S’espera que els estudiants dediquin entre 5 i 10 hores a cada projecte, en un
termini d’entre 10 i 20 dies, la qual cosa els permet organitzar la feina sense que se’n
vegin perjudicades la resta d’assignatures.

De cada projecte es presenta, un fitxer de Geogebra amb la composicié demanada, una
memoria breu, un formulari d’autoavaluacié i, es fa una presentacid oral del projecte al
tutor. A més, els estudiants han de publicar en un compte d’Instagram propi de
I'assignatura, una foto o video del seu projecte.

L'avaluacié dels treballs es fa en base a una rdbrica on es valora la part tecnica, la part
artistica i la presentacié del projecte. Per bé que el 80% de la nota dels projectes
correspon a l'assoliment dels objectius técnics (80%), els aspectes artistics tenen un pes
significatiu (20%). El formulari d’autoavaluacié no té implicacid directa en la nota, pero és
molt atil per valorar I'aprenentatge i el grau d’implicacié de cada membre de la parella

Habitualment, hi ha tres professors encarregats de la docéncia de I'assignatura.
Cadascun d’ells es fa carrec d’una part de les classes i tutoritza al voltant de 20 parelles.
El volum de feina és important, pero els resultats mereixen I'esforg.

Com a mostra d’aquests projectes descriurem el de Mosaics en poliedres i el d’Animacio
2D. El primer projecte esta inspirat en una capsa en forma de icosaedre que M.C. Escher
va dissenyar el 1963. Aquesta capsa de metall estava decorada amb un mosaic
d’inspiracid maritima. El projecte proposat consisteix en dissenyar quatre mosaics
periodics utilitzant el programa Geogebra i usar-los per a decorar un poliedre regular. El
treball ha de mostrar que els autors han entes les afinitats del pla i han adquirit destresa
en les diverses técniques de creacié de mosaics periodics. Els requeriments d’aquest
projecte sén:
e Crear quatre mosaics periddics diferents amb Geogebra.

e Els mosaics periodics s’han de crear amb tecniques diferents (rajoles de diferents
formes i/o grups d’isometria diferents).

e Triar un poliedre regular i fer el desenvolupament pla.

e Un cop dissenyats els mosaics caldra imprimir-los i retallar-los convenientment
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per decorar les cares del poliedre regular

La majoria dels estudiants escullen octaedres, dodecaedres i icosaedresila diversitat de
mosaics dissenyats és remarcable. En la figura 3 es poden veure alguns d’aquests
poliedres regulars decorats que es van exposar en diferents biblioteques de la UPC.

El projecte d’animacié 2D consisteix en crear una animacié de tematica lliure a partir de
corbes de Bézier, utilitzant el programari Geogebra. El treball ha de mostrar que els
autors han entés el concepte de corba de Bézier i les seves propietats. Els requeriments
d’aquest projecte sén:

e Una o més corbes de Bézier obtingudes aplicant simetria, rotacié i homotécia
d’altres corbes de Bézier.

Subdivisié d’una corba de Bézier.

Dues parelles de corbes de Bézier enllagades amb continuitat geométrica G;.

Una corba offset d’una corba de Bézier.

El recorregut d’alguna de les figures animades ha de ser una corba de Bézier.

A partir d’aquests requeriments comuns cada parella aporta el seu propi disseny. Aixo ha
donat lloc a treballs molt diversos, que mostren la creativitat dels estudiants i, sobretot,
la seva implicacié en I'assignatura (veure figures 4 i 6).

Conclusions

Diversos indicadors ens fan pensar que I'experiéncia ha estat molt positiva, entre ells, el
rendiment académic, que ha millorat  substancialment respecte cursos anteriors amb
un percentatge d’aprovats al voltant d’'un 90%. També hem constatat que els estudiants
dediquen moltes hores a I'assignatura, perque se senten implicats amb els projectes.

La valoraci6 de [l'experiencia docent per part dels estudiants—ha estat molt
satisfactoria. En la darrera enquesta realitzada, un 58% consideren I’assignatura molt
interessant, i el 42% bastant interessant. A més, a la pregunta “Has aprés més o menys
que a I'avaluacid per examens?”, un 89% han contestat que han apres més.

L’Us de les xarxes socials ha estat també un element d’innovacié significatiu, que permet
fer visible la feina dels estudiants.

El nou plantejament ha estat un repte molt important per a I’equip docent ja que s’ha
necessitat molt temps de preparacié, un esfor¢ d’imaginacid per anar renovant els
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projectes curs a curs, hores de tutoritzacid i correccid. L'aplicacié en grups nombrosos
presenta un grau de dificultat afegit i requereix una forta implicacié del professorat. Pero
cada any els resultats han estat més que satisfactoris i han compensat amb escreix la
feina feta. Aixd ens motiva a seguir innovant i, en els propers cursos, tenim previst
incorporar noves eines digitals com la impressié 3D o la realitat virtual.
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5.1. FIGURA O IMATGE 1
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5.2. FIGURA O IMATGE 2
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5.3. FIGURA O IMATGE 3

5.4. FIGURA O IMATGE 4
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5.5. FIGURA O IMATGE 5

5.6. FIGURA O IMATGE 6
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