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Resumen

Se presenta una experiencia educativa desarrollada con alumnos de la
asignatura de Matemaética del primer nivel de la carrera de Arquitectura
durante el segundo periodo del afio 2019, en la cual, se aplicé conceptos
de Geometria Analitica utilizando GeoGebra. Especificamente, se
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utilizo el concepto de parametrizacion de curvas en el espacio para la
generacion de superficies regladas, las cuales fueron utilizadas en el
disefio de una propuesta arquitectonica.

Palabras clave: superficies regladas, parametrizacién, GeoGebra,
arquitectura.

Abstract

We present an educational experience developed with students of the
subject of Mathematics at the first level of Architecture career during
the second semester of 2019. The aim was to apply concepts of
Analytical Geometry using GeoGebra. Specifically, the concept of
parameterization of curves in space was used to generate ruled surfaces,
which were used in the design of an architectural proposal.

Keywords: ruled surfaces, parameterization, GeoGebra, architecture.

Introduccion

Uno de los objetivos del estudio de la geometria es mejorar las
habilidades espaciales de los estudiantes (Kaufmann, Schmalstieg y
Wagner, 2000); esto se vuelve ain méas importante si se trata de
estudiantes de carreras en las cuales las habilidades espaciales son
fundamentales como es el caso del campo de la Arquitectura. Por esta
razéon, la elaboracion de actividades que vinculen conceptos de
geometria con sus representaciones graficas en tres dimensiones es
fundamental. En la actualidad, programas como GeoGebra permiten
realizar este vinculo al combinar de manera inmediata los conceptos
matematicos con sus representaciones graficas.

Dentro de este contexto, se elabord una actividad de aplicacion con los
estudiantes de la asignatura de Matematica de la carrera de
Arquitectura de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE),
correspondiente al primer nivel, durante el segundo periodo del afio
2019. Esta actividad estuvo enfocada en los conceptos de la Geometria
Analitica y su aplicacién para la generaciéon de disefios arquitectonicos.
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Objetivos

La finalidad de la experiencia fue utilizar conceptos matematicos en el
disefio de una propuesta arquitecténica y visualizar la misma en
GeoGebra, para esto, se establecieron los siguientes objetivos:

« Utilizar la parametrizacién de curvas para generar movimiento de
un punto sobre una curva en GeoGebra.

» Generar modelos en tres dimensiones en GeoGebra para visualizar
disefios arquitectonicos.

Metodologia

La experiencia se desarroll6 con dos grupos de 18 y 22 estudiantes de
primer nivel de la carrera de Arquitectura de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador, los cuales tomaban la asignatura de Matematica.
A los estudiantes se les dio la opcion de agruparse en parejas o realizar
la actividad solos.

La actividad consisti6 en desarrollar un ejemplo de construccion
arquitectonica basada en una superficie reglada y su modelamiento en
GeoGebra, para lo cual se disponia en el aula de un computador y un
proyector desde los cuales se podia utilizar el programa GeoGebra y
presentarlo a los estudiantes.

Luego de esto, se planted como trabajo para el alumno la elaboracion
de un disefio arquitecténico propio y su modelamiento en GeoGebra
para lo cual el estudiante tuvo 3 semanas hasta su entrega.

Desarrollo de la experiencia

Dentro del tema de Funciones abordado en el curso, se introdujo el
concepto de curva paramétrica tal como lo hace Colley (2012):

Definicién 1. Dado un intervalo I de los niimeros reales, una curva
paramétrica es una funcién f que va de I en R? o R3.

Haciendo énfasis en que una parametrizaciéon debe especificar tanto el
dominio de la funcién como su ley de asignacion, se procedi6 a dar los
ejemplos clasicos (Lehmann, 1989) como la parametrizacion de un
segmente que conecta el punto 4 = (a4, a,, az) € R3 con el punto B =
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(by, by, b3) € R® eslafunciéon a: [0, 1] » R3 definida, para t € [0, 1], por
a(t) =A+t(B—A) = (ay,aza3)+ t((bb by, b3) — (ay, ay, as))-

Con esto, se presentd la manera de generar un punto que se deslice por
el segmento planteado, para ello, se genera un deslizador que modele el
dominio de la funciéon (con el comando t=Deslizador(o,1)) y, a
continuaciéon, un punto definido por la ley de asignaciéon de la
parametrizacion, como se puede ver en la Figura 1.
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Figura 12. Fuente propia. Generacién de la parametrizacién de un
segmento.

Asi, se pueden generar dos curvas, agregando dos nuevos puntos, y unir
por un segmento los puntos asociados al mismo valor de t bajo cada ley
de asignacion, de esta manera, al animar ambos puntos, se genera una
superficie en el espacio la cual se conoce como superficie reglada
(Lehmann, 1989). Esto lo apreciamos en la Figura 2, donde se gener6
un trapecio invertido.
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Figura 13. Elaboracion propia. Ejemplo de superficie reglada.

Una vez que se ejemplifico la construcciéon de superficies regladas en
GeoGebra, se procedié a indicar que este tipo de estructuras son
utilizadas en la Arquitectura (Glaeser y Gruber 2007; Tang et al. 2016),
por lo tanto, al estar basadas en conceptos matematicos, pueden ser
modeladas en programas como GeoGebra. Para ejemplificar eso, se
tomo una estructura tradicional de Quito: la visera del Hotel Quito (ver
Figura 3), la cual es precisamente una superficie reglada. Para generarla
en GeoGebra, se procede a determinar las curvas que generan la misma,
identificando que son dos segmentos de recta que une los puntos que se
muestran en la Figura 3 como Ay C, By D.

Figura 14. Fuente: El Telégrafo, 2020. Visera del Hotel Quito.
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Para el modelamiento en GeoGebra se asign6 las siguientes
coordenadas a cada punto: A = (-5,0,0), B =(0,5,2),C =(0,-5,2) y
D = (5,0,0); se plantearon parametrizaciones para los segmentos de
recta que unen A4 con Cy B con D mediante las funciones a;: [0,1] - R3
y a3:[0,1] » R3 definida por a,(t) =A+t(C—A) y a,(t) =B+
t(D — B) para t € [0, 1]; luego de esto, se coloco un segmento que une
a4 (t) con a,(t), se habilit6 la opcion de rastro del segmento y se inicid
la animacién teniendo como resultado la Figura 4; en la Figura 5 se
pueden ver diversas perspectivas de la misma.
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Figura 4. Fuente propia. Superficie reglada que modela la visera del
Hotel Quito.

Figura 5. Fuente propia. Varias perspectivas de la superficie reglada
que modela la visera del Hotel Quito.

123



Luego de esta motivacién, se plantea como trabajo de evaluacion
sumativa la elaboracion de una propuesta arquitectonica basado en
superficies regladas y su respectiva modelaciéon en GeoGebra.

Resultados

Al concluir la exposicion del modelamiento en GeoGebra de una
estructura concreta y utilizar este programa para su visualizacion
(inclusive utilizando la herramienta de realidad aumentada) se not6 un
claro interés de los estudiantes por replicar la experiencia.

La totalidad de estudiantes presento el trabajo en el que generaron las
propuestas arquitecténicas acompanado su presentaciéon tanto de
magquetas como de modelamientos en GeoGebra, con su respectiva
explicacion. Ejemplos especiales de estos los podemos ver en las
Figuras 6 y 7 donde se presenta la maqueta fisica realizada junto al
modelado en GeoGebra.

Figura 6. Fuente propia. Comparacién entre maqueta fisica y
modelado en GeoGebra, vista superior.
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Figura 7. Fuente propia. Comparacion entre maqueta fisica y
modelado en GeoGebra.

Conclusiones

A pesar de que varios programas utilizados en el disefio arquitecténico
poseen herramientas para la generacion automaética de superficies
regladas, estos dejan el trasfondo matematico oculto. El realizar el
modelamiento en un programa netamente mateméatico permite al
estudiante visualizar las mateméticas detras de los disefios
arquitectonicos.

Al ejemplificar los conceptos de la Geometria Analitica con una
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aplicacion directa a la arquitectura, se pueden potenciar la motivacion
en los estudiantes, convirtiendo su aprendizaje en una experiencia
innovadora
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