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Mirada Matematica de la Sagrada Familia de Antoni Gaudi.
De la fotografia al microrrelato matematico

Olhada matematica da Sagrada Familia de Antoni Gaudi.
Da fotografia a micro-histéria matematica

Maria del Pilar Menoyo Diaz

Fotografiar el patrimonio arquitecténico de las ciudades focalizando la mirada en
aspectos relacionados con las matematicas, nos permite, ademas de conocer su
arquitectura y su historia, la posibilidad de describirla a partir de microrrelatos de 280
caracteres utilizando conceptos matematicos, asi podemos hablar y escribir
matematicas para aprender matematicas. Proponemos su redaccion con un hilo
conductor que nos permita hacer conexiones entre el arte y las matematicas y
Resumen | posibilitando la utilizacion de GeoGebra para modelizar detalles, transformando la
fotografia en un laboratorio virtual de creatividad geométrica. Es una manera
motivadora de relacionar y aumentar el bagaje matematico que el espectador de
cualquier edad pueda tener, en este caso de la Sagrada Familia de Barcelona, obra de
la gran imaginacion del arquitecto Antoni Gaudi.

Palabras clave: Sagrada Familia, Antoni Gaudi, Fotografia matemética, Mirada
Matematica, Microrrelato Matematico.

Photographing the architectural heritage of cities, focusing our gaze on aspects related
to mathematics, allows us, in addition to knowing its architecture and its history, the
possibility of describing it from micro-stories of 280 characters using mathematical
concepts, so we can speak and write mathematics to learn mathematics. We propose
writing it with a common thread that allows us to make connections between art and
Abstract mathematics and enabling the use of GeoGebra to model details, transforming
photography into a virtual laboratory of geometric creativity. It is a motivating way to
relate and increase the mathematical background that the viewer of any age may have,
in this case of the Sagrada Familia in Barcelona, a work of the great imagination of the
architect Antoni Gaudi.
Keywords: Sagrada Familia, Antoni Gaudi, Mathematical Photography, Mathematical
Gaze, Mathematical Story.

Fotografar o patrimbnio arquitetbnico das cidades, focando o olhar em aspectos
relacionados a matematica, nos permite, além de conhecer sua arquitetura e sua
histdria, a possibilidade de descrevé-lo a partir de micro-histérias de 280 caracteres
utilizando conceitos matematicos, para que possamos falar e escrever matematica para
aprender matematica. Propomos escrevé-lo com um fio condutor que nos permita fazer
conexodes entre arte e matematica e possibilitar o uso do GeoGebra para modelar
detalhes, transformando a fotografia em um laboratério virtual de criatividade
geométrica. E uma forma motivadora de relacionar e aumentar a formagao matematica
que o espectador de qualquer idade pode ter, neste caso da Sagrada Familia de
Barcelona, uma obra da grande imaginagéo do arquitecto Antoni Gaudi.
Palavras-chave: Sagrada Familia, Antoni Gaudi, Fotografia Matematica, Olhar
Matematico, Micro-historia matematica.

Resumo
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1. Introduccién

Es dificil poder aportar alguna informaciéon novedosa o desde otro punto de
vista sobre la Sagrada Familia de Antoni Gaudi, que autores prestigiosos del campo
de la arquitectura y de las matematicas no hayan escrito ya sobre ella, asi destacamos
la recopilacion que bajo la direccion de Giralt-Miracle en el 2002 se realizé sobre
Gaudi: La busqueda de la forma, una exposicion organizada por el Ayuntamiento de
Barcelona y el Institut de Cultura Sociedad Estatal para la Accion Cultural Exterior y
cuya informacion se puede consultar en las referencias bibliograficas.

Otra fuente importante de informacion es la que aporta Cuss6-Anglées, que entro
como aprendiz en 1957 en el taller de maquetas del Templo de la Sagrada Familia, y
diez anos mas tarde fue nombrado jefe del taller, participando muy directamente, entre
otras tareas, en la recuperacion, investigacion y restauracion de parte de las maquetas
originales de Gaudi y cuya experiencia fue publicada en 2010, como queda
referenciada en la bibliografia.

Por otra parte, es una obra inacabada y por lo tanto la basilica, como lo escrito
sobre ella es una oportunidad para seguir admirando y divulgando sobre su historia y
su situacién. Asi que desde este punto de vista como una obra en transformacion y
evolucion, quiero aportar una vision de mirada matematica a partir de fotografias, esta
pensado para ser una actividad tanto de clase para alumnado de cualquier nivel, como
para el publico en general que quiera conocer la obra de Antoni Gaudi focalizando la
mirada en conceptos matematicos dentro de la gran simbologia religiosa con la que la
quiso impregnar Antoni Gaudi y describiéndolos con 280 caracteres, como si fuera un
tuit de la red social Twitter/X.

En este articulo lo que pretendemos es dar a conocer la Sagrada Familia
utilizando microrrelatos enmarcados en conceptos matematicos que el alumnado o el
publico en general, puede conocer o consultar, reafirmando o ampliando asi su bagaje
matematico.

A lo largo del articulo indicaremos diferentes ejemplos de microrrelatos
matematicos a partir de fotografias de autoria propia, firmadas como Mapi
@Zafrainvestiga que corresponde a mi nombre coloquial y a mi perfil en Twitter/X,
aunque para observar mas y mejor las fotografias y la elaboracibn de mas
descripciones, consultar mi blog!, en él también se podran consultar también
modelizaciones con GeoGebra de diferentes autores, que compartieron
generosamente sus producciones en la red social.

El como educar la mirada matematica del alumnado a partir de observar la
realidad, identificar aspectos de las matematicas, plasmarlas en una fotografia,
redactar un microrrelato y evaluar el resultado, se puede consultar (Menoyo, 2021,
2021, 2023).

Es una oportunidad para proponer al alumnado actividades mas alla de los
contenidos, tal como indica Rodriguez-Taboada (2023:9)

Lhttps://recercaasecundaria.wordpress.com/2021/09/01/mirada-matematica-paseando-por-la-sagrada-
familia-microrrelatos-matematicos/
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2. Uso didactico de la fotografia, base para la realizacion de microrrelatos
matematicos

Como indicabamos en Menoyo (2021, 2021, 2023), la utilizacion de la fotografia
como recurso didactico inclusivo, es un elemento motivador y un medio para que el
alumnado asimile o aplique conocimientos disfrutando del aprendizaje y llegamos a la
misma conclusion que Tirado-Carvajal y otros (2019) en cuanto a que permite generar
procesos de comunicacion y de vinculacién de la cotidianidad con las matematicas,
ademas de permitir al estudiante establecer regularidades y propiedades,
reproducirlas mediante lenguaje matematico, usar nociones y procesos que lo llevan
a construir representaciones, verificarlas y ponerlas a prueba.

La fotografia como recurso es una herramienta didactica para atender a la
diversidad, ya que nos permite desarrollar por igual:

« La observacion, desarrollando la mirada, en este caso la mirada matematica
del mundo, y en este caso focalizandola en la Sagrada Familia.

« La creatividad, ya que permite la conexién entre la cotidianidad y en nuestro
caso, las matematicas.

« La positividad y la inclusion, ya que es adecuada a las posibilidades y
habilidades de todo el alumnado.

« EI sentido critico ya que permite hacer valoraciones, en funcion de unos
parametros que orientaran los criterios de evaluacién y de resultados.

Ademas, el uso del lenguaje nos permite hablar y escribir matematicas para
aprender matematicas y por otra parte contribuimos a eliminar fronteras entre las
letras y las ciencias.

Es por ello que plantear al alumnado de cualquier nivel la realizacion de
fotografias de su entorno cercano, y en el caso que presentamos, la contextualizacion
de los aprendizajes tiene su foco en la basilica de la Sagrada Familia en Barcelona
(Espafia), en la que se puedan identificar y describir conceptos matematicos en forma
de un microrrelato matematico, utilizando 280 caracteres como si de un tuit se tratara,
sin duda es una actividad motivadora para el alumnado y que contribuye a dar a
conocer el patrimonio cultural y a utilizar el lenguaje matematico para describir la
belleza monumental de la obra inacabada del gran arquitecto Antoni Gaudi, esa
belleza en la que las matematicas y la naturaleza como fuente de inspiracién
caracterizan toda su obra.

Los referentes que hemos tenido para proponer este tipo de actividad son los
concursos de fotografias matematicas, iniciadas en Espana por Evaristo Gonzalez
Gonzalez, la version FotoGebra de Karina Rizzo; los concursos de microrrelatos
propuestos por Mulero, Segura y Sepulcre y la poesia matematica (Menoyo, 2021).

Con esta base aportamos una nueva manera de mostrar las matematicas,
describiendo el mundo a través de los ojos de mirada matematica, plasmarla en una
fotografia, pero no asignando un titulo, sino elaborando una historia que puede, o no,
acompanarse o sugerir la utilizacion de su modelizaciéon con GeoGebra; dicha historia
debe ser descrita utilizando palabras que corresponden a conceptos matematicos, tal
como se hace desde la poesia, pero con la condicion de escribir en prosa utilizando
unicamente 280 caracteres, como es condicion en la red social, Twitter y se puede
utilizar emoticonos y frases de autoria conocida y referenciada que recoja historia de
las matematicas.
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3. La Sagrada Familia y su mirada matematica

Segun (Boix, 1987), Antoni Gaudi concibe la arquitectura no como una
estructura, sino como un arte que incluye volumen, color, espacios vacios, y que
engloba cualquier técnica artesanal o artistica. Desde los inicios deja a un lado las
raices clasicas y se inspira en las formas naturales. No solo en la vegetacion y los
animales, sino también en los huesos, olas, cristalizacidén, nubes y estrellas. Y todo
esto vemos y admiramos en la Sagrada Familia.

Supone la sintesis de toda la evolucion arquitectdnica de Antoni Gaudi, es la
mas representativa del paso de las formas estructurales de la naturaleza a la
arquitectura trasladando las formas de arboles, plantas, frutas y flores a los distintos
elementos estructurales y decorativos del templo.

Para él la naturaleza es la creacion de Dios, y la arquitectura el arte que aspira
a lograr unificarlos, y esta idea ha sido plasmada por Etsuro Sotoo en el disefio de sus
puertas, de bronce policromado y cristal, decoradas con vegetacion, insectos y
pequefios animales, evocando el lugar donde nacié Jesus. La puerta de la Caridad
esta decorada con hiedras, simbolo de la obediencia y flores de calabaza, simbolo del
matrimonio; la de la Fe contiene rosas silvestres sin espinas; y la de la Esperanza
presenta unas cafias, como las del rio que cruzo6 la Sagrada Familia en su huida a
Egipto.

Como indica Martin-Tavio (2017:19).

Sus obras son como una lluvia de ideas, soluciones, impactos sensibles y emocionales,
consideraba la naturaleza como su maestra, de ella aprendié que las piernas separadas
sostienen mejor que unidas (de ahi las columnas inclinadas), también aprendié que la linea
recta no existe en la naturaleza y descubrié la capacidad constructiva de los paraboloides

helicoidales...

Imagen 1. Detalle de una puerta de Etsuro Sotoo Imagen 2. Visién nocturna
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Microrrelato Matematico imagen 1

Unaﬁ parece hacer 1recorrido entre hojas de hiedra hacia 1rendija semejante a 1ventana,
su cuerpo simétrico respecto a 1plano sagital q lo divide en 2mitades especularmente idénticas,

parece por 1linstante 1curva parada en el tiempo #MiradaMatematica de #Sotoo en
#SagradaFamilia

Microrrelato Matematico imagen 2

#AntoniGaudi “Me preguntaron por qué hacia columnas inclinadas a lo q contesté: Por misma
razén q el caminante cansado, al parar, se apuntala con el bastén inclinado, ya q si lo pusiera
vertical no descansaria” #SagradaFamilia Hoy nadie se cansaba de admirarla con # #miradas
#MiradaMatematica

Mapl 3
@Zafrainvestiga;

Imagen 3. Fachada de la Natividad Imagen 4. Detalle columnas helicoidales

Microrrelato Matematico imagen 3

#Gaudi sabia q hacia falta tiempo y generaciones para acabar #SagradaFamilia Utiliza
hiperboloides forma geométrica q vaciada es perfecta para recoger la luz y difundirla Los dibujé
a mano y ahora la informatica, permite hacerlo con +precision rapidez y posibilidades
#MiradaMatematica

Microrrelato Matematico imagen 4

La #SagradaFamilia de #Barcelona va creciendo en altura y el cambio de color de los elementos
producido por el paso del tiempo te ayuda a focalizar elementos nuevos como esas columnas
helicoidales La creatividad de #AntoniGaudi no tenia limite. jBelleza! #MiradaMatematica

La base del templo corresponde a una cruz latina, cinco naves con crucero de
tres y su interior tiene una superficie de 90 m de largo por 60 m de ancho; la nave
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central tiene 15 m y el abside queda limitado entre 7 capillas y dos escaleras
circulares, con deambulatorio en torno al presbiterio.

Constara de tres grandes fachadas que daran entrada a levante, la del
Nacimiento, la que vio construir Antoni Gaudi, la de poniente, que corresponde a la
Pasion, construida entre 1987 y 2009 por Josep Maria Subirachs y a mediodia sera la
de la Gloria.

Imagen 5 . Fachada del Nacimiento

Microrrelato Matematico imagen 5

#SagradaFamilia fachada del Nacimiento, orientada al Este, metafora de inicio Consta de 3 portales,
dedicados a la esperanza, la caridad y la fe y 4 campanarios, #Gaudi sélo pudo ver el de S Bernabé
Alcanzan 107m de altura las dos centrales y 98m las exteriores #MiradaMatematica

A ambos lados del abside, dos edificios de las sacristias y un cimborio de 170
m de altura se levantara en el centro del crucero, dedicado a Jesucristo, flanqueado
por otros cuatro que simbolizan a los Evangelistas y que han sido colocados este ano
2023, y cubriendo el abside, un ultimo cimborio dedicado a la madre de Dios, la Virgen
Maria coronada por la estrella de d 12 puntas, la estrella de la mafiana, que se
inauguro el 8 de Diciembre de 2021.

Las formas que Antoni Gaudi toma para estructurar sus edificios se basan en
las derivadas de la curva catenaria, de ella resultan los arcos parabdlicos, hiperbadlicos
y paraboloides, ademas usa el paraboloide hiperbdlico, ademas utiliza como poligonos
regulares, triangulos, cuadrados, pentagonos, hexagonos, octagonos, decagonos y
dodecagonos y sus columnas, de doble giro nacen de un juego geométrico moviendo
poligonos idénticos en dos direcciones opuestas e intersecando volumenes.
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Imagen 6. Explicacién grafica de
como se forma la curva catenaria
a partir de la unién de dos rectas:
a medida que se afhaden peses se

& va creando la curva, al ir
= acortando la distancia entre los
3 puntos superiores se consiguen
- i diferentes curvas Fuente:Martin
. . g &£ Tavio (2017:21)
Rl 2 » - .
EY LA SR

En cuanto a poliedros, encontramos cubos, octaedros, dodecaedros o sus
intersecciones, icosaedros y algun poliedro estrellado. Sobre poliedros estrellados de
la Sagrada Familia, recomendamos consultar el trabajo de Lopez de Brifias.(2015) ya
que hace una recopilacion exhaustiva de los poliedros estrellados que podemos
admirar en la basilica.

Antoni Gaudi juega con los giros, traslaciones, simetrias, maclas...
3.1.La simbologia de los numeros

Es de sobra conocido que Antoni Gaudi era una persona sumamente religiosa
y su obra es una gran metafora en la que la religién y la admiracion por la naturaleza
se refleja en cada una de sus decisiones.

3.1.1. El nlmero 7

El nimero 7 se asocia a los dones del Espiritu Santo y la utiliza en el
baldaquino, también en la Torre de la Natividad, que se construyo en primer lugar. Se
caracteriza por su color naranja oscuro y por estar coronada por una estrella de 7
puntas.

Imagen 7 . Baldaquino Imagen 8. Interior de la basilica

Numero 69- Diciembre 2023 — Pagina 7



Mirada Matematica de la Sagrada Familia de Antoni Gaudi. De la fotografia al microrrealto matematico
M del P. Menoyo Diaz

Microrrelato Matematico imagen 7

#MiradaMatematica#arte#religion El Baldaquino de la #SagradaFamilia es un #heptagono q
representa los 7 dones del Espiritu Santo De su perimetro cuelgan 7 lamparas por cada lado
y sumadas a la del vértice principal son 50, como dias dura Pascua, tb uvas y trigo
#MicrorrelatoMatematico

Microrrelato Matematico imagen 8

#MiradaMatematica ante la #belleza desbordante de la nave central de la #SagradaFamilia
de #Gaudi sus columnas centrales parecen arboles de un bosque de luz que nos hacen alzar
la mirada hacia un espacio finito que nos transporta al infinito y protegen el heptagono del
baldaquino

3.1.1. El niimero 12

El numero 12 es un numero, como 12 son los apoéstoles, es el numero secreto,
como apunta Alsina (2016), y que nos indica que el sistema de proporciones de la
Sagrada Familia surge de sus divisores, asi 1, ¥4, Va4, V2, %, %3, 1. Podemos admirar en
las cubiertas de la basilica 12 cestos con frutas representando las 12 cosechas del
afo, una por cada mes.

Imagen 9. Detalle de los cestos de frutas Imagen 10. Estanque vacio 2021
Microrrelato Matematico imagen 9
Tarde de paseo por la #SagradaFamilia Esta vez fijo la #MiradaMatematica en los pinaculos

frutales de #EtsuroSotoo #Gaudi los ide6 coronados por 12 cestos hiperboloides de una hoja y los
frutos debian evocar todas las frutas de los 12 meses del afio #MicrorrelatoMatematico

Microrrelato Matematico imagen 10

#MiradaMatematica Hoy un vacio de agua impedia ver la simetria de la #SagradaFamilia en el
lago El dia 8 de Diciembre, limpio y lleno reflejara 1poliedro estrellado de 12 vértices en la torre
de la Virgen Maria a 1altura de 138 m y lucira como estrella de Navidad iluminando #BCN
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Mapi
@Zafrainvestiga

Imagen 11. Reflejo en el estanque

Microrrelato Matematico imagen 11

Después de 1 amanecer gris ha salido el £z8y he vuelto al lago q nos permite admirar la imagen bella
y cambiante de la #SagradaFamilia con nueva #MiradaMatematica ya q aun no habia fotografiado
a plena luz del dia la estrella q corona la torre de Maria con sus 12 puntas piramidales.

Microrrelato Matematico imagen 12

Hace 1 anio, el #8Dic se encendié por 18vez la #estrella de #SagradaFamilia iluminando #Barcelona
Hoy #10Diciembre ese dodecaedro de 12 puntas piramidales de 5,5 toneladas coronando la torre
de la Virgen, lucia asi de bella Debajo, a 60m del suelo esta sentado Jesus #MiradaMatematica

@Zafrainvespga

Imagen 13. Torre de Lucas Imagen 14. Sacristia
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Microrrelato Matematico imagen 13

#BCN #25Noviembre #SagradaFamilia 10h, levanto la vista y veo, admiro y miro con
#MiradaMatematica la #torredelLucas terminada, con el tetramorfo de un buey con libro y alas
coronando un icosaedro, en otro plano se distingue la #estrella de 12 puntas, piramides de base
pentagonal

Microrrelato Matematico imagen 14

#MiradaMatematica de la ctpula de la sacristia de la #SagradaFamilia producto de una interseccioén
de paraboloides de revolucién, 12 en total, n°® metaférico q utiliza #Gaudi para las proporciones de
los elementos de la basilica, todos ellos divisores de 12 #MicrorrelatoMatematico

3.1.3. El niimero 18

El numero 18 corresponde a la suma de los 12 los apostoles, la Virgen Maria,
Jesucristo y los evangelistas, asi 18 torres conformaran la Sagrada Familia, cada una
con un significado especifico. Estan dispuestas en grupos de seis, rodeando una torre
central mas alta.

Cada una de las torres mas grandes tiene una campana que representa el
sonido de la fe. En su conjunto, las torres de la Sagrada Familia simbolizan la unién
entre lo divino y lo humano.

También el numero 18 lo encontramos relacionado con las columnas que se
encuentran en la nave central se caracterizan por su altura y delgadez, las cuales
representan la unién entre el cielo y la tierra. Hay 18 columnas dedicadas a este
proposito, lo que representa los 18 capitulos del Evangelio de San Juan.

Ademas, el numero 18 lo utiliza para recordar a los muertos en la fachada de
la pasion.

Imagen 15. Fachada de la Pasion Imagen 16. Fachada de la Pasion
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Microrrelato Matematico imagen 15

Amarillo y negro, reclamo de los taxis de #Barcelona ordenados y esperando turno para llevar
clientes de 1sitio a otro aunq el >reclamo es la #SagradaFamilia llena de simbolos como los
18pilares de la puerta de la Pasion en forma de hueso q simbolizan a los muertos
#MiradaMatematica

Microrrelato Matematico imagen 16

Ante mi la fachada de la Pasién orientada a poniente en la q destacan 18 pilares en forma de
hueso q simbolizan a los muertos y sobre los q se sitia una cornisa de prismas hexagonales, el
frontén forma 1angulo en cuyo vértice se sitia 1cruz #MiradaMatematica de la #SagradaFamilia

3.1.4. El niimero 33

También el numero 33 es un numero utilizado por Antoni Gaudi ya que representa la
edad de Cristo cuando lo mataron y lo utiliza en forma de criptograma.

Imagen 17. Criptograma Imagen 18. Puerta de Josep M. Subirachs

Microrrelato Matematico imagen 17

#MiradaMatematica de la #SagradaFamilia la mires como la mires llena de metaforas y de
matematicas como el criptograma al lado del beso de Judas de 16 cifras q permiten hacer 310
combinaciones # y que suman siempre 33, la edad de Cristo en la Pasién
#MicrorrelatoMatematico

Microrrelato Matematico imagen 18

En la #SagradaFamilia luz, naturaleza y matematicas confieren 1ambiente Unico q permite
muchas miradas, 1de ellas, la #MiradaMatematica en 1puerta de la fachada de la Pasién Sobre
texto de Juan19,42 1"cuadrado magico” con la edad de Xto, 1simetria, monedas y +cosas para
localizar

3.2. Poligonos y poliedros: Maclas y transformaciones

Los Poliedros, son cuerpos geométricos cuyas caras son planas (poligonos) y
encierran un volumen. Entre los poliedros, diferenciamos, los Regulares que son
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poliedros, donde todas sus caras son el mismo poligono regular, existiendo cinco
poliedros regulares, llamados también poliedros de Platon, asi diferenciamos:
Tetraedro. Octaedro. Cubo. Dodecaedro. Icosaedro.

Por otra parte diferenciamos los poliedros estrellados (o también poliedro
estelado o poliedro en estrella) que es aquel poliedro que tiene cierta cualidad
repetitiva de no convexidad, lo que le otorga un aspecto visual similar al de una
estrella. Hay dos tipos generales de poliedros estrellados:

« Poliedros que se intersecan a si mismos de forma repetitiva.

« Poliedros céncavos de un tipo particular que alternan vértices convexos y
céncavos o de silla de manera repetitiva. Matematicamente, estas figuras son
ejemplos de dominio en estrella.

Antoni Gaudi utiliza los poliedros, de manera simple o combinando unos con
otros formando maclas, como los podemos admirar en los pinaculos

Mapi
@Zafrainvestiga

Imagen19.Modelos de maclas

Imagen 20: Estrella de la Virgen Imagen 21. Fotografiando la Basilica
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Microrrelato Matematico imagen 20

Ayer la #estrella de #SagradaFamilia iluminé #Barcelona y su luz alumbra ya a todo el mundo
Es 1dodecaedro de 12 puntas piramidales de 2,90m cada una y 7,5m de @ y corona la torre de
la Virgen, rodeada de triangulos q conforman las 800 ventanas q iluminaran el altar
#MiradaMatematica

Microrrelato Matematico imagen 21

La #SagradaFamilia es 1 preciosidad, la mires como la mires y con #MiradaMatemaética puedes
ver hasta una situacion de homotecia q se pone a mano, mientras la luz de su estrella,
dodecaedro estrellado, brilla en la noche y junto a las alas blancas, representaciéon de Marcos y
Lucas

Magi ¢
N i@Rstainvestiga

Imagen 22. Cruz de la portada de la Pasion

Microrrelato Matematico imagen 22

En #SagradaFamilia mi #MiradaMatematica es para la enmarcada o no, por la
vegetacion Es 1 poliedro q pesa 18 toneladas Mide 7,5m de alto y la distancia de los brazos
entre extremos es de 4,26m La geometria de los brazos es la de doble giro q permite

transformar 1D en 1 octégono

3.3. Superficies regladas: Paraboloide hiperbdlico, hiperboloide de una hoja,
cono y conoides

Las superficies regladas son aquellas formadas por una familia infinita de rectas
que dependen de un parametro. Cada una de estas rectas se denomina generatriz de
la superficie y se desplaza sobre una o diversas curvas denominadas directrices. En
funcion de las caracteristicas y condiciones de cada una de ellas reciben distintos
nombres: conoides, helicoides, paraboloides hiperbdlicos, hiperboloides de
revolucion..

3.3.1.Paraboloide hiperbdlico

El paraboloide estda generado por una recta que se apoya en dos lineas
directrices y siempre se mantiene paralela a un plano llamado director. Dos
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generatrices infinitamente proximas se cruzan mientras que las de distinto sistema se
cortan.

La superficie es de segundo orden ya que, si es cortada por una recta, la corta
como maximo en dos puntos. El plano tangente en un punto de la misma esta definido
por dos generatrices, una de cada sistema.

Las secciones planas de la superficie son de forma general hipérbolas y en
casos particulares parabolas.

Antoni Gaudi lo utiliza en la Sagrada Familia en superficies de enlace en
bovedas y en cubiertas. También en las columnas de la fachada de la Pasion Cupula
de la sacristia (interseccion de paraboloides).

Imagen 23. lluminacién del interior de la Sagrada Familia

Microrrelato Matematico imagen 23

#AntoniGaudi quiso convertir la #SagradaFamilia en “el templo de la #luz armoniosa” y lo
consiguié gracias a vidrieras y a paraboloides, hiperboloides y helicoides q variando
constantemente su incidencia producen una sinfonia de colores q emociona al mirarlos
#MiradaMatematica
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Imagen 24. Detalles de paraboloides hiperboloides y helicoides

Microrrelato Matematico imagen 24

#MiradaMatematica de la luz de #SagradafFamilia q gracias a los paraboloides hiperboloides y
helicoides imaginados por #AntoniGaudi va variando constantemente la incidencia de la luz
produciendo 1estallido de luz cambiante de gran belleza donde Iluz-espacio-tiempo son
inseparables

3.3.2.Hiperboloide de una hoja de revolucién o hiperbédlico

Si consideramos dos rectas que se cruzan y una de ellas es el eje de revolucion
al girar las se engendra un hiperboloide de una hoja. También se puede generar por
rotacién de una hipérbola en torno a su eje imaginario. Todas las secciones que cortan
a la superficie perpendicularmente al eje son circulos.

El hiperboloide es una superficie cuyas secciones son siempre cénicas. Por
cada uno de sus puntos pasan dos lineas de cada sistema que definen el plano
tangente en uno de sus puntos. Este plano secciona a la superficie en dos rectas. La
superficie no se puede desarrollar por ser alabeada.

Las superficies regladas alabeadas encuentran una aplicacion muy extendida
en la construccion de cubiertas, tejados, ajustes de tuberias, engranajes, torres de
refrigeracion de centrales nucleares, engranajes hiperbdlicos para ajustar ruedas
CUyOSs ejes se cruzan, etc.
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Imagen 25. Hiperboloides y laluz Imagen 26. Fachada de la Pasion

Microrrelato Matematico imagen 25

Admirando la belleza geométrica en la #SagradaFamilia como los hiperboloides #Gaudi tiene la
genialidad de pensar q si las formas hiperbdlicas difunden bien los sonidos estas mismas formas
difundiran bien los rayos de luz, ademas de parecer un cielo estrellado #MiradaMatematica

Microrrelato Matematico imagen 26

#MiradaMatematica de la #SagradaFamilia q combina formas geométricas elegidas por
cualidades: formales estructurales Iluminicas acusticas y constructivas: hiperboloides,
paraboloides, helicoides y elipsoides y la distribucion de fuerzas no necesita apoyos laterales
iGenial #Gaudi!

3.3.3.Conoide

El conoide es una superficie reglada alabeada con un plano director y dos
directrices, una rectilinea y otra curva. Si la directriz curva es un circulo se tiene el
conoide circular, si es una elipse tenemos el conoide eliptico, etcétera.

Son superficies regladas cuyas generatrices se apoyan en la curva directriz y
en una recta (eje del conoide), siendo las generatrices paralelas a un cierto plano
(plano director del conoide). Si el eje y el plano son perpendiculares, se dice que el
conoide es recto.

La mejor representacién de conoides en la Sagrada Familia esta en las
fachadas y cubiertas del edificio de les escuelas parroquiales, donde, por cierto, Gaudi
instal6 su taller en un principio.

Lo mas importante de todo esto es que este conjunto de superficies onduladas
no responde a una tendencia estilistica ni a una voluntad de imprimir un sello personal
sino a la genialidad de conseguir una estructura estable con el minimo material.
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La pared de cierre tiene, unicamente dos capas de ladrillo plano, de 4 cm de
grueso cada una. Es una pared de cierre, de obra vista, de menos de 10 cm. de grueso
que llega casi a los 5,60 metros de altura, es, por lo tanto, extremadamente esbelta 'y
seria demasiado inestable si no fuera justamente porque la ondulacion le da rigidez
frente a la posible fuerza del viento.

Si se quisiera hacer aguantar derecha una cartulina encima de una mesa, le
deberia hacer pliegues o darle forma, de lo contrario caeria antes incluso sin soplar.
Gaudi, con la superficie ondulada de las fachadas esta haciendo justamente esto. La
ondulacién no es un capricho formal, es estructural, toda una leccién de mecanica.

Imagen 27. Escuelas Imagen 28. Conoides de las escuelas

Microrrelato Matematico imagen 27

Sobre 1mosaico de los q gustan modelizar con @geogebra, se eleva 1 pared ondulada q da
rigidez al edificio, muestra 1 progresiva inclinacion del techo al suelo, se trata de la escuela
parroquial de la #SagradaFamilia bajo 1 cubierta conoide Ooptima para desaguar
#MiradaMatematica

Microrrelato Matematico imagen 28

#MiradaMatematica de Escuela de la #SagradaFamilia #Gaudi utilizd #conoides, se trata de
1superficie q queda determinada en el espacio por 1recta, 1plano perpendicular a ella y 1curva
Los muros de carga son de planta curvilinea, con una progresiva inclinacion del techo al suelo

3.4.La posibilidad de modelizar elementos de la Sagrada Familia con GeoGebra

Es evidente que GeoGebra es un programa que nos permite modelizar
elementos geométricos que presenta la Sagrada Familia y a partir de haber
compartido en Twitter/X diferentes fotografias junto a sus microrrelatos, expertos en
Su uso, entre otros, Javier Cayetano, cuyo perfil en Twitter es @JavierCayetan19, se
puede ver la gran potencialidad de FotoGebra como propone Rizzo desde 2016.
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Imagen 29. Detalle de una vidriera Imagen 30. Triangulos de Reuleaux

Microrrelato Matematico imagen 29

#MiradaMatematica de 1vidriera #SagradaFamilia 5circulos de vidrios de «trencadis» con
#puntos de tangencia entre si, de 2tamanos, los de radio< coronan los vértices de 3arcos ojivales
y todo el conjunto bajo arcos ojivales concéntricos En 1r plano 1verja parece escamas nazaris

A partir de la imagen 29, @JavierCayetan19 nos propone una modelizacién en
6 pasos con explicaciones,

Explicaciones
Paso 6/6

Verimagen

e

Modelizado completo.

Tridngulos

Imagen 32. Modelizacion

de
Javier Cayetano?

Microrrelato Matematico imagen 30

En 1er plano y bajo 1 tejado a 2 aguas, cual funcién periddica, 3 #triangulosdeReuleaux
tangentes entre si, que en cualquier orientacién, siempre son tangentes a 1 cuadrado En su

interior, 6 circulos con 2 longitudes de radio diferentes #MiradaMatematica en la
#SagradaFamilia

A partir de la imagen 30, @JavierCayetan19 nos propone esta modelizacién

2 Los 6 pasos de la construccion se pueden ver aqui:https://t.co/9kjdSPKmHK
Numero 69- Diciembre 2023 — Pagina 18


https://twitter.com/hashtag/MiradaMatemática?src=hashtag_click
https://twitter.com/hashtag/SagradaFamília?src=hashtag_click
https://twitter.com/hashtag/triángulosdeReuleaux?src=hashtag_click
https://twitter.com/hashtag/MiradaMatemática?src=hashtag_click
https://twitter.com/hashtag/SagradaFamília?src=hashtag_click
https://t.co/9kjdSPKmHK

Mirada Matematica de la Sagrada Familia de Antoni Gaudi. De la fotografia al microrrealto matematico
M del P. Menoyo Diaz

Imagen 32. Modelizacién de Javier Cayetano?®

5.Conclusion

La basilica de la Sagrada Familia, iniciada en 1882 es la obra inacabada de
Antoni Gaudi, y para las personas que vivimos en Barcelona tenemos el privilegio de
ver como va creciendo en altura y como va transformando el paisaje de la ciudad, por
lo tanto, es un placer poder compartir como se va transformando.

Sobre el hecho de continuar la basilica obra maestra de Antoni Gaudi, sin
Gaudi, él mismo dejo escrito:

Se debe conservar el espiritu de la obra, su vida debe depender de las generaciones que se
la transmiten y en las cuales vive y se encarna

Y asi es, es una obra que va dejando la huella de cada una de las personas
que han dedicado, dedican y dedicaran a continuar su arquitectura, una obra con
muchas miradas, una de ellas, la mirada matematica que nos permite ver, mirar y
admirar cada detalle desde los ojos de las matematicas y es por ello que unificar esa
mirada de patrimonio arquitecténico y religioso, junto a la matematica y darlo a conocer
esta en la linea de la frase atribuida a Leonardo Da Vinci

No se puede amar lo que no se conoce, ni defender lo que no se ama

Asi que espero que con mi mirada matematica plasmada en una fotografia y
descrita con conceptos matematicos, abierta a ser utilizada para modelizar con
GeoGebra detalles geométricos, no solo se pueda amar la obra, sino las matematicas
que encierra cada una de las decisiones de Gaudi y de todas y cada una de las
personas que estan interpretando y terminando su obra.

Por ultimo, comparto como se encuentra la Sagrada Familia a 1 de septiembre
de 2023, e invito a que, a partir de esta imagen, la 33, como guifio a uno de los
numeros presentes en la basilica, elaboréis algun microrrelato matematico.

3 El GIF de la construccion lo compartié aqui: https://twitter.com/i/status/1631949601946181638
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Imagen 33. Estado de las cuatro fachadas de la Sagrada Familia el dia 1 de septiembre de 2023
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