En el V Encuentro en Andalucia sobre GeoGebra en el aula se presentaron tres trabajos sobre el
GeoGebra como herramienta para el analisis de obras del patrimonio arquitectdnica a lo largo de
la historia. Mds concretamente:

e Alvaro Martinez dio una conferencia sobre “GeoGebra y patrimonio arquitectdnico: de la
divulgacidn matematica a la investigacion en historia del arte”.

e David Crespo presentd una comunicacién sobre “Estrellas en las decoraciones hispano
musulmanas y poligonos estrellados”.

e Fernando Arribas otra comunicacién sobre el “Estudio de la proporcién cordobesa con
GeoGebra”.

e Radl Falcdn hablé sobre “GeoGebra, un primer paso para disefiar la Arquitectura Dinamica
del Siglo XXI”.

En todas intervenciones se puso de relieve el potencial de GeoGebra como instrumento para
estudiar las matematicas que se esconden detrds de muchos edificios del patrimonio
arquitectdnico de nuestro pais, y, mas concretamente, de Andalucia.

A raiz de este encuentro pude visitar la catedral de Malaga, llamada también “la Manquita, y
sorprenderme por la belleza de este edificio renacentista y, muy especialmente, de las clpulas
gue pueden verse en la misma.

Me he propuesto tratar de reproducir una de estas cupulas con GeoGebra para mostrar sus
caracteristicas geométricas y matematicas afladiendo la caracteristica dinamica del programa que
nos permite modificar la disposicion de los diferentes elementos que las componen.

Una de ellas me parecid irrealizable, aunque no renuncio a intentarlo mas adelante.



En esta pdgina web se puede hallar una informacién completisima (aunque excesiva en mi
opinién) sobre la catedral con una referencia explicita a las cupulas (se trata de una imagen y no
de un texto) y una recreacién en 3D de la catedral:

El proceso que segui fue un trabajo paso a paso, sin mucho método y, por tanto, manifiestamente
mejorable, buscando, para cada situacion problematica que se planteaba en la reproduccion de la
cupula, la herramienta mas adecuada de GeoGebra. Es el siguiente:

1. Creacion de dos curvas paramétricas a y b como base de la estructura:



La curva a es modificable desplazando el punto de color azul y también podemos modificar el
radio de la curva b en la vista grafica 2D y su altura con el punto de color naranja.

2. Dos listas de 100 puntos (a partir de una secuencia) sobre ambas curvas.
3. Unallista de arcos de circunferencia construidos de la siguiente manera:
a. Determinacién del plano bisector de dos elementos del mismo indice de las dos
listas anteriores.
. Interseccidn de dicho plano con el eje z.
c. Construccién del arco con centro en el punto obtenido y extremos los dos
elementos de las listas antes citados.
d. Se tomaron sélo la mitad de los elementos de las listas porque el resto de la
construccion se podia obtener a partir de rotaciones y simetrias respecto de planos.

No podemos dibujar la superficie porque tenemos dos curvas con diferente parametrizacién dado
gue los datos extremos no son coincidentes y que no podemos introducir un tercer pardmetro
para ajustar la superficie entre las dos curvas. Raul Falcén comento este problema en su
conferencia. Con la secuencia de arcos queda un resultado muy aceptable:



4. Los ocho elementos en forma de arco por cada esquina que se aprecian en la parte inferior
de la cupula se reproducen a partir de un arco inicial con los dos primeros elementos de las
listas de puntos sobre a y b. Luego se crea una lista de puntos reducida sobre b para que
obtener los puntos de referencia y se dibuja el arco que pasa por tres puntos con la
instruccién correspondiente. Para asegurarnos que el arco se halla sobre la lista de arcos
anterior y, dado que parte del punto A, procedemos como sigue:

a. Dibujamos un plano perpendicular al plano de la base que pasa por Ay por un
elemento de la lista reducida de puntos sobre b.

b. Tomamos uno de los arcos de la lista de arcos para que haya una interseccién con
el plano anterior.

c. Conlainstruccidon del arco que pasa por tres puntos dibujamos el elemento
correspondiente.

d. Solo nos queda dibujar el resto de elementos de la misma manera.



5. Lareproduccion de la parte superior de la cupula se puede hacer facilmente con la
instruccién que dibuja una superficie dada una curva, un angulo y el eje de giro. En nuestro
caso la curva seria un arco de circunferencia de centro variable sobre el eje z y un dngulo

de 3609.

6. A continuacién, dibujamos los ocho arcos que aparecen en dicha parte de la ctupula
tomando uno de ellos como referencia y utilizando rotaciones respecto al eje z.

En esta web nos proponen una visita de la cubierta de la catedral:
https://megamineko.wordpress.com/2015/07/20/bovedas-de-la-catedral/




