La forma del cubo es tan familiar que aparece por
doquier, aunque no caemos en ello hasta que no
prestamos atencidn especial. Eso es lo que me esta
pasando al elaborar estos articulos. VVeo cubos por
todas partes. Pero no podemos eternizarnos con el
tema, de manera que en esta entrega terminamos.

Antes de meternos en faena, recordemos que también
se llama cubo a una torre defensiva. La fotografia de
portada del Epsilon 59 corresponde al “Cubo de la
Alcazaba”, en La Alambra de Granada. En la figura 1

vemos la calle de los Cubos, de Ledn. Figura 1: Calle de los Cubos, Ledn

DEL CuBO

Continuar reconociendo cubos

Pasemos ya a ocuparnos del cubo geométrico (poliedro regular, de 6 caras cuadradas). Para ello
vamos a hacer un pequefio recorrido por la aparicion del cubo en las artes. Comenzaremos por
mostrar la relacion entre cubo y arquitectura. Posteriormente lo veremos en otras artes plasticas,
como la pintura, lo que nos da paso al comic, y con él al cine. Finalmente centraremos la utilidad
didactica en los puzzles y juegos que pueden emplearse como recursos didacticos para la

ensefianza de las matematicas.

En la arquitectura es frecuente encontrar edificios en forma de
cubo. En Granada todo el mundo llama “El Cubo” al nuevo
edificio de Caja Granada. En la imagen 2 vemos este edificio,
cuyo disefio es de Alberto Campos Baeza, y que fue construido
en 1999. En realidad el nombre es erréneo, pues la figura no es
un cubo. Sus dimensiones son 57 x 57 x 30. Su nombre de cubo
se debe a que mantiene algunas de las caracteristicas de la
figura geométrica: base cuadrada, cuatro paredes laterales
planas, ortogonales entre si, perpendiculares también a la base
y al techo, que también es plano. El arquitecto ha sabido
elaborar una forma que satisface las pretensiones de los
directivos de la Caja: sencillez, solidez, aposentamiento. Ello
les lleva a decir que “La arquitectura ha materializado la

Figura 2: Edificio de Caja
Granada

determinacion de la Caja de Granada por sentar unas bases solidas sobre las que crecer, una




gran caja de cemento y hormigon asentada sobre un pedestal.”. La solidez del edificio se ve
acompariada de un ingenioso sistema de iluminacién, a partir de 12 luminarias en el techo y
paredes trasltcidas de alabastro, lo que hace que su interior goce de claridad durante las horas
solares. De ahi el nombre del disefio: Implovium de luz, que ha sido reconocido por un premio
arquitectonico.

Hemos encontrado numerosas alusiones a las cualidades arquitectonicas del cubo.*“Permiten las
combinaciones mas armoniosas. (..), La estructura limpia y elegante que resulta puede revestirse
de las mas ricas materiales y de las mas delicadas decoraciones™. (Alejandro Virasoro,
Tropiezos y dificultades al progreso de las Artes Nuevas, Revista de Arquitectura, 1926). Para
Rudolf Amheim, la forma cubica representa la integridad. Ariel Cailli, en la pégina
http://wwwe.arqchile.cl/expo_cubo.htm, publica un articulo llamado “El cubo y la arquitectura”, y
en él se indica que “Los cubos, los conos, las esferas, los cilindros o las piramides son las
grandes formas primarias que la luz revela bien; la imagen de ellas es clara y tangible, sin
ambigiiedad. Por esta razdn son formas bellas, las mas bellas”.

Algunas de las cualidades que sefialan estos arquitectos y estudiosos de la
arquitectura son las recogidas en el edificio de Caja Granada.

Recientemente ha tenido lugar la exposicion
ARQUITECTURA AL CUBO (figura 3), en el
que se exponen nueve obras en forma de cubo.
Entre ellos encontramos el Pabellon de Espafia en
la Expo de Sevilla, disefiado por el Estudio Cano
Lasso Arquitectos, y EI Monolito de la Exhibicion
Nacional Suiza en el 2002, en el Lago de Murten,
diseriado por Jean Nouvel (figura 4), que consiste
Figura 4: El Monolito en un cubo gigantesco de metal oxidado.

Figura 3:

Arquitectura
al cubo

En Internet podemos encontrar otras construcciones en forma de cubo, como la mini vivienda
disefiada por estudiantes de la Universidad Técnica de Munich, respondiendo a una propuesta del
arquitecto britanico Richard Horden. Igualmente aparece una pagina web sobre arquitectura
Ilamada El Cubo, http://www.am.com.mx/elcubo.asp?fecha=26082005.

Relatar y analizar

Continuando con las artes, el cubo forma parte de la historia de la
pintura. No vamos a centrarnos en el cubismo, sino en la
utilizacion que han hecho algunos artistas plasticos, explotando
cualidades geométricas, percepciones erroneas, e imagenes
imposibles.

Victor Vasarely (Pecs, Hungria, 1908), creador del Ops Art,
pintor del céncavo-convexo, emplea el cubo para crear figuras
imposibles, pero también para darnos sensacion de
tridimensionalidad mediante sus cuadros, que naturalmente son
bidimensionales. Se pueden encontrar informaciones sobre el
autor en la pagina web

Figura 5: Vasarely




http://www.artcyclopedia.com/artists/vasarely victor.html. La figura 5 muestra el empleo que
hace Vasarely del cubo.

Mitsumasa Anno es un profesor de matematicas japonés (nacido en Tsuwano, en 1926), e
ilustrador de gran renombre, del que encontramos casi 40000 entradas en Google. Su fama se la
debe a los libros infantiles que él mismo escribe e ilustra. En ellos derrocha fantasia y ternura,
pero ademas procura introducir elementos matematicos en situaciones concretas. Para él las
matematicas son parte del misterio y de la belleza del universo. En espafiol podemos encontrar
titulos como EIl misterioso jarrén multiplicador, Juegos matematicos, etc., editados por Juventud.
La editorial argentina Fondo de Cultura Econdmica da informacion sobre este prolifico autor.
(ver http://www.amazon.com/exec/obidos/tg/browse/-/281841/002-2269952-2222438).

Pues bien, Anno es el autor de una figura imposible muy
conocida, referente a un cubo. Se trata de un cubo que tiene una
seccion circular, obtenida por interseccion con un cilindro. El eje
del cilindro esta en la mediatriz de una arista que esta en el plano
que la une con otra diagonalmente opuesta. Lo maravilloso de
este dibujo es que llega a crear la ilusién de que la seccion es
plana (y naturalmente circular).

Recientemente ha aparecido en el Ideal de Granada una
ilustracion de Jesus Ferrero que también representa una seccion
circular en una caja cubica (figura 6). Se diria que este dibujo

Figura 6: Esfera en cubo

logra la cuadratura del circulo (o la esferizacion del cubo).

Las figuras imposibles en forma de cubo son numerosas. La mas conocida es el Cubo de Necker,
gue podemos ver en la pagina de Vicente Melvilla http://www.epsilones.com/paginas/i-
figurasimp.html#figimp-cubonecker). Muchos otros cubos imposibles se pueden encontrar en la
pagina de La Croqueta. (pagina web http://www.lacroqueta.com/)

De las figuras imposibles pasamos a la siguiente manifestacion del arte plastico que aludimos en
este articulo: EI Comic.

En Francia se suscité todo un estudio matematico a partir de un
cémic que tiene relacion con el cubo. El origen es la obra La
fiebre de Urbicanda, de Fracois Shuiten y Benoit Peeters. La
historia se refiere a la evolucion de una ciudad. Los personajes
que la habitan y deciden sobre su estructura arquitecténica se
encuentran con el esqueleto de un cubo que, colocado en una
mesa, crece generando cubos en las seis direcciones,
atravesando las paredes sin alterarlas. Asi se provoca una red
cubica que crece, tanto en numero de cubos como en tamafio.
Ello genera una nueva distribucion urbana de la ciudad (figura
7). Los estudios (Shuiten y Peeters, 1996; De Brok, s.f;
Pourbaix, 2001), se han detenido en buscar las férmulas de
crecimiento del nimero de cubos y en hacer propuestas para
emplear este comic en la ensefianza de las matematicas.
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| Figura 7: Urbicand




¢Como puede crecer un cubo? Si nos fijamos en

el modelo de los nimeros figurados, podemos ,i_,_; i'
pensar en el crecimiento de los nameros - ",;;"ff“ 17 i
clbicos, tal como aparece en la figura 8, y PrLadPad Lﬁ
parece como si se produjera un revestimiento en T:’ *—a—" {
tres de las direcciones. El nimero de cubos en Al ] # 2 .‘*-"'|(l/l
cada paso es el cubo del nimero de cubos de | ® ‘ — ‘el Zoll P
cada lado. Figura 8: NUmeros cubicos

En Urbicanda el crecimiento se produce en las seis caras
simultaneamente. Esto da lugar a la forma que aparece en la @

figura 7 y que se refleja en la ilustracién 9. Dejamos como i B
gjercicio al lector determinar el nimero de cubos en cada
paso, asi como el crecimiento que se produce desde el
momento n al n+1.

También hemos encontrado el cubo en otros cémic, quiza por
lo familiar de su forma (lo que permite que el lector imagine
sus propiedades), o por lo facil que resulta dibujarlo. Pero mas Dounitme gtnération
curiosa resulta la aparicion del cubo por sus cualidades |*
matematicas. En una aventura del Pato Donald (Disney,
1949), el tio y sus tres sobrinos emprenden una aventura a la
busqueda del origen de huevos de forma clbica, dado el interés que los comerciantes tienen en un
producto que se empaqueta tan facilmente.

Figura 9: Crecimiento en
Urbicanda

La fantasia de Walt Disney le lleva a suponer que de los huevos cubicos se hacen tortillas
cuadradas, que generan en los que las comen, intoxicaciones alimenticias, pues producen enredos
en los intestinos en forma de “nudos cubicos” (no aclara lo que esto significa). Los huevos
cubicos son originarios de un pais en el que las piedras son cubicas, las personas tienen formas de
paralelepipedos generados por cubos adyacentes, etc., hasta el punto de que las gallinas también
son ...cubicas (?). Con ello es razonable que su interior sea cubico, y por tanto que formen
huevos cubicos. Pero ¢como puede salir un huevo cubico por un esfinter?

Nos encontramos una situacion similar en la vifieta de John Long, quien propone complicar un
poco el baloncesto empleando una pelota cubica y un aro cuadrado. Dejamos para el lector el
imaginarse las dificultades que surgen en este juego, en el que el bote del baldn deberia evitarse a
toda costa. Igualmente dejamos a la mente calenturienta del lector imaginar como salen los
huevos cubicos y la forma de los esfinteres. Lo que si podemos sugerir es que se explote en clase
de geometria el analisis de las propiedades de las figuras implicadas y su repercusion en sus
cualidades fisicas relativas a los fendmenos que estamos considerando (bote, enceste o entrada
del baldn por el aro, posicion del baldn respecto al aro, etc.).




Si la forma ovalada de los huevos resulta de la seleccion natural, ya que
crrex WD £ ha perdurado la que evita que rueden y se rompan (Alsina, 2005), la

W forma cubica de los huevos solventaria este problema. Eso si, crearia
otros nuevos problemas.

Efectivamente con los cubos se puede hacer humor, como nos muestra
la vifieta de Cris, en el diario argentino Clarin.

El cubo parece ser la forma que se opone a las formas esféricas. Al
menos asi lo entienden en la serie de dibujos animados que se
desarrolla en “El universo Peloton”, en el que viven “Rolie Olie y
Polie”, también de la factoria Disney. Todas las formas son
redondeadas. Para contrastar y realzar las formas, este universo Pelotdn
convive con otros universos, como el universo cubico, habitado por personajes, paisajes y objetos
construidos con cubos superpuestos.

Figura 10: Cris,
Clarin

AR PARANGL Con los dibujos animados nos sumergimos en el cine. No podemos pasar
SSWQON - DESPERIZI por alto la pelicula “Cube” (figura 11), de 1997, dirigida por Vincenzee
A PPl Natali (ver cronica en www.cineismo.com/criticas/cubo-el.htm, vy
é www.thecubeofcubes.com/the_cube_it.htm, il  cubo, multiplicita

Ww

nell'unita). Los personajes se encuentran en un cubo, dentro de una red
de habitaciones cubicas que se deslizan segin los planos que los
mantienen adyacentes. Para salir de ella, los ocupantes de una de las
celdas tienen que averiguar cuél es el algoritmo que hace que se muevan
c U B E los cubos adyacentes, para que no los destrocen en su salida de I¢_a1 celda.

De nuevo resalta la cualidad de los planos paralelos y perpendiculares
entre si, la reticula cubica en la que nos movemos tan habitualmente
Figura 11: Cube cuando consideramos los sistemas de referencia ortonormales en el

espacio euclideo.

Explotar didacticamente

Descubriendo algunas apariciones del cubo hemos podido repasar algunas de las cualidades del
cubo (caras paralelas cortadas por paralelas de manera perpendicular, rellenan el espacio, no
ruedan, su simetria es limitada, ect.). Todo ello repercute en la facilidad de construirlo, en su
manejo comodo (por ejemplo, se puede apoyar sobre una cara, dejando las demés segun angulos
familiares, de lo que se beneficia por ejemplo el dado cubico), y en que se haya convertido en un
objeto familiar.

Todas estas cualidades se ven reflejadas en la gran cantidad de juegos de ingenio que se basan en
la forma cubica. EI Cubo de Rubick es el maximo exponente, pero ha sido tan tratado que no
queremos detenernos. Sin embargo otros menos conocidos también emplean esta forma.

Los policubos, piezas formadas por varios cubos que tienen caras comunes, se han empleado para
construir cubos completos. Comencemos por los tricubos (3 cubos unidos por sus caras). Un
juego clasico es en de las T (T-Beutel, de barl, o Mecano Cubo, segun Juegos de Ingenio, de
Orbis), en el que se dispone de 72 tricubos en forma de T, con los que hay que formar un cubo de
lado 6 cubos. Siguiendo con los tetracubos, hay que destacar el Cubo Soma, formado por 6
tetracubos y un tricubo en forma de T, para formar un cubo de lado 3 (ver las paginas web del



cubo soma: http://www.geocities.com/dnehen/soma/soma.htm y la http://www.fam-
bundgaard.dk/SOMA/SOMA.HTM). Igualmente los tetracubos han dado lugar al TETRIS en el
espacio.

Siguiendo el modelo de los PENTOMINOS, existe el puzzle de todos los pentacubos, con los que
se pueden construir cuerpos de los que conocemos sus dimensiones. La descomposicion de un
cubo en policubos ha dado lugar a diversos puzzles que se conocen con el nombre de sus autores,
como el Cubo de Hans. En la pagina web (www.livecube.com), se recoge un gran numero de
puzzles formados con cubos, utilizando el cubo como madulo para la construccion.

Todos estos puzzles de policubos encierran una gran riqueza didactica, pues su practica facilita la
creacion de habitos de visidn espacial. Se pueden encontrar propuestas didacticas para el aula de
Matematicas en paginas web de profesores. Se pueden ampliar estas propuestas afiadiendo nuevas
actividades y recreaciones, como la que nos propone Duz en la llorada revista Cacumen (Duz,
1984), en la que se elabora una historieta sobre el policubo (EI divino policubo).

Destaquemos por ultimo un material relativamente reciente, el
Brainstring. Tal como se observa en la figura 12, consiste en un
cubo transparente, con 4 agujeros en cada una de las caras. Por
ellos pasan gomas terminadas en unos botones de 3 colores
distintos, pero siendo del mismo color los unidos por la goma. El
reto consiste en colocarlos de manera que aparezcan todos los de
la misma cara del mismo color, o dos de cada color, etc., pero sin
que se enreden los

cordones elasticos.
Figura 12: Brainstring En este caso, el

juego emplea el paralelismo de las caras para situar
en ellas los botones opuestos.

En la figura 13 encontramos varios de los juegos
gue se basan en el cubo, desde los policubos citados
a los materiales para construir poliedros, de cubos
huecos a representacion del cubo en el plano por
medio de un puzzle de rombos.

Para cerrar, recurrimos a otra de las e
actividades clasicas en esta seccion, Fiuf‘;w :

inventar  situaciones humoristicas. El | || Vs e
término cubo se presta a hacer bromas con "&\f :
él, tal como lo hacen Inés Marquez, Luis
Balbuena y otros, en el periodico: El Dia
de Tenerife (figura 14). Proponemos W
inventar nuevos chistes empleando los _
sentidos  del  término  cubo,  sus Figura 14: El Diario de Tenerife
propiedades matematicas y la diversidad

de empleos que vemos que tiene el cubo (jA ojo de buen cubero!).

E50 DE LAS "RAICES" ME
FARECIO UNA CO%A NA'HJIU-L.
AUNGUE MUY POWD ECOLOGICA,

Animamos a los lectores a participar en esa seccion, bien enviando soluciones a los retos



planteados (determinar la secuencia de crecimiento de la red de cubos de Urbicanda, en este
namero), enviando reflejos matematicos, o redactando un informe similar a estos para ocupar el
espacio dedicado a los Reflejos Matematicos. No olviden enviar cualquier aportacion, duda, o
sugerencia a nuestro correo: reflejos.epsilon@cica.es
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