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Funcién y forma en matematicas
Form and function in Mathematics

Rivera, Rafael?; Trujillo, Macarena®
aDepartamento de Urbanismo, Universitat Politecnica de Valéncia, rafa@rsrarquitectes.com;
bDepartamento de Matematica Aplicada, Universitat Politécnica de Valéncia, matrugui@mat.upv.es

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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Funcién y forma en Matematicas

Introduccion y objetivo de la experiencia

En esta comunicacion presentamos una experiencia llevado a cabo en la asignatura de
Matemédticas 2 de segundo curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la
Universitat Politécnica de Valéncia. Aunque nos centraremos en la practica realizada durante el
curso 2018/2019, hemos ido realizando experiencias similares durante los ultimos cursos con la
misma filosofia y las mismas bases pedagdgicas. Por ello, esta comunicaciéon no pretende
focalizarse unicamente en un ejemplo concreto, sino que éste sea el vehiculo que permita
exponer las ideas que subyacen detras y que pueden ser extrapolables a diferentes disciplinas.

Tradicionalmente, las matematicas han sido parte del curriculo de los estudiantes de
arquitectura. Esta materia aporta aspectos necesarios en su formaciéon, como herramientas de
calculo, geometria y analisis, entre otros. Sin embargo, la abstraccién que la caracteriza y su
papel como disciplina basica en los primeros cursos, hacen que el alumnado llegue a perder la
perspectiva de la necesidad de su estudio. Por otro lado, hay que afadir, que el perfil de los
estudiantes de arquitectura es, en muchos casos, mas afin por las materias graficas o
proyectuales y, o bien muestra una carencia de conocimientos previos de matematicas, o no se
sienten especialmente atraidos por estas por el desconocimiento de los valores afadidos que
aportan. El resultado de todo ello se traduce en una baja motivacién del alumando de
arquitectura por estudiar las asignaturas de matematicas, lo que provoca ausencias en las
clases y un menor rendimiento con tendencia a la procrastinacion en el estudio o tareas
asociadas a esta materia.

El objetivo de nuestra experiencia es conseguir una mayor motivacién y participacion del
alumnado de arquitectura en la asignatura de Matematicas 2, basandonos en la
interdisciplinariedad y las conexiones entre arquitectura y matematicas como herramienta
principal. Al mismo tiempo, tratamos que el aprendizaje sea eficaz y duradero, por lo que en las
clases trabajamos con diferentes metodologias docentes, combinando lo tradicional con lo
innovador.

1. Contenidos docentes y tematica de la experiencia

En la asignatura de Matematicas 2 comenzamos estudiando curvas y superficies a partir de sus
ecuaciones. Se trata no solo de conocer estas geometrias por su nombre y representacion,
sino también de entender como matematicamente a través de una expresiéon se llega a una
forma concreta, y como influyen en esta las variaciones en la ecuacién. Es decir, relacionamos
la expresion matematica de curvas y superficies con un resultado exclusivamente formal.

El conocimiento de las expresiones matematicas que definen curvas y superficies es esencial
para realizar calculos de las mismas, asi como también para el uso de multitud de programas
de disefio paramétrico. Sin embargo, su aprendizaje queda en muchas ocasiones relegado a
un recordatorio memoristico que se olvida rapido y resulta desconectado de otras asignaturas.
Es por ello que nos propusimos seleccionar este contenido docente como base para la
experiencia.

Apostando por la interdisciplinariedad como herramienta principal para conseguir nuestro
objetivo, elegimos como hilo conductor de la experiencia la relacién existente entre funcién y la
forma. Los objetos, con independencia de su escala, tienen una configuracion determinada y
cumplen un propésito concreto. La belleza, las proporciones, la utilidad, la respuesta a una
necesidad, son variables que se mezclan a la hora de abordar un proyecto. Incluso el
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compromiso social, y los derechos que estdn detrds de cada necesidad de las personas,
componen una realidad tangible, eficaz y hermosa, que debe formar parte de la solucién al
problema planteado. La dicotomia funcidon-forma es un sistema de ecuaciones con diferentes
variables y precisamente las matematicas tienen mucho que decir al respecto. Anadir en las
clases de matematicas la funcionalidad asociada a la forma nos permite enlazar directamente
la abstraccion de una ecuacién con un objeto tangible. Sin perder la esencia de las
matematicas podemos crear nexos que transformen consideraciones tedricas en soluciones
reales. Las lineas, los planos y los volumenes, tradicionales comparieros de la arquitectura,
tienen detras un soporte potente cientifico, que distingue entre lo posible y lo imposible segun
las reglas del juego establecidas.

2. Bases pedagogicas

Son tres las bases pedagdgicas en las que se sustenta esta experiencia: la
interdisciplinariedad, el trabajo auténomo, y divertirse aprendiendo.

Dada la problematica y el objetivo propuesto, creemos que la interdisciplinariedad es la base
pedagodgica que mas se adapta a nuestras necesidades (Piaget, 1979). Ni la geometria, ni las
matematicas aisladas son arquitectura. De hecho, no hay ninguna materia que de forma aislada
lo sea. Ni tampoco toda una tecnologia que hoy tenemos a nuestro servicio y que representa la
innovacion mas actual y mas transformadora. Necesitamos la mezcla, la interdisciplinariedad,
para que de verdad lo sea. Ademas, si perseguimos resultados satisfactorios, también es
preciso contar con elementos que podemos encontrar dentro y fuera de la universidad, como la
cultura, la sociologia, incluso la mirada subjetiva. Con la mezcla, le damos sentido a las
disciplinas, el alumnado puede entender el rol y la importancia de las mismas y estar mas
motivado para descubrir qué conexiones permiten trazar esa red a la que llamamos
arquitectura.

Por tanto, es interesante que el alumnado pueda entender las relaciones entre las diferentes
materias, sobre todo cuando hablamos de materias basicas en las que muchas veces se duda
de su utilidad. Pero, mas interesante todavia es que puedan ir descubriendo esas conexiones
por ellos mismos mediante el trabajo autonomo. No se trata de dejarlos solos ante el peligro,
sino de acompanarlos e ir dandoles pistas que vayan encauzando el aprendizaje, pero que
también deje espacio para el hallazgo y la creatividad. La motivaciéon por el aprendizaje
aparece nuevamente, esta vez asociada al trabajo auténomo, produciendo un resultado mucho
mas eficiente y duradero.

Si a todo esto, le afiadimos la diversién, nos aseguramos que ademas de aprender, se disfrute
haciéndolo. Lo que no es divertido, no es sostenible.

3. Intrumentos y metodologias. Desarrollo de la experiencia

La experiencia se desarrolla alrededor de tres ejes: las clases en el aula, el laboratorio
informatico, y las actividades complementarias.

3.1. Clases en el aula

En las clases en el aula se trabajan los contenidos tedricos sobre curvas y superficies desde el
punto de vista de las matematicas. Son varias las metodologias que se emplean para ello. La
clase magistral suele tener muy mala prensa, seguramente porque durante muchos afos se ha
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abusado de ella, sin embargo, si se utiliza en combinacién con otras formulas su uso es eficaz
en un proceso de ensefianza-aprendizaje (Bain, 2007). Nosotros utilizamos la clase magistral y
la combinamos con otras metodologias como la resolucion de ejercicios y problemas, juegos, o
trabajo en grupo, estas ultimas especialmente dirigidas a fomentar el trabajo auténomo del
alumnado (Finkel, 2011). Los instrumentos que utilizamos en las clases van desde los mas
tradicionales como la pizarra y el proyector, a otros mas innovadores como los diferentes
materiales on-line, el uso de las impresoras 3D, o compartir docencia con otros profesionales
(Puchalt, 2012). Las vifietas matematicas también son un recurso habitualmente empleado y
que introduce un toque de humor en las clases (Flores, 2011).

3.2. Laboratorio informatico

Una vez presentados los contenidos tedricos sobre curvas y superficies, utilizamos el
laboratorio informatico para introducir una herramienta que nos facilita su representacion: el
software Mathematica. Este programa permite representar facilmente curvas y superficies
introduciendo las ecuaciones que las definen. Elegimos este software, disponible en nuestra
universidad, por su potencial de representacion, su versatilidad y su facil e intuitivo manejo.
Otra caracteristica interesante de este programa es que permite exportar un disefio creado a un
formato reproducible por una impresora 3D, por lo que el alumnado puede imprimir sus disefios
creados con Mathematica utilizando las impresoras de este tipo que hay en la Escuela. El
laboratorio se evalua mediante un trabajo final cuyo objetivo es que el alumnado sea capaz de
integrar los conocimientos de geometria adquiridos en la asignatura de Mateméticas 2 en un
proyecto de disefio de formas realizado con el programa Mathematica.

La tematica de los objetos a disefiar ha ido cambiando a lo largo de los cursos. Al principio se
utilizaba ejemplos mas clasicos como el disefio de edificios (Gémez-Collado, 2013a) o
esculturas (Gémez-Collado, 2013b). En el curso 2016/17, el trabajo consistié en disefiar una
falla, que ademas posteriormente tenian que construir y quemar (Rivera, 2018). En el curso
2017/2018 fueron objetos cotidianos que elegia el propio alumnado (Rivera, 2019).

Por ultimo, el curso pasado, el trabajo ha consistido en el disefio de las piezas de un ajedrez.
La novedad en este caso, ademas de la tematica, es que habia que tener en cuenta la
funcionalidad asociada al objeto disefiado. Lo que pretendimos fue que el alumnado tratara de
deshacerse de la imagen tradicional tan potente de las piezas desde la perspectiva de
contraponer funcién y forma.

El primer paso en la ejecucién de un proyecto conlleva la reflexién acerca de esa relacion
intrinseca entre la funcion y la forma, dicotomia basica en la concepcién de la arquitectura; es
decir, considerar un entorno y unas necesidades. Los objetos tienen una configuracion y una
utilidad; ambas conviven, se suporponen, se complementan, no se impone una sobre la otra.
Esa vinculacién configura la cultura de una sociedad. El disefio debe ser la expresion de esa
circunstancia.

Asi, volviendo al disefio del ajedrez, una vez la idea esta conformada, el siguiente paso es
analizar qué ecuaciones identifican las formas para introducirlas en el programa Mathematica.
Es aqui donde las matematicas entran en juego, no meramente como traductoras del lenguaje
formal al del programa informatico, sino también como variables del disefio. Por ejemplo, las
ecuaciones empleadas para definir las curvas y superficies ponen de manifiesto que algunos
encuentros, o intersecciones, que podrian proponerse en un boceto previo, no son posibles. O
que es necesario desplazar en alguna direccion concreta el centro de la superficie y cuantificar
cuanto debe ser ese desplazamiento. También permiten conocer con exactitud cada punto de
la superficie, y ademas, una vez establecido el disefio inicial, posibilitan jugar con los
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parametros que las definen y generar nuevas formas a partir de su variacion, obteniendo
resultados que en algunas ocasiones escapan de la imaginacién y proponen nuevas ideas no
previstas.

Aunque Mathematica permite cambiar algunos parametros de estilo de las formas disefadas,
es mas practico y el acabado es mas o6ptimo si se realiza con otros programas como por
ejemplo 3DMax. Mathematica exporta los disefios a diferentes formatos para que puedan ser
post-procesados por otros programas, entre los que también se incluye Autocad. Asi, es
posible exportar a formato de impresora 3D e imprimir las piezas de ajedrez disefiadas
utilizando las impresoras de la Escuela.

El trabajo se realiza en grupos de 3 personas, y ademas del archivo Mathematica en el que se
encuentra todo el codigo empleado en el disefio, también elaboran una presentacion para
explicar todos los pasos realizados y el resultado obtenido. El trabajo se expone a toda la clase
en la ultima practica de laboratorio informatico. De forma paralela a la evaluacion del
profesorado hacemos un concurso para que el alumnado vote la mejor propuesta.

3.3. Actividades complementarias

El uso del laboratorio informatico ha supuesto una innovacion en la ensefianza de las
matematicas que ha permitido, entre otras cosas, viajar desde lo abstracto hasta lo concreto.
Sin embargo, hemos querido dar un paso mas en esta experiencia. Para ello, intercalando a las
clases tedricas y laboratorios, introdujimos una serie de actividades complementarias.

Ademas de los contenidos propios de la materia matematica, era necesario recurrir a otras
disciplinas que nos hablasen de la funcionalidad de las formas. Hasta este punto todas las
actividades vienen dirigidas por el profesorado de matematicas. Es aqui cuando viene la
intervencion de profesionales de otras disciplinas.

Las actividades complementarias son practicas que se salen de lo habitual y que por ello
podriamos catalogarlas como innovadoras. Durante los cinco afios que llevamos trabajando en
esta linea, estas actividades han ido cambiando. Empezamos de forma muy ambiciosa
proponiendo una actividad trasversal que abarcaba alumnado de diferentes cursos y de tres
asignaturas diferentes (matematicas, proyectos y urbanismo) (Domingo, 2013) y de ella
obtuvimos buenos resultados, pero también nos dimos cuenta de la necesidad de recurrir a
actividades con menos envergadura. A partir de entonces hemos ido realizando actividades
mas sencillas, pero que en su conjunto nos han proporcionado un catalogo de propuestas que
en cada curso pueden ser o no utilizadas en funcién de las necesidades del mismo. Estas
actividades complementarias estan orientadas precisamente a la tematica (objeto de disefio)
que han de realizar en las practicas de laboratorio (Puchalt 2012, Rivera, 2019). Para no
extendernos demasiado comentaremos las que hemos utilizado en el curso 2018/2019.

La primera de las actividades complementarias realizada fue el desarrollo de un seminario para
reflexionar sobre la importancia del binomio funcién-forma. El seminario fue impartido por un
arquitecto y en él se explico el ajedrez disefiado por Josef Hartwig para la Bauhaus en 1923,
recogiendo al mismo tiempo los principios basicos de aquella escuela. Esta introduccién se
complemento con la visita a dos exposiciones en las que la formalizaciéon era muy dominante
(Miquel Navarro. Fluids, 2018; Alfaro. Laboratorio de formas, 2018).

Ademas de las exposiciones, también hicimos otras visitas. En Valencia la Ciudad de las Artes
y las Ciencias es un auténtico laboratorio de formas cuéadricas. Pasear por ella y por el
Oceanografico con profesores de matematicas y urbanismo o proyectos, aporta a los
estudiantes una visibn mas enriquecedora, la del analisis de formas, la funcionalidad y la
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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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Estas evidencias nos permiten evaluar la calidad de los trabajos. Por otro lado, la asistencia
regular a clase y a préacticas nos da informacién del seguimiento del alumnado. Por ultimo, los
informes de las actividades complementarias nos dan ofrece una valoracién de su repercusion
en el resto de la asignatura. A esto, se anade que también disponemos de las notas de las
nivelaciones y la global de la asignatura.

Como los objetivos de la experiencia estan focalizados en aumentar la motivacién, rendimiento
y seguimiento de la asignatura por parte del alumnado, nuestro analisis de los resultados se
centra en estos aspectos.

4.1. Asistencia y seguimiento de la asignatura

El nimero de alumnos y alumnas objeto de la experiencia fueron 76. Segun la asistencia del
alumnado a clases, practicas y actividades, hemos diferenciado cinco grupos:

e A: asistencia unicamente a las practicas de laboratorio informatico (es obligatoria la
asistencia a un 80% de las mismas).

e B: asistencia a las practicas de laboratorio informatico, menos de 75% de asistencia a
las clases en el aula, y participacion en menos de 3 actividades complementarias.

e C: asistencia a las practicas de laboratorio informatico, menos de 75% de asistencia a
las clases en el aula, y participacion en mas de 3 actividades complementarias.

e D: asistencia a las practicas de laboratorio informatico, mas de 75% de asistencia a las
clases en el aula, y participaciéon en menos de 3 actividades complementarias.

e E: asistencia a las practicas de laboratorio informatico, mas de 75% de asistencia a las
clases en el aula, y participacién en mas de 3 actividades complementarias.

En la Figura 3 se puede ver como se distribuyen los alumnos y alumnas en los diferentes
grupos considerados. Lo mas significativo que se extrae del grafico es que un 80% del
alumnado asistio a las clases con cierta regularidad (mas del 75% de las clases), y que el 90%
de estos realizaron mas de tres actividades complementarias. Es decir, que aquellos que
acudian regularmente a clase, también se implicaban en las actividades complementarias. Sin
embargo, ninguno de los alumnos que asistian poco a clase hicieron las actividades
complementarias; por ello, no hay nadie en el grupo C. Como dato adicional al grafico, sefalar
que el 90% de las ausencias del alumnado de los grupos D y E se producen en las
proximidades de entregas de otras asignaturas como proyectos y urbanismo, por lo que se
secuencializan a mitad y final del cuatrimestre. No podemos comparar con la asistencia en los
otros grupos que no han realizado la experiencia porque no tenemos datos, aunque si tenemos
referencias de la baja asistencia en el ultimo tramo del curso. Si comparamos con cursos
anteriores, podemos decir que en los ultimos 5 afios desde que pusimos en marcha esta
dinamica, la asistencia ha aumentado en un 15%.
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A B C D E

grupo de asistencia

Figura 3. Grafico que muestra la distribucién del alumnado en los cinco grupos de asistencia definidos

4.2. Calificaciones

En la Figura 4 se aprecia la nota media del alumnado de cada grupo considerado en el
apartado anterior. Hemos eliminado el grupo C porque no tenia ningtn alumno. En el grafico la
linea naranja hace referencia a la nota de practicas y la azul a la nota global de la asignatura.
En todos los grupos la nota de practicas es superior a la de la asignatura. Esta tendencia se
mantiene también en los cursos anteriores. Como se observa en la Figura 4, los grupos con un
menor nivel de ausencias presentan unas mejores calificaciones, que ademas aumentan
sustancialmente con la implicacion en las actividades complementarias. De hecho, la media del
grupo E que representa al 80% del alumnado es de un 8.8 (practicas) y 7.8 (global) lo que
supone un buen rendimiento del alumnado.
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Grupo de asistencia

Figura 4. Grafico que muestra las notas medias globales de la asignatura y de practicas para los grupos de asistencia
definidos
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4.3. Trabajos del laboratorio informatico e informes de las actividades complementarias

En los informes recibidos de las actividades complementarias el alumnado comentaba la
actividad y hacia una valoracion de la misma. Del analisis global de todas ellas se deriva un
97% de valoraciones positivas, frente a un 3% de valoraciones negativas, con una proporcion
muy similar para cada una de las actividades.

Por otro lado, en las Figuras 5 y 6 mostramos imagenes de algunos de los disefios realizados
en el laboratorio informatico. Dentro del disefio clasico de un ajedrez, la tradicién ha impuesto
de una manera radical la formalizacion de las piezas (salvo el caballo) como elementos
generados por la rotacion de una determinada linea alrededor de un eje prestablecido. De esta
formalizaciéon se deduce una planta circular de las piezas que facilita su situacion en el tablero
sin parte delantera ni trasera. La Figura 5 muestra uno de los disefos realizados por un equipo
en el que han ido mas alla y han incorporado una funcién afiadida, la estabilidad, proponiendo
una formalizacion que impide el vuelco de las piezas. En la Figura 6 se ve otro disefio que lleva
la formalizacion de las piezas hasta la mesa de juego.

Como resultado adicional, mencionar que en las encuestas oficiales de la Universidad el
alumnado puntu6 con sobresaliente al profesorado que ha llevado a cabo esta experiencia.

PARABOLOIDES HIPERBOLICOS
SECCIONADOS POR UN
CILINDRO CIRCULAR

CONOS

CILINDRO

SEMI-ESFERA REINA

—

Figura 6. Disefio de ajedrez en el que la formalizacién de las pezas se extiende hasta la mesa de juego
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5. Conclusién

En base al objetivo propuesto, podemos decir que la experiencia ha conseguido aumentar la
motivacion y participacion del alumnado, asi como en la calidad de sus trabajos.

Dentro de la intencién de poner las matematicas en un plano diferente, trabajamos con
contenidos nuevos y clasicos, metodologias tradicionales e innovadoras. No hay que desterrar
lo que funciona solo porque sea conocido, aunque es necesario seguir buscando y
contrastando nuevas formulas que mejoren la situacién actual.

Entendemos que la mezcla produce un efecto positivo que zarandea la visién con la que el
alumnado acude a clase. La novedad, el descubrimiento de otra mirada diferente, la sorpresa,
se convierten en estimulos que repercuten en el rendimiento, en el aprendizaje y en la
implicacion del grupo.

Si el aprendizaje se convierte en duradero y polivalente, habremos conseguido los objetivos
planteados.
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