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Resumen

En este mini curso intentaremos encontrar relaciones entre el arte, la publicidad, la moda

y otros aspectos artisticos, con diversas partes de las matemdticas, no limitdndonos al

estudio de la geometria en la pintura y arquitectura, y si tocando otros aspectos como

pueden ser los fractales, la construccion de un compds dureo, el estudio de la combinatoria

con diversos cuadros, la busqueda de aspectos geométricos en el disefio, los dibujos manga
etc, y como llevarlos al aula

Introduccion

La presencia de elementos matematicos en el arte, ya sean figuras o
propiedades, es tan antigua como el propio arte, y ya era conocida y
analizada por Pitagoras y su escuela. El sistema educativo actual,
centrado en el desarrollo de multiples competencias, favorece la
inclusidn de nuevas actividades en los curriculos. Resultan
especialmente interesantes, por su caracter interdisciplinar y por su
atractivo motivador, aquellas relativas al trabajo sobre los aspectos

matematicos de las distintas manifestaciones artisticas.

£ = @¥  En este mini curso analizaremos un aspecto diferente de las
matematicas dentro del Arte. Estudiaremos los elementos geométricos que estan presentes
en todos sus dambitos, tanto en las artes cldsicas (pintura, escultura y arquitectura) como en
otros campos de gran relevancia en la actualidad, como la fotografia, la publicidad y la

moda.
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LA PROPORCION AUREA

Pero es imposible combinar dos cosas sin una tercera: es preciso que exista entre ellas un
vinculo que las una. No hay mejor vinculo que el que hace de si mismo y de las cosas que
une un todo unico e idéntico. Ahora bien, tal es la naturaleza de la proporcion...

PLATON “Timeo”

“El numero de formas distintas de dividir una figura es, naturalmente, infinito; pero, la
seccidn aurea produce una impresion de armonia lineal, de equilibrio en la desigualdad,
mds satisfactoria que la de cualquier otra combinacion”, tal era la opinién de Leonardo da

Vinci, compartida por la mayor

a C b
A C

parte de artistas y sabios del

Renacimiento. Leonardo llama a
esto ley de las proporciones y declara que se cumple en las proporciones del cuerpo
humano, en las especies animales que se distinguen por la elegancia de sus formas, en
ciertos templos griegos (particularmente el Parten6n), en Botanica y hasta en la Musica.
Resulta interesante que el alumnado realice el estudio matemaético de esta proporcion, para
lo cual podemos dirigirlos de la siguiente manera:

La division de un segmento AB, por un tercer punto C situado entre A y B, da lugar a seis

razones posibles y diferentes:

a a b b c c
P T S
b c ac ab
a b c b, ¢, a
es decir, las tresrazones  —| —| — y susinversas - = =
b ¢ a a b c

Analizando las proporciones (igualdad entre las razones) que se pueden establecer, siendo

a>b, solo es factible la que corresponde a la igualdad:

a c
- = N
b a
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Existe un tnico punto C entre A y B tal que las longitudes AC, CB e AB satisfacen la

condicién impuesta y , por consiguiente, s6lo existe un valor numérico correspondiente a la
2 a
razon —
b

Se resuelve asi el problema, ya tratado por Euclides, conocido como “Divisién de una recta
en media y extrema razén”. “Dividir una longitud en dos partes desiguales de tal manera
que la razon entre la menor y la mayor, sea igual a la razon entre esta ultima y la suma de
las dos (la longitud inicial ).”

Se obtiene asi la proporcion que fue bautizada por Luca Paccioli con el apelativo de
proporcioén divina; siendo posteriormente Kepler el primero en mencionar su interés en
Boténica y, refiriéndose a ella como “una joya preciosa, uno de los tesoros de la
Geometria”, la llama también seccion divina. Leonardo da Vinci le da el nombre de seccidén
aurea , del que deriva la denominacion de seccién dorada, y la de nimero de oro al valor

numérico que seguidamente determinaremos.

a+b

Consideremos de nuevo la igualdad : — =

b

y, dividiendo por b los dos términos del

x+1

a
segundo miembro y considerando —— = X | se obtiene: X — es decir:

b
XP=x+l=>x*-x-1=0,
1++/5
2

La solucién negativa, que tiene como valor absoluto el inverso de la solucidn positiva,

ecuacion de segundo grado en x, que tiene como soluciones: X =

corresponde a una posicidn de C, exterior al segmento AB, la cual no tiene interés para
nuestra construccion, por lo que tomamos como valor de la razon buscada

1+4/5
p=—

=16180339887 5... que es un nimero algebraico inconmensurable.

Este niimero suele denotarse por la letra griega ¢ , correspondiente al sonido Phi, inicial

del nombre de Fidias.
Dado que las construcciones geométricas son muy sencillas, creo que es interesante

realizarlas con el alumnado.
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Partiendo del segmento mayor Partiendo del segmento total

N O

/ \
y a

En el anexo I esta la ficha que se le presenta a los alumnos para cubrir, realizando todos los
calculos correspondientes, para comprobar la presencia del niimero de oro en su cuerpo,
pasando luego al andlisis de dicho valor en diversas obras de arte como: David de Miguel
Angel, Nacimiento de Venus de Boticceli, Las hilanderas de Veldzquez, Parada del Circo
de Seurat, como obras pictoricas; Erecteion: Cariatide y la Venus de Milo como ejemplos
escultdricos y, en la arquitectura: Parten6n, Edificio de las Naciones Unidas, Torre Espaia
o cualquier otra que consideremos conveniente.

Compds Aureo:

Cuando tenemos que reducir o ampliar varios segmentos en una misma razén dada, resulta
de gran utilidad el empleo del llamado “compés de reduccién”, que constituye una
interesante aplicacion de la semejanza de tridngulos.

Como caso particular nos interesa la construccién de un COMPAS AUREO que
emplearemos dentro del aula, para la medicion de la proporcion durea en cuadros,
esculturas o arquitectura, siendo de facil construccion por parte del alumnado partiendo de

. ) . a _x
dos palos y una chincheta. Por semejanza de tridngulos: — = —

La chincheta ird colocada en el punto C, que obtendremos partiendo del segmento total

Manejo del compds dureo
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Comprobamos ahora las medidas en los dos cuadros anteriores y en otras obras como las
citadas anteriormente, o bien las que puedan encontrar en sus libros de arte.
ELEMENTOS GEOMETRICOS

A partir del planteamiento de diversas actividades se intenta encontrar una relacion entre

el Arte y la Geometria.

Se presentan al alumnado varios ejemplos de elementos artisticos, incluyendo obras del
mundo de la fotografia, disefio y publicidad. Comenzamos con una presentacion de una
obra de Arte en la que son facilmente reconocibles una gran cantidad de elementos

geométricos, como se muestra en la

A L @ imagen previa, un boceto de Kandisky:
.“"“"\ %*%{,._‘fy
‘ V Modelo para la escena XVI-1921.

Cualquier observador puede encontrar los

elementos mas basicos de la geometria

plana, no sin por ello dejar de ver los
vestidos que fueron disefiados de esta

manera geométrica tan pura.
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Ejemplos de actividades para un reconocimiento de elementos geométricos en diferentes
areas:

Actividad : busqueda del titulo

1. Se le presenta al alumnado una escultura sin el titulo. A
continuacion se les pide que opinen sobre la misma, indicando
qué es lo que les parece y si les recuerda algo.

2. Les proponemos que piensen un titulo para la obra, sin

ningun tipo de restriccion.

3. Seles impone la condicion de que sea un animal.
4. Descripcion de la escultura.
5. Indicar algin elemento geométrico que conozcan.
La escultura de esta imagen corresponde a: de Raton geométrico — Oldenburg -1929

Actividad : Dictar y dibujar.

1. Le pedimos a un alumno-a que se sitie frente a los

demas y le entregamos un cuadro sencillo que intentara

describir de la manera mas exacta posible, con el objetivo

de que sus compaiieros lo dibujen. Estos dispondran de

una hoja en blanco, en la que cada uno haré su propia

interpretacion del "dictado" de su compaiiero.
2. Se hard una puesta en comun de todos los dibujos

realizados, observando que son diferentes, estudiamos

asi como la misma informacién es interpretada de

distinta forma por cada persona.

01 2 3 & 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

3. Repetimos el proceso, dandoles ahora la opcién de
usar una hoja cuadriculada en lugar de la hoja en blanco, proporcionando también al
encargado del "dictado" un papel cebolla también cuadriculado y con los ejes de
coordenadas dibujados.

4. Repetimos todos los pasos anteriores, para lo cual es conveniente cambiar de cuadro,
presentandoles nuevamente uno bastante sencillo. Al hacer la puesta en comun, los

alumnos observan en este caso todos los dibujos coinciden.
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Aprovecharemos esta actividad para explicarles la importancia de las coordenadas

CClVl‘éSiCll’ldS, Yy como estas suponen _una referencia mndamental para transmitir con

exactitud posiciones, formas y distancias.

Composicion suprematista: cuadro rojo y cuadro negro de Malévichy para el primer caso y
3 Variaciones de Doesburg para el segundo. Otros que resultan faciles de dictar, y por ello

apropiados para esta actividad, pueden ser los de Mondrian, Albers, Van der Leck o

Crockett Johnson.

¥ ' . 1 el . -g;"' ﬁrﬁg‘{j\‘ e
Esta misma actividad se puede trasladar a la aplicacion de GeoGebra, lo que nos permitird

o ifh) | SN

dictar por puntos en el primer ciclo de la ESO y con ecuaciones de rectas en el 2° ciclo.
Esta aplicacion nos permitira calcular areas y perimetros de las diversas figuras que
componen el cuadro

Ya en los cursos més elevados podemos dictar en volumen y, con la ayuda de geogebra,

realizar una representacion muy aproximada, con ecuaciones de rectas y su posicion.

Actividad: Reconocimiento de elementos geométricos.

En esta actividad presentamos al alumnado la forma en que geometrizan los pintores,
analizando concretamente el procedimiento seguido por Van der Leck y Doesbourg.
Como podemos ver el proceso de abstraccion y paso a elementos geométricos puros de
Van der Leck es de lo mas simple, pero, al mismo tiempo, nada sencillo para el comun de
los mortales. En la red podemos encontrar varios ejemplos de cuadros de este autor, donde
es evidente la geometrizacion: Bodegdn (cuenco con manzanas), Pez, Familia, Mujer con
vaca y otros.

Después de presentarles esta abstraccion al alumnado, pasamos al estudio geométrico de

diversos cuadros, donde podemos seguir el siguiente proceso:
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1- Nombrar los elementos geométricos que encuentren en los cuadros, poniendo especial
atencion a si son planos o espaciales.
a) Nombrar los elementos planos encontrados y clasificarlos
b) Nombrar los elementos espaciales encontrados y clasificarlos

2- Observar los elementos artisticos y comentar si, en algunos casos, nos parece ver algo
que realmente no estd ahi.

3- Discutir sobre la impresion producida, segun los elementos geométricos que aparecen en
el cuadro. ( En este apartado seria especialmente interesante la colaboracion del
profesorado de Dibujo, Arte,...).

4.- Presentarles una imagen de algo real y pedirle al alumnado que la "geometricen",
basandose para ello en lo aprendido en la anterior explicacion.

El modelo de ficha para esta actividad, se encuentra en los anexos Il y III

Actividad: Descripcidn de elementos esenciales

Se analizan otras manifestaciones artisticas, como pueden ser la fotografia, el disefo, la
moda, etc... , siguiendo para ello este proceso:

1- Se trata de describir la primera impresion geométrica percibida: Simpleza o
Complejidad, Atraccién o Rechazo, Elementos perfectamente definidos, Elementos no
definidos pero reconocibles y otros.

2- Descubrir los restantes elementos: Figuras conocidas y desconocidas, intuidas,
inacabadas ...

3 - Establecer algtin tipo de relacion del cuadro con partes de las matemaéticas: Simetrias,
Traslaciones, Nimeros, Fractales y otras

Geometria en el diseiio.
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En el disefio, el proceso de geometrizacion se produce a la inversa que en la pintura. Se

parte de las figuras geométricas basicas, las cuales se van rellenando hasta obtener la

imagen deseada.

Un ejemplo de este proceso lo tenemos en el disefio de la ropa o el de los comics Manga

SILUETAS... VOLUMENES... PROPORCIONES

ATAIA

RECTANGULO TRAPECIO MACETA MACETA CUADRADO

TRAPECIO COLUMHA TRAPECIO COLUMNA TRAPECIO

ﬂl

MACETA RECTANGULO RECTANGULO CUADRADO TRAPECIO

+ +

TORERO TORERO TRAPECIO TORERO TORERO

DIABOLO CUADRADO DIABOLO CUADRADO COLUMNA

+ +

+

TRAPECIO JARRON RECTANGULO COLUMNA

Uno de los grandes modistos de
todos los tiempos “Christian
Dior”, afirmaba que cualquier
prenda femenina se puede disefar
partiendo de 8 figuras bésicas
(rectangulo, trapecio, columna,
maceta, cuadrado, torero, didbolo y
jarrén), que combinandolas de
diferentes maneras y luego
cubriéndolas, obtendriamos todos

los posibles disefios que se pueden

FIGURA DE FRENTE PARA INTERPRETAR LA FIGURA VESTIDA

realizar.

Sin embargo, desde el punto de vista matemaético, solo tenemos dos cuadrilateros,

rectangulos (como caso particular el cuadrado) y suma de trapecios. De ahi la simplicidad

de la geometrizacion en el mundo de la moda.
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Geometria en el dibujo de los comics
Manga (i) (Q_‘) l-ﬁﬁ;?&l

- B
En los dibujos Manga se realiza el mismo ¢ fl '( E .

proceso, pero se utilizan otro tipo de

o | ..' VR y

elementos geométricos un poco mas bt L) =

. P e s "F \ | ! ! y i': It \" iy
complejos, pero no por ello mas dificiles [ Ehiv

[ )
Un ejemplo de actividad podria ser la ' b/ |
mostrada en el Anexo IV:
. . ) gl

Analizaremos ademas: &/ \

La Geometria en la publicidad. Las
grandes compaifiias dedican mucho tiempo y esfuerzo al disefio, difusién y popularizaciéon
de sus logotipos. El cambio de logotipo supone, por tanto, una gran inversion de dinero. Su
importancia radica en que son la primera imagen que asociamos a una compaiiia. Un gran
numero de estos logotipos son geométricos; por lo tanto, se eligen figuras o dibujos con
propiedades sencillas que tendran un gran impacto en la mente del ptblico. Empleando
unicamente elementos tan sencillos como tridngulos, cuadrilateros o circulos podemos
construir una multitud de logotipos.
Geometria en los Complementos. En la mayoria de nuestras casas tenemos algtin
complemento con un aspecto geométrico puro. En la década de los noventa todos los
escaparates y revistas utilizaban la geometria. Como muestra de ello, la revista Nuevo
Estilo publicaba en 1995 tres dobles paginas con el disefio de complementos, y las titulaba
Leccion de Geometria, con un texto, cuando menos halagiiefio, para esta rama de las
matematicas.
También se estudiaran otros aspectos de las matematicas utilizando diversos cuadros,
como:
Conicas: Pedro Barbeito: Tilted Landscape I y Paulo Climachauska; Sin titulo
Simetria: Pedro Barbeito: Tilted Landscape II y Autor: Gil Heitor Cortesao; Terminal
Fractales: Linda Allison

Cuadrados latinos y combinatoria: Richard Paul Loshe
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El arte puede ayudarnos en nuestro trabajo con las matemaéticas y, al mismo tiempo,
establecer una interdisciplinariedad muy conveniente para la apertura de miras de nuestros
estudiantes.
Los curriculos actuales favorecen y potencian la inclusiéon de actividades interdisciplinares
que permitan el tratamiento de los contenidos matematicos desde diversas perspectivas,
relacionados con otros campos del conocimiento. Estas y otras actividades sobre
Matematicas y Arte proporcionaran a nuestro alumnado una visién mas rica y cercana de
esta ciencia.
Referencias bibliograficas:
* Arnheim, R. (2002), Arte y percepcion visual. Madrid. Alianza Forma
= Balbuena Castellano, L.(2005). Guia matemdtica de San Cristobal de la Laguna.
Santa Cruz de Tenerife. Servicio de Publicaciones de la Caja General de Ahorros de
Canarias,
=  ENCICLOPEDIA: Historia Universal del Arte (1985-1989). Barcelona. Planeta,
= QGarcia Arenas, J.; Bertran i Infante, C.(1987), Geometria y experiencias. Madrid.
Biblioteca de Recursos Didacticos Alhambra.
»  Ghyka, M. C.(1992) , El niimero de oro, I los ritmos -1 los ritos. Barcelona. Poseidon
= Pedoe, D. (1982), La geometria en el arte, Coleccién Punto y Linea. Barcelona.
Gustavo Gili,

ANEXOS

ANEXO I- ACTIVIDAD I : FICHA NUMERO DE ORO

Se comenzard en una primera parte midiendo cuadros, esculturas y el propio cuerpo con los
instrumentos necesarios y haciendo las oportunas divisiones, para la comprobacidn de la existencia
0 no de la proporcidn durea (obtencién de valores aproximados a 1’6)
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a) Medidas en el David de Miguel Angel:

cuerpo entero _

ombligo — pies

total cabeza _

hasta la nariz

total cara

hasta la nariz

B _,';: total pierna _
. I hasta la rodilla

b) Haz las mismas medidas en tu cuerpo y comprueba si tienes las divinas proporciones:

cuerpo entero _ total cabeza _

ombligo — pies hasta la nariz
total cara  _ total pierna

hasta la nariz hasta la rodilla

¢) Haremos lo mismo con un cuadro, primero escogeremos “El nacimiento de Venus de

Botticelli”
cuerpo entero _

ombligo — pies

alto del cuadro

hasta el horizonte

longitud de la concha _

ancho de la concha

longitud del cuadro

hasta la venus

d) Busca otras medidas en el cuadro y comprueba la misma proporcion

ANEXO II: FICHA I RECONOCIMIENTO DE ELEMENTOS GEOMETRICOS

Intenta cubrir esta ficha siguiendo las pautas que se te marcan:
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Nombra las figuras: Observa el siguiente cuadro y describe las figuras
que conozcas
a) Ponle un titulo

¥ 4 b) Describe lo que ves
s N\
» ) % " ¢) (Son figuras planas o espaciales? ..................
-d .
T B - I Triangulos :....... [ ciantos ...
- - - cuadrados....... { cudntos 7 ...
d) . paralelog ramos- rectdngulos...... [cudntos ?....
Cuadrilateros h
Rombos...... {cudntos ?....
trapecios..... { cudntos 7 ....
Circulos y circunferencias :.... | cudntos ...

Haremos lo mismo en la siguiente escultura:

VES

a) Describe lo que

b) ¢Son figuras planas o espaciales? ..................

prismas....
pirdmides....
Poliedros cilindros...

conos....

esferas....

Fijate en esta imagen y
di lo que ves

Fijate de nuevo y comprueba si efectivamente estan
todas las lineas necesarias para que sea la figura que
crees ver.

(Es una imagen plana o espacial?..............

Explica tu respuesta:

ANEXO IlI-FICHA Il RECONOCIMIENTO DE
ELEMENTOS GEOMETRICOS

Intenta cubrir esta ficha siguiendo las pautas que se te marcan:

Nombra las figuras: Observa el siguiente cuadro y describe las figuras que conozcas
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a) ¢ Qué ves en esta obra?
b) Ponle un titulo
c) ¢Cual te parece que seria su
significado?
. d) éPor qué crees que se inscribe

dentro de la corriente del

- ] abstraccionismo pictérico?

l b f§ e)éSon figuras planas o espaciales?
. 3 - b f) Haz una descripcion geométrica del
MiSMO....cccvverienns
: g)ldentifica las figuras que forman parte del
I I ] - mismo:
" =
Triangulos: ....... [ cuantos?....
cuadrados....... [ cudntos?....
_ paralelog ramoss rectdangulos...... [ cudntos?....
1 Cuadrilateros - .
Rombos...... [ cudntos? ...
trapecios..... [ cudntos?....
Clrculos y circunferencias: .... | cudntos?...

Haremos lo mismo con el siguiente cuadro:

a)
b)
c)

d)

e)

VIII CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCA!
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¢Qué ves en esta obra?

Ponle un titulo

¢Cual te parece que seria su
significado?

éPor qué crees que se inscribe
dentro de la corriente del
abstraccionismo pictérico?

éSon figuras planas o

espaciales?




) Haz una descripcion geométrica del mismo..................
ANEXO IV: GEOMETRIZA LA MODA

1. Utiliza alguno de los esquemas disefiados por Dior, para realizar tu propio
disefio de moda

SILUETAS... VOLUMENES... PROPORCIONES

Al 0) MACH MA A
Tf COl IN/
RECTAN c

A CTANGULO  RECTANGULO

+ o
JARRON RECTANGULO

Indica que elementos utilizas, y a cual de los disenos de Dior te asemejas

2. Te damos un disefio de Dior, y debes de realizar el proceso contrario, saber
cual de los esquemas ha utilizado
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3. Utiliza la geometrizacién de Van der Leck, para calcular las figuras geométricas esenciales que
dan lugar a este modelo
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