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GEOMETRIA CREATIVA

LA GEOMETRIA EN LAS CIENCIAS Y EN LAS ARTES

Simetria, regularidad, orden, ritmo, proporeién, ete., : er
son propiedades que el ndmero comparte con la forma ¥ que ";
configuran algo mas y algo distinto que un tema de un progra

ma escolar. Los poligonos regulares, los poliedros, las ca-

dencias numéricas, la divina proporeién, la armonia, Hulnltuu‘
permanentemente el asumhrn ¥ Jjustifican las matemfticas y las

ciencias en general.

La légica de la forma y del color no es muy distinta de
las relaciones numéricas, ni el ordenamiento de ritmo ¥ so-
nido, tiempo y silencio en una composicién musical difiere
mucho del orden sintactico o ritmico de unm poema. FPero entre
la zatemdtica y la plistica, ademids de esa ldgica conmfin, hay
una materia comiin: La Geometria. Ambas pueden ejercer distin
tas codificaciones y sus aplicaciones pueden también ser dis
tintas, pero los elementos que su actividad enriquece, son
los mismos. i If

1

En ni afin ha estado siempre el hacer de la geometria una |
técnica creativa mis dentro de la expresion pllatina.rw!it;ﬂlaf-
mismo deseo subsiste en grupos de lltllaticnu :'an.vf? i@
el Grupo Cero de Valencia, que hace suyo el gritn ﬂh[
matemdticas feas!, entendiendo el término feo como e
de creativo. Y.al famoso Ilbuju‘!mgliipil qhn_w d
camente el olvido de la Geometria en Iﬂl t
limitandose a unos capitulos de 4lgebra 1:
Hans Freudenthal, en el dltimo Congresc
brado en Zaragosa, titulabe su ponenc:
m thr s Sty - AR

ey 2 i %2 -*rf '
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(Mondrian) y del comstructivismo ruso (Kandinsky) .

Estos manifiestos eran algo comun ¥ esencial a todo grupo ' .ﬁE
que quisiera comenzar un rumbo nuevo en las caracteristicas

de su pldstica. Eran elaborados a base de muchas discutidas

reuniones y redactados normalmente por un poeta adicto al
Teorizadores del cubismo, futurisme y surrealismo, lo

grupo.
ctivamente los grandes poetas Guillaume Apollinai

fueron respe
re, Marinetti y André Breton.

Fn ellos cada grupo pretende expresar sus ideas fundamen
tales y justificar asi su actuacidén posterior. Solian ser
agresivos y extremistas, ya que lo que buscaban era una rup-
tura total con el movimiento precedente.

Fn el Manifiesto del Arte Conmcreto, al hablar de los es-
tilos precedentes dice en su punto nimero dos: "Lo importan-
te en todos los dominios de la actividad humana, es la inte-

lectualidad, fuera de lo creado por el pensamiento no hay
mis que lo barroce, el fauvismo, el animalismo, el sentimen-

talismo y esa hiperbarroca confesién de debilidad llamada

fantasia®.

En el punto nimero cinco dice: "Antes de materializarse
la obra existe de un modo completo en el espiritu, su rilliﬁu
zacién debe mostrar una perfeccién técnica tqﬂiﬂlm;kﬂ* .t
perfeccidn del concepto, no debe revelar tiliﬁﬂ-tilﬁﬁmikéhiﬁr
bilidad humana: ni temblores, ni imprecisién, ni titw )
ni partes sin terminar. Si no se logra trazar u a 1in
con la mano sola, se toma una regla. La es
es .‘. har:u:n. sl alabis ?‘iiiiﬁiid:i '




letos de los radiclarios, los cristales de nieve, las estrug
turas cristalogridficas de los minerales o la concha del Hau—

tilius.

Kandinsky, Mondrian, Wassarelli y todo el arte concreto,
constructivista, cinético y op-art, asi como anteriormente
el arte drabe, terminaron por adoptar la geometria como @ni-

co lenguaje plastico de su pintura. e

"A partir del cono, el cilindro y la esfera, decia Cezan
ne, podemos pintar lo que queramos" y asi nos confirms que,
triangulo, rectdngulo y circunferencia, proyecciones ortogo-
nales de estos tres solidos, son algo tan natural como lo es
una manzana de sus bodegones. &Y quién negard que esa manza-
na no es menos natural gue la que estd en el Arbol?

A Kandinsky le reprochaban que su pintura se apartaba de
la naturaleza y contestaba: "iPor qué llamar pintura geomé-
trica a aquélla en la que aparecen formas geométricas y no
decimos pintura bntauica a aquélla en la que se muestran for
mas de plantas?"®, haclendn alusién claramente a la pintura

*

de' Rousseanu.

Hoy dia, el desarrollo de las ciencias ha extendido lﬂﬁﬁiﬁ
linites de los sentidos hasta un grado extraordinario. 3&
ojo, aguzado por el microscopio, puede penetrar !n=iuf'L”
de formas complejas y asombrosas. El telescopio, pene
los cielos para examinar los vastos ‘espacios ent:
y formas de las nebulosas. El tubo de ‘Rayos X |
rar las intrincadas formas :,ntmi,m;’"“' :




A la pregunta primera contestaré con otra nueva: iquién

negard que antes del avidén ya volaban los pijaros?

La geometria pues tiene un lugar privilegiado como con-
fluencia del arte, la naturaleza y la ciencia.

LA EDUCACION VISUAL

En el desarrolle de todo ser humano es como si comenzdse
con una vision imperfecta y viésemos todo en una bruma.
medida que los afios pasan, la niebla va aclarindose gradual
mente aungue no por completo para todos. Es un problema de

2=
]
L1]

acumulacidn de experincias, de percepciones en suma, que nues
tra educacién no asume, sumida en un mar de definiciones gm-

ciclopédicas.

Vistas asi las cosas, un segmento no es sélamente la dis
tancia mds corta entre sus extremos, ni un tridngulo equili-
tero es sdélo la figura formada por tres puntos equidistantes.
Tampoco para Platon ni para Kepler, un icosaedro regular era
meranente una legidn de vértices, aristas y caras, dotadas
de ciertas relaciones estructurales y numéricas. Era una pPie
za necesaria en su concepcidn del mundo.

-

Por éso, hablando de poliedros, no me valen exclusivamen
te las definiciones al uso, numerando sus caras, vértices ¥
aristas. Podemos imaginarlos sin limites definidos, viendo
cémo las prolongaciones de sus aristas los agrandan o multi-
plican, sus ejes los dividen y la visién nos lo dutnm- "Ih
Banera que para que la forma sea reconocible ha de ser : B
gentada con sus propias deformaciones, rﬂprtl!nt!#iﬁﬂ
perspectiva, y serd entonces nuestro cerebro el qu
de la percepcién de cada objeto, producto Qg
Tiencia, el que identificara cada uno Eg
€505 errores. N P

L& tparicisn de lus liamsda
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para su reconocimiento en el plano con las dufnrnig‘ﬂ" Ti- .
pias de la visidn y al querer devolverlos a su fnr-t:rugafi*'
nos hace tarea imposible. Esta figurn imposible es, 'ﬂr'liﬁﬁfj
tiempo dos Prismas cuadrades . dSh ], -
F:: tres prismas trilhlﬂllr'-,'ltlﬁﬂfl
~ veamos la mitad superier nnlt.tl
ferior. La explicacién es senci- ‘
"~ PER S lla: para representar la imagen e
de un prisma cuadrangular nes ser
vimos de tres lineas paralelas,
aunque en realidad tiene cuatro, y para un prisma triangular
necesitamos sélo dos, aunque tiene tres. Por 1o que con seis

lineas tanto podremos hacer dos Prismas cuadrangulares o tres
triangulares.

El cubismo, punto de partida de toda
la plastica moderna, hace caso omiso de

todas las leyes de perspectiva ¥ nos re-
presenta, como lo hacen los nifios peque-
nos, las cosas tal comoc son en la reali-
dad. La boca de una copa sobre la mesa,
no es una elipse sino una circunferencia, la 2Xper
tenemos de ese objeto es la que nos dird cémo es iﬁf
Esta doble lectura hara incomprensible -ati-iﬁﬁiﬁ{ra
que no tengan una prictica adecuada en su -;;;”,L_,

555
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Al releer orientaciones pedag
les en la ensefianza de la m
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cdpones prescritos o ideas Preconcebidas sobre el objete ﬁﬁ*
arte. Toda obra artistica es en sf creativa, pero no tﬁil.
obra creativa ha de ser necesariaments artistica o hech R :
fines artisticos. Para entendernos mejor, ya en el Plano e 1
la ensefianza, queremos que el nifio desde Su mis corta edad,
sea creativo, no artista. No es funcién de ninglin profesor
de expresidon plistica en la escuela hacer nifios o jévenes ar ':
tistas, igual que ninglin otro profesor al ensefiarles a hablay -
© escribir correctamente, pretende hacer de sus alumnos futy .
ros oradores o escritores. i

Lo gue hemos de procurar es desarrollar la exprgniﬁn_,
ejercitar la imaginacién, estimular la actividad mental, y ng
ensefiar mecidnicamente, poniendo excesivo celo en que aprendan
unas técnicas, finalidad inferior que durante mucho tiempo ha
sido preocupacidn {inica en la ensefianza del dibujo. El profe
0T que sigue literalmente un sistema, es esclave de un méto
do, puede considerar el dibujo como una serie de copias de
lineas sin otro objetivo que la exactitud. Algunos profeso- ,
res consideran la imaginacidn como un enemigo y la crativi-
dad como un tépico, sin que jamas ha.m intentado mh!.lj}
practica, siempre se les opone la exactitud. In;intamﬂ &
que ningin maestro pretende equiparar a los nifics con ﬂ-
cabulario de un idioma, el conocimiento de su gra
c¢2pacldad de trazar los simbolos utilizados en su esc
para luego privarle de toda oportunidad de
diante su uso. iPara qué, entonces, Mﬂﬂ‘w
esfuerzo, en adquirir conocimiento de la apar
cosas y de la fécnica del dibujo, ﬂ'ﬁ
alguno de ese conocimiento para esa:

i U e R [
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bajo, arte e industria, que es bdsicamente el diverecie ‘ﬂJ :j._
mente y materia®. e

La forma y su funcion, la ética ¥ la estética, el I-‘th:r
la indusiria, tienen hoy en nuestros Planes de estudio una
errénea interpretacién y separacién dentro del campo del A
sefio. Términos muchas veces antagénicos como "lg atil y 10
bello", dicotomia entre dos partes que no pueden ir Por sepa
rado ¥y que muchas veces nos parecen irreconciliables. Recor-
demos igualmente todo lo ya mencionado sobre el dibujo y las
manualidades.

A veces no parece sino que la belleza de un objeto =éle
se nos muestira cuando ha dejado de temer su utilidad. Los mu
seos de la ciencia transfiguran los artefactos o maquinarias
que una vez sirvieron en observatorios de astronomia o labo-
ratorios de experimentacidn y revelan shora la originalidad
de su disefioc y la pureza de su forma. Un anfora romana o la
rueca de la abuela, hoy dia sélo nos sirve como objeto m-
rativo en un rincén del frio saldn d& nuestros lﬂﬁm%
res. )

Sin embargo, tenemos que reconocer que los uhja#hi
to mis fitiles, son cada vez mis bellos: el #ltimo _' d
automévil es el que més nos gusta y en el mm
corde, su utilidad para el wueleo lo nmﬁﬂh en un
ro pajaro; la dificultad de su unmﬁﬂi
otros problemas de tipo econdmico o in”
en su desproporcionado ruido. m
m.-.u del dguila en su ml-n -;f
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nadas al marco de las figuras planas.

Los medios de comunicacifm, la posibilidad de las repro=
ducciones masivas, la publicidad y el disefio, han ¢ “.quf
do en la sociedad un aprendizaje espontinec de ll. !g | :
paciales, de los volimenes, que tienen mids de uult!:ﬂ que ﬁ
aprendido en la institucidn esecolar.

Imagenes como las sefiales de traficeo Y otras muchas, ﬂ&f‘!

gan a ser interpretadas colectivamente de forps automatica.
El conjunto de ciudadanos ha interiorizade e integrado m;,];. M

A
bagaje de sus conocimientos estas manifestaciones de la tﬂ'ﬂ- ‘-;ﬂ
de un modo acritico, tal y como le han sido presentadas. Se '

asimilan las formas y las estructuras de las mismas sin nin-
guna reflexidn sobre ellas.

El proceso de depuracidén de las formas espaciales hasta
su plasmacion en ideogramas planos, la construccidn de edifi
cios a partir de planos, el disefio en general, son ajﬂf;ﬂui o
en los que la plasmacidén definitiva, la obra que finalmente
se nos presenta, ha podido recorrer complicados procesos
creativos a partir de ideas simples en las que la interven- 2
cién de la pldstica y la geometria mo son ajenos. f'L‘"l,

it s R
e

Resulta sorprendente comprobar cémo esta educaci
inconscientemente desarrollada, no esté p.mmrp"
cida por unas ensefianzas y prnnud.iliintnl m

puestas elenentales de geometria Pl'ﬂl }"
®0 un programa mis general, mds hum
instalacién de los ciudadanos en #1
imdgenes dejarfa de ser h ih' -
*!m;r-- en pnrtiuiptl ?




apareciendo enormemente fastidiose,

Hacer de la geometria una técnica cresativa lii-inwhﬁwh-én

la expresion pldstica y de la expresiénm pll;tlg‘ un ‘#ﬁﬂt;il :
interés que potencie el estudio de los problemas Iﬂﬂllﬁﬂi';‘"F
para dar solucién a las ideas ecreadas, seri una g1 "
cion bien entendida.

Todo este proceso lo resumiria en tres etapas de
aparicidn en todo aprendizaje:

1.~ Momento creativo: invencidn de una forma nuevs P‘!lJii
alumno y que muchas veces lo es también para el profesor. g

2.- Asimilacidn o aprendizaje de un nuevo concepto: pmﬁhll

mzs de geometria plana o espacial.

3.~ Iécnica a desarrollar: dibujo y manualidad correspon—
diente.

Bien entendido que el tercer aspecto no podri realizarse
sin la consecucidn del segundo y éste tendrid muy poco snniiﬂh

= -_

si falta el primero. Hay pues un orden de prioridades,
en su desarrollo han de ir paralelos. Las nuevas furlil
llevardan a la au1u¢1un de nuevos problemas y estos 5w7f'
tos nos darian una mayor comprensiém, el manejo de nue
Yes para poder inventar formas mids complejas. Es en
camino helicoidadl en el que van tomando cuerpo al &

po las diversas técnicas de expresiém y su uso m o
ideas. 5

LA _FORMA MODULAR

El -ﬁﬂnln p&tﬁﬂ
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missa en todas direcciones, seri sl ejemplo mis esclarecedor

ds la total dependencia entre
el espacio vacio y el espacio

siendo sus partes con-

s la variedad de
s Arabes o los mas
res dibujos de Es-
angeles y demonios
perfecta armonia,
e los espacios que

zeparan a unos son a la vez la

de los otros.

SECCIONES MODULARES DE LOS POLIEDROS PLATONICOS

Lz definicidén de Leoz referida al plano puede aplicarse
idénticamente a los cuerpos sélidos espaciales: los polie-
éros. Cada uno de ellos tiene una serie de secciones identi-
ficables en poligonos que los dividen en dos partes iguales:

520 sus secciones modulares.

IMAGENES POLIEDRICAS EN LOS ESPEJOS

Los espejos desempefian por lo comiin tres papeles: FTEEE- A
eir imigenes, plasmar leyes opticas y ser motivos de fl#ﬁi!_. ;
racién literaria ¥ mitolégica, pero raramente se m#,{i#
'Ta la creacién de formas y espacios y para la materializa-

¢ién de conceptos zeométricos.

81 el caleidcscopio nos PI o lg_fﬁ.;_=¢?;
objeto mediante reflejos en 1" ;.r d;::}“



il —

mos decir, que son formas caleidoscdpicas espac et .
to de la repeticién de una forma plana, el Pﬂ " —

El primer problema a resolver sera la ﬂ‘il-uiﬁl .t
- —-—cgpcjos, do una -especie-do-pirdmides $runcadas :
en cuyo interior se nos aparecen debide a la mult ._ gl
de sus imigenes los cinco poliedros regulares. l'ﬂ;l.'
narios que puedan aparecérsencs estos poliedros .
especulares, no es sino el principio de la cruni&t:&'
muchos, es decir, la "construccion"instantinea de iros
de dificil y muy trabajosa realizacién manual, Hﬂm;h ;
sencilla operacidon de incrustar médulos que se :nlti

Espejo de X + Diedro del dual = 2 ﬂntﬂ%i

1802 .- 70032+
180° -
180° - gge

180° - 138111 (Diedro del ic sa
180" - 116" 34! (Die :
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| FORMAS LOGICAS
TRIDIMENSIONALES
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El matemitico canadiense Z. P.
Dienes diseid ya hace afios un mate—
rial didictico para preescolar, los
Bloques Logicos, sumamente extendi-
do en todas las cscoclas. ‘Bésicamenic
consisten en el reconocimiento de
formas y colores primarics y de juegos
clementales de conjuntos simples. Las
posibilidades de un matenial estrucro-
rado como ésic de Diencs, son muy
amplias, pero en mi opinién adolece
de cienos emmores graves y carencias
significativas que trato de corregir con
¢l conjunto de Formas Légicas Tridi-
mensionales,

1= Errores: Los Bloques logicos
iﬂmii-llnﬂih a las for-
‘mas planas. Estas en realidad po exis- ~ El cuadr
-“Wﬂﬂﬂﬂ!ﬂhh
B ., fn-hﬂﬂﬂ“ difick

el ojo, al ignal que una cimara foto—
grifica, siempre dibuja en perspectiva
y &sta ya sabemos que no &5 mis gue
la ilusién del espacio, su representa—
cion en el plano.

El gatito de pocas scmapas, es
victima de una ilusién Sptics y se cac
por ¢l balcin al querer pasar al balcin
de la casa de enfrente en uma calle
md-.rnm:pnmum-
riencia, nuestro cercbio aprende a
percibir e espacio a través de la vi-

sién plana, a medir mentalmente dis-
mrtwhmmﬂﬂn' que

T8 OB QR T WS DO




gular no era un wiingulo §ino o cua—

El cucdredo tongible no serd otro
entonces, gue ¢ cubo. El midngulo
tangible mis szmple serd ol wetracdro.
La circunferencic tangible sezd la
esfers. Ensefiémosies pues amies las
palabras cube, icirasdro y esfera qoe
cuadrado, miingulo y crcunferencia
{Por qué les ha de resultar mas com—
plicado? ;Por qué han de ser mis
mcomprensibles las formas volomémi-
cas goe las planas s aquellas son la
realvdad?.

Un matemitico me podrd decir que
para medir ¥ ¢poiar coO WES VECIomes
{el espacio) antes ha de saber hacerse
con dos (el plano) y primeramente con
o (la linca) De acuerdo gue sin
lincas po puede dibujar poligonos y
sin poligonos no construyo poliedros,
"o no cstamos de momenio ense-
aando ¢ proceso de peperacion de los
objetos, sino comprendiendo como es
el objeto mismo. Unz vez asimilada
es2 forma final, vz veremos como se

conocido para €, e de las sensacio—
o =8

1= Carencias: Los blogues de
Dienes estin compuesios poT pErejas
de cuadrados, wiingulos v circumfe-
rencias, cads una de ellas pintada de
um color promanio. Si clegimos la
pareja de cuadrados de un mismo
color por ejemplo, vemos que los dos
cuadrados som iguales Solamente
cuando los wmemos o [a mano e
una leve diferencia, uno &3 mds groeso
gue otre. Pero la diferencia no estd en
el cuadro sino en los rectingulos gue
conlornean el prisma. No cabe la
diferencia de groeso o deigado a la
bora de bablar de formas planas, pues
¥a bemos dicho qoe éstas son de alio-
R coro. Séle podremos decir que
peede haber cuadrades grandes o
pequedios coando um profesor avispado
se preocupe cn comprar dos colectio-
pes de bloques fabricados en distinta

escala Afm asi v despoés de haber

becho un esfoerzo de comprar dobles
colecciones, hemos cormregido un emmor
de bulto, pero continoamos con la
carencia del pimero TRES, poes se—
guimos con el sistema binario.

El nific desde ¢ momento que
nace ¥ adn antes, esti siempre condi-
cionado por ¢l sistema binario. No
cxiste offa cosa gue-su dependencia
con la madre. No ha oido otro nitmo
que ¢ tic-tac del corazdn materno:
sisiole y diisiole, la aspiracién 'y ex-
piracién de sus pulmones. Se dice que
los lactantes se duermen mis plicida—
mente sobie el brazo izquicrdo de la
madre por estar su cabeza mis cerca

del corazén y ¢l movimiento de la
cuna o los brazos al mecerlo, para que.

se duerma también -in:l-nm

;Quip—uﬂl'nhf'.m‘
forma, wdo cambia. El grande, wuto-
miticamente, & convierte u1
prande con respecto al pequedio y
mversa. Lo mediano ahora no ¢s ma
nnluhdulﬁhn'hﬁm
siempre mnh“ﬁ_-
prande ambién con respecto al pe-
queio o pequefic con  respecto al
grande.

El nimero TRES es lo creative,
puede ser cualquier cosa ¥ es todo lo
demis, adietivando y polenciando e
uno ¥ el dos.

El sistemna binario carece de crea—
tvidad. La parcia sc omima en o
misna, &5 immuotable como o pez que
se muerde la cola. Del sistema binario
s¢ han valido las religiones para mo
salimos de |2 ponma: lo bueno y lo
malo, el cielo y el infierno, el yin y el
yan, lo uno ¥ lo otro, estin conmigo o
estis contra mi.. No bay trmino
medio, no ha hsber dods, todo =
verdad o mentira. Es el sistema binario

mthﬁ:ﬁd#_rm—

cuenlemente, de crear

En coanto al ﬂhiﬂhﬁ




L- Formas Base

3 cubos grandes

3 cubos medianos
e
3 ictracdros grandes |

3 ieracdros media—
Dos 4

3 wetraedros peque-
fing |

3 exferas grandcs
3 esferas medianas 8

3 esferas pequedias
Los wetracdros cstin
MSCTI0S en cubos ¥ | |
de las pueve csfe-

ras: 3 estin enleras,
1 dividides en
mitades ¥ ofmas mes
en cuarios. Cada serie de 3 del

mismo tamafo estd pintada en los B. JUEGO LIBRE DE CONS-

tres colores primarios: amarillo, TRUCCION
myo ¥ azal

La impresién que el nifio recibe al
abrir la caja serd la de encontrarse

1- Division del cubo ante si con una serie de maltiples for—
_ I mas ¥ colores mis propias para jugar
Sistema Binario: que como lema de trabajo y eso serd

lo que libremente haga primero.
= 2 partes del cobo en color na-

rama
= 4 partes del cubo en color verde
- B partes del cubo en colores
primarios, secundarios, blanco y
Begro. 1

Sislerma lemario;

- Lmﬁﬂmmnﬂnrﬁu-
= 6 partes del cubo en primarios . = .
secundarios. 4
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C. EJERCICI0S DE CLASIFICA-
CION

Formas iguales: cubos, tetracdros,
esferas.
Tamabos iguaies: grandes, media-
Dof, pequeios

Colores ignales: amarilios, mjos,
xzules.

Colsmenie con los cubos ConSty—

yendo tres jormes iguales:

- tamaios iguales: colores distin—
1os

~ colores iguales: tamafos distin-
ins

Tomes distinias:

T

Si en ¢ primer piso de las wes
tomes colocamos < color amarillo, en

el segundo el rojo ¥ eo o lercero o
Eznl, joomo scran osas lomes?, fpoded
hacer otras con ese mismo orden?, jen
cizdl de las lomres 22 repelird la misma
organizacion de lamafos borizontal y
verticalmente?.

En las wes woes del dibujo el
orden borizonial de los amarillos co—
rrespondientes al primer piso s& repite,
referente 2 lamafios, en la tercem
tore. El de los rojos en la segunda y
el de los azules en la primena. ;Y si
czmbio ¢ color de los distimios pi-
sos?... Las posibilidades de variaciém
son grandes, aprendiendo el nifio a
leer visualmente en todas direcciones,
tanto horirootal come venicalmente,
de zquierda a derecha o derecha a
izquierda, de arriba a abajo o de abajo
a armiba.

D. EL CUADRADO, EL TRIAN-
GULO, LA CIRCUNFERENCIA

Si apoyamos el cobo scbre m
ppdy:dmmlipnnmm—




iﬂ#mrnlaa:inun..mhnm-
pos regulares o sEDEtncas, P'"d""“_
pbiener con los mdngolos y las cir-
canferencias?...

@@

F"'"‘l
N

-

LV

A la hora de dar color a cstas
composiciones, quicro Uamar la aten-
citn sobre un becho muy comin que
raramente advertimos. En los dibujos
infantiles, los nifios pintan invariable—
mente las nubes de color azul, cuando
en realidad nunca son azules. Pueden
ser blancas, grises, naranjas, violéceas
o rojas al atardecer, pero nunca azules.
Lo que es azul es el cielo y éste o
dejan blanco. Podriamos pensar que ef
nifio hace la siguiente dedoccidn m-
conscientemente: las nubes estin en el
ciclo, ¢l cielo es azul, pues nubes
azules. En parte esia légica es cierta y
mﬂﬁtpmmmﬂum
pequefios, pero es un dpico que
m:hhmthﬁ,m
ya deberian mirar al cielo mis deteni-
damente y comprobar que esto no es
asi.

Emuﬁgﬂh
bemos hecho rellenar de colores sin
salirse formas cerradas individualiza-

hrmnmwhw

mwm _

 biar la técnica de realizacitn, s
MHMM3HM¢
ceras por papeles coloreados que re-
mlmnlﬁmpﬂ-ﬁn
un collage.

=1 ;H"I:"-
il Vg
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coadrado igual & las caras Si son dos
los planos perpendiculsres entre s lo
dividici o coato prEmas ¥ 2 lo
bacen en lis oes dimensiones ¥ com—
plen iguales condiciones, el cubo que-
dard dividido en ocho cubitos. Estos
ocho cubns peguefior van pimtadas de
distintos color, que ordenados sdecns—
damenie al formar m cobo grande,
cxplican en su mixims simplificacion
ba teorfa del color ridimensions] de
Alfred Hickethier

Hickethicr disesié un cubo dividido
e E2fenli ¥ cuatro cubiios de colores
Ciferentes. Dada b diversidad de
nombves que a veces damos a @ sélo
color, € wilizé wm nomenclaturs
DUMETICa que determinaba com total
exactitud &l grado de tono y saturacién
de cada umo de ellos. Agof en la divi-
siin del cubo en ocho cubitos, nos
conformaremos de momenlo con los
ocho principales. Los wes primeros:
amarillo, rojo, aul, los tres secunda—

il

AHARILLE
VERPE MARAL1
ATUL RaJO
VioLETs

rios: naranja, violeta, verde. El blanco
Y ¢ negro, que som todos ellos el
principio ¥ final de todos los demis.

2~ Sistema termario: Pirimides

Mis dificil de ver es la division del
cubo en tres pirimides iguales, gue
demostraria visualmente la forma del
volumen de la pirdmide: b x a/3, te-
niendo en cucnta que su base y su
altwra sean las mismas que las del
cubo. La solucién e un plano quoe
Ppasa por la diagonal de una cara y una

arsia ¥ se Cruza con oo igual de una

cara adyscente, cruzindose Jos dos en
la diagonal del cubo. A cada pirimide

i
pacs la base de cada pirimide serin
las seis del cubo y los vértices con—
fiuirin wdos en su centro. Las seccio—
DeS pasan por L aristas y diagonales -
curas. So formulacién serda (b x W2)

: 3. Tiene la misma base que la ante-
nor pero la mitad de la altws, poes
s6lo Uega al centro del cubo,

El gue baga mencién aqui a for-
mulaciones matemiticss o pretende,
!mmmp-'ﬂ
nifio estos concepios iotalmente abs—

T Bk

¥ 3 %

perfecto en el cubo seria: Lus tres caras
de los tres primarios, adyacemtes 3 un
virtice del cubo y las wes caras de los
secundarios al vérice mt
modo que en las caras opoestas del
jo-verde. Amarillo-violeta Asul-
=




zade en ocho cubilos muocho mEs Las cuamo panes sobrantes del
HumTqﬁnun'ihllhﬂmvd- cubo serdn pirimides triangulares de
ver 3 recomponerio pero con distintos volumen L6 de cubo: (62 xa):3. En
gozos, como 51 de un sencillo rompe— esic Cas0 la mitad es [a base v no la

cabezas S¢ ‘Talasc. altura. Por tanio, si lo que le sobra al
cubo son cuatro pirdimides de tales
Asi surgirin csias combinaciones: caracieristicas, ¢l volumen del weirae-

dro inscrito en & serd de 276

PRee
Rkl

A) 12 + 24 B) 12 + U4 + 28 Continuando con ¢l juego combi-
O 12 +28 D) 34+ 28 natorio y de wansformacién, la unidn
E)24 +48 F) 14 + 48 de esas cuamo pirdmides sobrantes
G) L2 + /4 + L/B + 324 produce otra coadrangular, que junto a

H) 112 + /4 + 1/8 + 448
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otro, pirs extrever las miltiples posi-
bilidades de joego cowre ellos. Un
octaedro contenido en wn cubo, las
ﬂmammm
diferentes en forma y mimero al caso
inverso, en ¢l gue cl octacdro sea o
continente y ¢l cubo el inscrito en &l

presento

cobo dividido en 18 piezas y que
dentro conticne al tetrasdro cortado en
dos partes iguales por su seccidn cua—
drada. El oo de 14 piezas, en ¢l cual
o cubo circunscribe al cuboctaedro,

troceado en 6 partes, cada una de ellas

mmﬁumﬁmﬁﬂﬂm
parte de las 6 caras del cubo.

Javier CARVAJAL
(Universidad de Valencia)
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En este articulo se ofrecen diversas posibilida-
des de trabajo y experimentacion deniro de esa

5

srea de |z ensenanza. Se trata de la ::unstrur:n:i_ﬁn
de diversos modulos para desarroliar la inventiva

y la creatividad.

I expresten plashca
s o acthusl Plan de Enseflanras
de aceradcs conssejos
snibng Su conMDUCcion en B for-
macon g2 iz senshiidad, @ Ima-
ginackdn, St NOE ENCONtramog
con i frase sigumnte: "R Expre-
sdn pidshos BS S0 gucs, an I
dobls werbente arfistica y wutde
medie aducaitvo o
R VRIS,
L SFunsion SNTre ung - ver-
menie BrRSnCE ¥ otre Culiliee

@, L

fia”, puede hacer pensar en i
inctiided del arbe o, S0 iF @0
je0s, pone una barmers INsepars-
ble entre &l objeto artistico v &
ohyeto utilitaric,

En primér lugar, no debemops
confundir “lo creativg”™ con ka
artmten” , eso sucede 3 menudo,
y la causa no es otra que B
mania de clasihcar |5 ©o53% con
chnoned predcritos o ideas pre-
concebidas sobre e objefo de
arte. Tods obra SrEstics &2 &n o
creativa, pero no toda obra oea-

twd ha de S&r NACERNAMENTE
artistica o heche con fines artis-
ticos. Para entendernos mejor,
va en &l plano de iz ensefanza,
guensEmos que & nific desde U
mis cora edad sea creativo, no
artista. No g3 funcidn de ningin
profesor de expresién  plBstica
hacer nifios o jbvenss arisias
igual que ningdn otro profesor,
al ensefaries a hablar o escribir
comectaments  pratende  hacer
orpdones o ve en los alumnocs
futuros escrinores.

Lo gue hemos de procurar es
desamoliar b expresién, sjercitar
la imaginacion, estimular la act-
vidad mental ¥ no ansefiar me-
canicamente, ponendo axcesivo
CHlD BN QUE Aproncn Unas tic-
nicas, finalidad inferior que du-
rante mucho tiempo ha sido
préccupacién dnica da la ense-
fanza del dibujo. El profesor que
sigue literalmenTte un SEEMa
gue &5 esclavo de un miétodo,
puede considerar el dibujo como
una sere de copias de Eness sin
oo objetive que la exactitud.
Algunos profescres consideran
ls irmaginacidn Comd un enemigo
v la creatvidad como un tépico,
sin gue jemés hayvan intentada
poneria an prictica; siempre S8
anlepone la exsctitud. [nsista-
MGS &N QU NINGUN MEesTro pre-
tende equipar a los nifics con ol
vocabulano de un idioma, &l co-

En nuestros planes of estudio
eXTIE UNG Mmarcads dierencia
entre o gue lamamos “dibujo
arignce’ ¥ “dibujo fineal™, the-
nico o geomitricc”, lasvertientes
“arstics” y utilitara™ que men-
cionamos al principio. & primeno
es tratedo amphamente en
edad preescolar y va descen
disndo progresvaments hasts ks
edad ce los catorce afos, mo-
ENlS BN Que S8 SUDMEmS Dars
dar lugar al lemado “phcnico’™.
Esta diferancia entre ks dos ma-
ndesmciones pstcas e dema-
sado grande, cuando ambas oe-
berian ser tratadas parslsiaments
en tanto que medios 0 bhchicas
drtintas pars by expresion de una
misma sctridad plastica. A fin
de cuentas, sempre que se di-
buje con gouache & habrd O
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s podrin relcionarss BN B3
reqgitn e o vEIOIES DAESTICTS &1
i cupl todes lag formas OB AR
oresktn o8 recoancilinn o (RChE
ran. B chico gue cofa Macar®
para realizar una eytamend O ©
gus uwtkrs G escuBOFE ¥ 8l
compds pars Sbujar, 1080 BICam
mnl wsa regedn § o gue 2t 7=
ol an expctd medisidn e518
datarmingcs &0 DM ugar, an
S Orocesn o TRDNCECKN, DO
i EEnoo o cesEno, BN AT
B CTERCLe

SCINTORTEr QUe

s ot palphres — CONTN

[ =

tario @ Herberl Hesd— fomd
LSS,
dora. sEfébcE A EDNETEnEn
[rid fridtecis con Erster olefine-
dot, adfudicandals une sere TS
o menas de horas @ intemiando
FESAlar S imparianca en wh -
ranio compettivo. Lo imaginanive
no S8 opone & o fogieo, o
creadar 8 o ficketico, Jo srstico
# fo técreco, Tino gue fodo &g
&2, iz bieny, un modo del dess-
rodlo mental que fodo o abar-
e
E procesc cresdor no es pat-
monio exciusive del dibujo aris-
beo ni de cuslguisr forma de
expresidn pléstics sine que aafia
3 odo &l proceso aducativa, ¥ &n
s 4 todo sdursder.
FPropuestas de trabajo donde
S8 concretan las tres funcones o
finafidades de ka expresitn plésti-
i |proceso creamvo, téonkca a
desarroliar y manualizaciin,
—Process creativa: Invencidn
de una forma nueve para of
alumng y Muchas veces también
para o profesar,
— Ticnica: Comprensidn y so-
lucién de sus protiemas de geo-
metria plana o espacial,

LTBgRF, pigEng-

gitod CONDCIMEENIOE NOE dardan
mayor Comprensdn pand mven-
e formas Mias comphoadas, oa-
sgrrpiando & mEmo LEmpo las
diversas thCcnecas de enprsEon Y
SU USO pard expresar ideas.

Mo guisr lerminar sin ket
una mencidn especial al color,
slvidacc por COMmpleT &n e Tl
hajos de dibupn geometnco. Las
eondicioned da und pubicacson
er blanco ¥ NEgro NG panmiten

hacer un exiedio detenidas Sobrne
gl colof, pEYG S MECoRdar = im-
portancia @ @ hom de potenciar
con & los vollmenss, dar mayor
senfido & @ profundedsd o Su
imprescindsble wblzscion an ol
campa ded disafio.

PRIMERA PROPUESTA:
CONSTRUIR VOLUMENES A
FPARTIR DE UM PROBLEMA
DE GEOMETRIA PLANA.




SEEGUNDA PROPLUESTA
VISION DEL ESPACID INTER
NO DE LOS CUERPOS SOLI-
DOE A PARTIAR DE LAS SEC-
CIONES MODULARES DEL
cuao

Sacciones modulares

gal Subo

Fior & intenior de un cubo pode-

MO NacET DEER un plans &
NEUES Dosscioned dhvaiidnoclo
B DO DEATEE, B0 S0 CLUgTrD O
glias forman poledros moduls
5, 85 OeCir, GOF pares iguabes
et DEnen @ mama superfics v
B MmO waduiTeER

CALEE CuATro SECCiDnES 860 las
QUE VENEMOoS @ contmescisn, fi-
guras geométricas basices y re-
gulares: o cuadrado, rectingubo,
mombo ¥y exAgong. A parmir de
gL ¥y DOMmDnandodas entre s
surgiran multitiud de formas mo-

luibares

SECCIDNES recias
E cuadrada. Fig. 1

Un plano que come por el
punio  medic dé dos carmas
opussths del cubo v gue B Su wveg
sea paraleln 2 otras dos, forma
uns seccugn cuya figura geomi-
tnca e= un cuddrado de lado
sgual a la srists del cubo, Coma
Bz caras del cubg son & fres
sardn las posicsonss qué pueda
tommar &l cuadrado SEcesn.

 LARARARERP

El rectdngudo. Frg, 2

La peccitn rectangular del
cuto s produce s COrtamens
BSte por un pland Que pase por
38 diagonales de dos  cares
opuesias. A B fuerza ese plang
serd perpendicular & lss carms
COMAcas ¥ DASAra por ofro par de
ansAs opuestas también, De allo
resultard un  rectingulo . cuye
lado mayor serd la diagonal da ks
@am v el bdo menor iy ansta
oed cuba

Como cada cara tieng dos dia-
gonales, B posiciones del rec-
tangulo seccidn serdn seis

& rambe, Fig. 3

Si cortamos el cubo por un
plano que entra por un vértice y
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Cuentira en 3u caming, ls seecidn
i“ﬁﬂﬂﬂhﬂmrﬂrﬁg,m
o= son: o miyor igual .8 s
dagonal del cubo vy & manor
igual & la diagonal de la cam

El exigono, Fig. &

Bl plano secoion de forma -
gorsl corta of cubo por el punto
medio of 355 de Sus avisies
Guedando las otres el afistas
EMErys, tres paca cada mitad -y
comvergenies BN wR virtice. El
exigono formado es regulsr v su
535 &5 igual B la mitad de @
diaganal de b cara

Seccionss curvas

Las cuatro secciones recias
del cubd 3¢ comesponden oon
OIFEE CUENFD SECIIONES Curvas:
cada una de pliss sz un plano
CufvD CONTINUD QuUE DasE por los
MEMOS punios gue s anbe-
nores, dividendo 8l cuba en
oos panes iguales. Fig 5 Las
cufvas commipondienies 3 las
SECCIONES CUBIradd y rectangi-
lar s rEpAEn &0 OO Caras opoes-
tas y ol plany que forman &5 per-
pendicular 3 sllaz. En b cores-
pondientes & rambo v exbgono
lsx curvas s8 repativin en dos
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- e & N L o
: sl LS 4 -
™ A TS u Sl
ETLES SEcoiones, Este pgroced
BTO O i maschE P
SRS, A I d tad dé ey
g1 e i LAT3E ocuitas i)
o= i TR BN @ rEDrEReni tiy B
¥ ergannel EFa &
i . Fig. a

Para los modulos mds com
PhCEos ey MECEIAMND Yalsrns og
un cubo en volumen mal v de
matenn ficil de corar con ung
CuUChills: Barro, corcho o EryTo-
por. Fig. 7. De ey forma pode-
TiCes ﬂl‘lb\jur sU3 WO
hasts l:ﬁnl-.'u'ui lag COneicinnes
Qua entran &n s definician e
middula: Iormas poliedrica tal .
UG Daeries concaves sean iguithe
8 a8 convexas, e MANEra gue e
ERACHD At Gl Culg quede
COMpiSTameniy hens Fig. B3

N RoS AMoS Cuenta

o

tintos, 0 Que COMMBQINemas qul-
tando de ung |3 parte sobrante v
anadigndosala al otro, o dhvidien-
do las dos partes por la mitad
i f?;:;":’:::::' =

para luego unir una parts pegue-
fia a una grande y viceversa, con
o gue conseguiremos gQue g
dids Sean iguales
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[ - e X
Mioausns benancs gde

CAFDO BN
Orstin

IoS IS OF SECCaones combirg-

LIS SLMUICRON T8

wIRrEr

8 onfre 3

2 10 Combinacifn séle da
SELLIDNNES Cuatraday

Figura II: La secridn rEEtAnguker
alterna con la cuadrada

Figura 12: Predominio de la sec.
CHCA= T 0TI

Figura 13 Predominia oE |m
seCCid- e xdgonn

Figura 14: Modulos O seccitn.
t"_ll'-'i_

Tres médulos del cubg

Hazta ahors =L 5 1 it ol

cub0 en dos partes de forma
rmodular, slgo perfectaments 2l
r pues los slemantos que fom-
ponen & erhs Son de Admero
par: oo anistas, ocho VErtices,
S5 Caras, cuatro diagonsles, Pa-
0 vermos gque &l ndmeno zeis da
23 caras putde ser dhvsibla por
IS, tambien en partes iguales
5i partimos de tres combing.
Ciines bisicas:
1. — dos carms Enteras para cada
modula: (21 FHg, 15-18
2. — ung eniers ¥ dos medias: (1
+ 212 =3 Fig. 16-15:
3.~ dos tres cusrios de cama
mds dos cusrios: (2 3/4 + 2174
= 3. Fig 17-20;

Citras divisiones modulanes ds-
rian imposibles de hacer, pues
ninguna medida del cubo serla
miditiple de 5 & 7, Loz médulos
resultantes de subdbvidir el cubo
en 4, 6, B 0 9 paries serien va
submbdulos de los de 2 v 3. e
dece dresiones de ésios.

Los demds mdduios agui pre-
sONiAcoS 500 varinnies de s dos
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phmeras combinacionss. el
iamies de dividir sl cubo &n ocho
cubimtos. fig. 25, 26. 27. 28,

5i a un miduio binaria ke co-
rrespondian 4 cubios, 8 un md
dudo ternaro an i division de 8 e
correspneterdn ) o« 273 de pu-
bitos, que muiltipiicads por tres
nos dardn las B parves del cubo
2+ 2i3l3 =B
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Desarrollos

Le antands por desgrrollo ds
i cuErpo 8l EbalsmeErn  ds
IGoss sus Ccamd;  horzonialss
sertcaies & nchnddss 8 un solc
plang de groyeccion, & hafron
ial o o wernical. Fig. 21

Construceibn

Cads Tigua geométnca pre-
sanis, & W nowm de hacer e de
sifTaila, problémas danintos, sin
EMDAGD, DS s trarsds v pos-
RO COrStruccitn plEgato
pegado de armtas, podernos
QUIAIMIOS [0 URBE NOMTES gene-
raley gue lacltan este proceso.
g 2

El desarrodlo ha de hecesy 3
P 08 18 o3l mavedr gue ke
sirve e base. v sirededor de ella
of afadendo lag demyg Cars gue
NGAN COMBCID con ela. por
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caErd Comihgud, han R A
MIEas N s JESarmdio Y Fu
marn 25 1y mitsd del de o3
; del permetro el desamo-

Para doblar comectaments Las
SrnE1ES CoDeTan SEr MadCadas an-
{ENGIEnta Con und paguena In-
& punta o @ OjEra o
punzon, ¥ 5 dos caras doblan en
sentido cOncavo, U arsta co
mespondisnts Cofmaene Manceia
por ¢l Bdo contranc.

Ld witma Car Que peguemos
deberd sar, §i o5 posible, |3 mas

cisign a8

5-‘-!-“:“3 cespuss 08 B gue noS
sirvio 08 Bass, YA Que  dejerl
hasia & Glums momeanio un gFan
espacio por donos meEter oS
dedos y faciitar & pegado de las
anceriores. Esta cam no ha de
ll=var adosads & eila manguna
oira, m Ampoco pestanas, de
forma Quis pUSda Sa¢ DEgacty pre-
sinnandols en un Unico sentido.

Medidas mas usuales: Fig. &3

1. Arcsra gl cubo: gual 5 lado de
ia cam.

2 Dagoral de ls cara: Hipooe-

s del rdnguin  rectingdo
TuYos CATETOS S0n OGS BT 5
=ITE

3 Diagonal def cube: Hipowmny-
&3 Sal thangulo rectlngulo o
CHETOS 50N, uno 8 lado de ka carg
y ® otro s diagonsl.
4. Lade def rombo-seccrdr Hi-
POtEnLE el tRARgula recting.
b Cuyos catelos 5on una o lado
v otro medio Bdo.
5 Lade def exdgono-seccide:
igual a ks mited de ia diagonal de
& carm.
8. Eps mengr del rambor lgual a
2 dagonal de @ cam.
7. G fayor del romboe: gl s
la diagonal cal cubo.

= dngulos del romba: WZ* ¥
Ja"

— Angulos del exigono: 120",

Combinaciones de un mddu-
lo: Fig. 24.

Lifa ver Erventado v COongms-
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POLIEDROS: PLANOS-SECCION
QUE LOS DEFINEN

Javier Carvajal. Universidad de Valencia

Al estudiar los poliedros y tratar de contrachapado de 3 o 4 mm de grosor, aste

dgefirios, siempre o hacamos atendiéndonos dependera da su an sus

al numero de sus caras, su forma poligonal: clavar

tnanguio, cuadrado, pentagono, hexdgono... grande, por las

numers de verices y anstas, resumido todo cuerda fina

alo an [a formula: Vérlices + Cams - 2 = dibujaran las distintas caras poligonales

Arstas. Es asla una descripcion purameants 05 polii s,

nUMenca y escasamente perceptiva. Cuando Asi,

nos muestran dibujos de ellos, se prasentan estudio de los poliedros, pero

en perspectivas caballera o axonométrica con Mostrando claramente lo oculto en ellos, sus

las deformaciones propias de loda perspecti- relaciones imemas y dejar intuido lo avidanta,

va y la ocuitacion de al manos la milad de de modo que mediante una sencilla manipu-

Sus caras. A veces, an un alarde de dedica- Ménamamahﬂamm“

con al tema. llegamos a construir los  limitardn la fonma de sus caras.

desarrolles, representacion diddrica, que nos

vienen ya dibujados. Con ello al menos,

conseguimos lener una percepcién global y co

verdadera de los cuerpos poliedricos, lama— EL CUBO (fig. 1 y 2)

dos lambién sdiidos, pero resulta que al

dibujar y reconstruir su desarrollo, lo hacemos Comienzo con al cubo sar esle al

exclusivamente de su corteza, el envoltorio vﬁmpﬁﬂhﬂﬂanﬁg i

que lo racubra, por lo que de cuerpos solidos perceptiva ain para los alumnos mas

reaimente no tienen nada. pequencs, dada la perpendicularidad y
ja.
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El vulgarmenie llamado folo o cuartila
saria &l mas pequefo -A4- dupiicandose su
tamaho en los restantes.

—C
EL TETRAEDRO (fig. 3y 4)

En al tetrasdro inscrito an & cubd, su
arnisia serd diagonal de la cara de éste, porlo
qua sera faci dibujar los dos friangulos
isésceles que lo definen sobre los rectangulos
4 2 saccion del cubo, anlenarmanta menco-—
nados

G =

J
'l
!
|

(5|

Los lados menores de los Wiangulos
istscales seran alturas

unas y no lo hacen las otras, no lo es en el
espacio tidimensional, pues las perpandicu-
lares se cruzan perc no se corlan y al mismo
hempo son paralelas, pues perfenecen a
caras opuestas del cubo.

co
EL OCTAEDRO (fig. 5 y 6)

Los seis vértices de octaedro, coinciden
mhmﬂhﬂmmﬂm

AUREA Y SUCESION DE

SECCION
FIBONACC! (fig. 7 y 8)

Mﬂﬁdnnhrddinmuﬂurﬂd;:h-

caedro, resulta imprescindible habiar la
Proporcion Aurea, el Nomero de Oro, @ o la
Pacioli publictd en Venecia (1509) sobre el
tema. La razdn de tal necesidad es que esa
proporcian tan singular, que tanto ha lamado

La seccibén
aurea es, la division
de un segmento, de
tal manera que la
parte menores ala




M

IVANZamos en lagumsiénna;mmmfwm:
2534 y 4181 veramos su cocisnte s igual a:

06180339 = (f5-1)2=0

| a solucion geomeétrica (ig. 8) de la
aproximacion de la sucesion de Fibonacs a
o es Haci de construir, dibujando cuadrados
adosados y girados a modo de espiral, de

— ===

s = ol

! ¥ i
1 i
[T e ~— ? —=x ICOSAEDRO ._J
| L H&. /
& T,
. 5 S y 5uS Seis lados menores -aristas del icosae-
; =B dro- a las seis caras del cubo,
. : / \ por lo que la razén entre las anstas del
iy b , icnqaadmydaintﬂqmm&m-mihu.
| s sera O
| o .-":-l‘" !‘l
ar L{s J -
I T = . -
i_l 1.':&5" ""\-\.h“#::.ﬂ' j..r"’. i q‘h Ss
.. ‘h._\_\_ - A—_ I .’K‘h
X - a-E H |. 1,.-'.'." H
mwm#ummﬁnmh :F"‘-.., -
sucesitn de Fibonacc al namero de oo, (P).

lado igual a la numeracion de la serie.

rectingulos resultantes de sus sumas, son s
cada vez mas aureos, coincidiendo con i- - L RRGS
mayor exactitud la perpendicularidad de sus = i
diagonales. RRe. g
Pero s singular es esta relacion entre la S S e
sucesidn de Fibonacci y el Numero de Oro, lo B e o e i
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Los dinco poliadros platdnicos son duales
dos a dos: cubo-ociasdro, icosaedro-
___ DooscasDRo docacaedro y el tetraedro dual de si mismo.

Si misma.

omnipotente como Superman. Ojeemos

e ety T lambién ¢l fboro Potencias de Diez, —Ed.

- = 2 Biblioteca Scientific American- donde la
3 > mnm“ma“

cia de cien anos luz: 10™ m, es idéntica a la

obtenida a 107" m, un cielo leno de diminu-

tas estrellas.

Y asi en el punio adimensional nos
encontramas nuevamente en el principio de la
A - generacion de la forma.

Su desplazamiento crea la linea unidimen
sional, que generard el plano bidimensiol
o limite serd nuevamente la esfera; que no 85
DUALIDAD DE LOS POLIEDROS PN RS A

La propiedad general de dualidad define,  Tetraedro-tetraedro (fig. 14y 15) (el

En el caso de los poliedros regulares las
de uno coinciden en los centros de las caras
_#mﬂ.THMHWW
[ msnse s e
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Todo el
conjunto  seria
un oclaedro
estraellado,
cuyas puntas
tendran forma
de pequenos
letraedros, de
arista +2/2.
Estas ocho
puntas son
vartices del
poliedro envol-
vente, el cubo.
Asi comproba-
remos, que los seis vértices del comun,
octaedro, coinciden en centros de caras del
envolvente, el cubo, que lo circunscribe.

Cubo-Octaedro (fig. 16, 17, 18 y 19)

s& corten con las de ésta, lo hardn parpandi-
cularments y en el punto medio de las dos,
formando una nueva astralla dual de catorce
puntas: ocho piramides triangulares -vértices
dael cubo- y seis cuadranguiares -vértices del
octasdro-. L

Cinco planos deterrmnaran la nueva macia
de la dualidad: tres cuadrados v'2 para el
octaadro y dos rectangulos 2 para el cubo.

El poliadro comun serd el cuboctaadro -
ocho tridnqulos y seis cuadrados- llamado ast
precisamenta por ser el resultado de truncar
por un medio de la arista tanto al cubo como
al octaedro. El poliedro envolvente, el
Wmmwﬂhﬂ
3/2, puas Su ej@ mayor es i a ansta
octaedro: V2, y el eje menor arista del cubo:
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R ______________

anvolvente -rombododecaedro- por ko que
tamimén saran duales.

icosasdro-dodecaedro (fig. 20, 21, 22 y 23)

Otros cinco planos engendran |a dualidad
icosaadro-dodecaedro.

L EWT

PG T

Tres en forma de cruz, producto de la
superposicion de los rectanguios aureos: a-x
y a-ja-x) y otros dos rectangulos: x-x/2,
correspondienta al cubo inscrito del dodacas-
dro [hg. 12).

nombre viene tambien de Wuncar por un
madio las anstas de cualesquiera de los dos
duales. Su arista = X2

El envoivente, triacontaedro rombico -
reinta rombos aureos- de eje mayor; x ansta
del icosaedro y eje menor. a-x arsta del
dodecaedro. Su lado sera

‘x32 [a-x)
— + o ——
\.2 2 &

Este rombo es denominado también por el
nombre del fisico-matematico Roger Penrose,
cas en dos dimensiones, realizadas con el
citado rombo. Nuevamente coman y envol-
venie se inscritos segun la
propiedad de los duales.
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RETICULAS

Javier Carvajal
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La condicion ineludible para la formacion de una re-
ticula, ha de ser gue l2 suma de todos los angules que
convergen en un punto, sea de 360°. Esta condicign,
en una reticula plana, se cumplird en el espacio bidimen-
sional cuando |z suma de los angulos de los poligonos asi
lo hagan. Y en una reticula espacial, cuando cumplan esa
condicion, la suma de los.angulos diedros de los polie
dros en el espacio tridimensional,

s

A partir de esta premisa tan sencilla veremos como el
problema puede complicarse hasta limites imposibles de
imaginar, sin0 en objeto de un estudio muy detallado,
como es el caso de las reticulas espaciales que incluso ni
mediantz su dibujo en el plano llegan a ser reconocibles,
necesitando de su paciente construccion para poder lie-
gar a reconocerlas.

RETICULAS PLANAS:

De las reticules regulares planas, la nal —ex
poligonos iguales para su formacibn. Este tipo

Otras reticulas que podamos formar serdn combina
ciones de dos o mas poligonos que cumplan la condicion
de sumar los 360°: o

- Un exégono, dos cuadrados y un tridngulo equi-
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Si o poligono maciza ¢ piano, el modulo resultante
tgmbién lo macizara cOué otra cosa hizo Escher sino I
aplicacion de etz férmula para sus “Baldosamientos™
de ingeies y demonios? El proceso, pues, seria: poligo-
no regular—modulo plano (Lecz)—dngel o demonio (Es
cher). La férmuia modular que Leoz empled para sus so-
luciones arguitectonicas, Escher lo hizo para divertirse
con sus dibujog

RETICULAS ESPACIALES:

Por supuesto que cads una de estas reticulas planas
podemas proyectarias en &l espacio, rellendndolo igual-
mente, pero seran de muy pOCO interés, pues tendrin to-
das formas de prismas, de base |a figura plana. El proceso
es ¢l mismo para todas: |3 proyeccidn ortogonal del po-
ligono o0 modulo base

El problema complejo se nos presenta cuando |3 maci-
zacion del espacio lo planteamos con poliedros, regula-
TeS 0 NO, Cuyas caras son inclinadas; sus dngulos diedros
no san de 907 -

£n este ultimo caso es facil imaginar que al igual que
el cuadrago rellenaba ei plano, el cubo macizard el es-
pacio.

El tridngulo equilitero también formaba reticula por
5i mismo, pero el tetraedro —cuatro tridngulos— iférma
rd una reticula espacial?... Veamos:

— El énguio diedro del tetraedro es de 70° 32°

— Con cinco tetraedros tendremos: 352° 40°. No lle-

gamos a los 360°,

— Con seis tetraedros, nos pasamos.
~ Queda claro que con tetraedros s3lo no podremos ma-
cizar el espacio.

Pero, icon tetraedros y octaedros?.

1. RETICULA ROMBOEXAEDRICA (Fota 1)

conformarin medio octaedro. Es decir: el volumen de
un cubo sera igual 2 1 tetraedro + 1/2 octaedro.

Con dos cubos tendré 1 octaedro + 2 tetraedros, que
unidos formaran el romboexaedro: seis caras rombos pa-

ralelas dos a dos y de lado igual a la diagonal de la cara
del cubo gue partia.

Cada cara, es la suma de dos tridngulas equiliteros en
el mismo plano: uno perteneciente al tetraedro y ei otro
3l octaedro; debido principalmente a la suma de los dn-
qulos diedros de estos dos silfidos que es de 180°:

Angulo diadro tetraedro = 70° 32°. : |

Angulo diedro octaedro = 109" 28",

Dos romboexaedros cumplirdn la funci
las reticulas (360°) y ésta entonces serd po

o

;_‘-t.l"-

ey

VISTAS Y SU EXPRESION EN EL PLAND

g
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En la reticula no estén definidos los tetraedros y oc:
laedros, sino |2 suma de ellos: El romboexaedro.

2. RETICULA ROMBODODDECAEDRICA

Seguimos cortando cubos; esta vez por sus
rectanguiares: pianos que pasan por las disgonales de
caras opueilas y perpendiculares a sllas: Fig. 10.
rén s [rdmides cuadrangulares de base igual a
ra: Fig 11. Submbdulo de la divisibn ternaria d
{ver “recciones modulares del cubo™. Cuadernos de
dagogia nim. 77).

:if?ri

10

Si con estas piramides envolvemos a otro cubo igual
haciendo coincidir sus caras no aparece el rombodode-
eaedro: su cara formada por dos tridngulos de las pirémi-
des que son parte de la seccion rectangular: Fig. 10 y de
angulo mayor = 2a (Fig. 12). Su volumen serd también
igual a dos cubos (Fig. 11).

Y la relacion con é serd (Fig. 13):
Lado del rombo = 1/2 diagonal del cube.
Eje mayor = diagonal e la cara,
Eje menar = arista. :
Angulo mayor = 109° 28’ = 2a.

Angulo menor = 70° 32°. A
Io de su secc. exagonal.

— Angulo diedro = 120° dngu
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VISTAS Y EXPRESION EN EL PLAND

& ’.__.--.._;i_...ﬁ._:h
-\._[.-' -\.ir..-JI-
o Tl T
- l_'._h__r___.-"-":-.:_.r__.r"l
LAY )
L - e .
o e L
CEERN L
iy el S

17 |

~ Es curiosa la representacion de dos de ellas al coinci-
dimos con la misma expresion de una reticula cubica.

3. RETICULA CUBOCTAEDRO-OCTAEDRO

El cuboctaedro —seis cuadrados y acho triangulos— o
fubo truncado por la mitad de sus aristas. resulta ser el
poliedro interseccién en la dualidad cubo-octaedra (-
gura 18): Su énguio diedro = 125" 1§’

Para la formacion de 13 reticuls utilizaremos:
Doz cuboctaedros: (125° 16°)2 = 250° 32° y un oc-
taedro: 109° 28'. La suma son los 360° gue necesitamos.

VISTAS Y SU EXPRESION EN EL PLAND

A
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En Iz reticuta se demuestra |3 dualidad cubo-octae-

arg.

4, RETICULA TETRAKAIDECAEDRICA

El 1erakaidecaedro, 14 caras: B exagonos y 6 cuadra-

dos, también llamado solido de Kelvin, en realidad no es
mds que un octzedro truncado por un tercio de sus ans-

1as:

E! sdlida de Kelvin es ficil deducirlo también partien-
do del cubo (Fig. 23). Una de les secciones modulsres
dal cubo es un exagono regular y lo divide en dos partes
iguales, seccionando seis de sus doce aristas por su punto
medio. 5i subdividimos un cubo grande en ocho cubitos
y de cada uno buscamos su seccifin exagonal correspon-
diente se nos aparecera el referido solido.

Su volumen serd igual & medio cubo grande de lada
igual a un cuarto de la diagonal de la cara del cubo.

VISTAS Y EXPRESIONES EN EL PLAND
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tPodemos imaginar qué sucederd si la reticuls ante
rigr la expandimos su lado al cubo; es decir i en cada
Cara cuadrada infroducimos un cubo de arista igual?

He de confessr que cuando me propuse este proble-
ma, sabia que su resultado era posible; la formacidn de
una nueva reticula, pero me era muy dificil averiguar
cudl gra el nuevo poliedro gque entraba en su compo-
FCIgn,

Segui el proceso de descomponer un trozo de reticy-
la, cortando los ocho tetrakaidecaedros que rodean total-
mente a ung de ellos, por sus secciones exagonales (figu-
ra 27). Introduje los cubos correspondientes a su expan-
sidn (foros 18, 19} v fa soluciin me vino dada automisi-
camente: e gran rombicuboctaedro -6 octogonos, 8
exagonos y 12 cuadrados. Es decir un truncamiento del
cuboctaedro: fig. 27 y el nuevo dngulo diedro que nos
aparece es de {1447 44), que sumados al del tetrakaide-
caedro (125 167 y 2l del cubo (30°) son 360° que con-
forman una nueva reticula,

Vuelva 2 oitar el libro de D'Arcy Thompson porgue
en & nos habla de cdmo esta reticula se encuentra en [3
naturaleza también, conformando las células del parén
quima vegetal. La reticula rombododecaédrica era la es-
cogida por las abejas para la formacidn de las celdilias de
sus abejas y [a reticula cibica la escogida por el hambre
como decia al principio.

Es curioso coma precisamente estos tres paliedros son
los dnicos capaces de macizar el espacio por si solos

En e caso del omboexaedro ya vimos que en reali-

dad es la acumulacion de octaedros y tetraedros, forman-
do una especie de cubo oblicuo.

5. RETICULA TETRAKAIDECAEDRICA
EXPANDIDA. L*
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Vemos una cierta LeMmEjanta
®licula anterior pero €n esta o

Seguiré en mi intento y Propongo a Guien quiera se-
guir en su estudio, algin otro caming que ahora se me
DEUTTE.

Al principio veiamos que el tetraedro no macizaba en
el espacio, pero me pregunto —4iEl tetraedro truncado,
lo hard?... <

¥ iqué puede suceder con la dualidad dodecaedro-
icosaedro?...

Y para terminar, una pequena historia que resume el
principal objetivo de mi tabajo: la educacion visual.

El otro dia, entre el caos circulatorio de la gran civ-
dad, tuvo unos segundos para fijar mi vista en la carga de A
un gran camion gue repentinamente me llamd la aten-
cion. Lievaba sobresaliendo de su caja una serie de haces
de hierro muy largos atados. No era esto lo sorprendente
sino fas formas geométricas que se me aparecian: exdgo-

nos y cuadrados. = L
comprobar que los haces cusda-

Al acercarme pude co i
dos no eran mas que acumulaciones de lan
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IMAGENES PALINDROMAS

Y
OTRAS SIMETRIAS
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IMAGENES PALINDROMAS Y OTRAS SIMETRIAS

Un palindromo, dica el diccionanio, es una
.—.,'-i_'..],_."'.-_i o fase gus so lee igual de derecha a
i ia gue en sentido inverso, 0 que en érminos
sisuaies no es mas que una simetria bilateral con una
lgtra 0 espacio que cumple la funcibn de eje de
simatria. Esto sucede en todos los codigos de ascritura
4o lactura horizontal, no serd asi en la escritura
sriental que se realiza de arriba-abajo, por lo que en
esle caso la simetria podriamos Hamara mas
nropiaments imversion, es decir cuando el espejo como
aje de simetria, lo colocamos bajo nuesiros pes.

L..__.

Esic viene a cuenia por que a la hora de
hablar de imdgenes palindromas tenemos que tener en
cuenta que, asi como la lectura de texlos es una
lactura linsal, horizontal o vertical pero siempre uni-
dimensional, ia imagen puede tener la lectura del plano
bidimensional: derecha-izquierda y amba-abajo
simultaneamente.

Antes de entrar en este lema y otros, quisiera
hacer una reflexion sobre el signo grifico que
representan las letras, no desde el punto de vista de
somido arliculado que generan las palabras sino desde
el de su iconografia. Y nos encontramos a la hora de
mirar detenidamente el abecedario, que una sere de
letras tienen simetria bilateral (palindroma), ofras
pueden invertirse y algunas resisten inmutables los dos
movimientos simultaneos. Otras por el contrario no
soportan el menor ajetrec. No sera facil realizar esle
ejercicio visual si no nos ayudamos de un aspejo. En
al caso de las letras minGsculas el resuftado puede ser
diferante y hasia extremo en algun caso; como en la
d que en el libro de espejos abierto 90° puede
converlirsean g, go b

Muy singular es el caso de la W que en su inversién
se convierle en M lo que da lugar al logotipo

palindromo da una conocida marca comarcial,

NEew
/MaN

si consaguimos hacer la inversibn mental e
inconscientementa. Mucho més singular, ingenioso y
divertido sin duda, es lo que hace Joan Brossa al decir
que una A invertida es una vaca con cuamos.
Visualmente la imagen es parfecla ademas que la A
contiene a la V'y es la Unica vocal que repetidaments
aparece en |la palabra vaca. Aparte la broma de
Brossa, el juego no deja de tener su basa cientifica,
pues la Apis egipcia era una cabeza de vaca, que fue
transformandose en la Alef fenicia, la Alfa griega y la
A romana.

Vi 24A

Por Gltimo, antes de dejar de hablar de las
letras, quiero dedicar este palindromo-caligrama a la
doctora {oftalméloga, por supuesto) Patrocinio Falomir,
que trabaja: OJO A OJO.

J
AN

mmmnmuumﬂmmm?p
eslamos en la gregeria...
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Diria que lodas las dicolomias simetncas estan en sus
dibujos: armba-abayo, derecha-izgwerda, delante-
detras dentro-fuera, fondo-forma, concave-convexo,
vacio-fleno. dia-noche, blanco-nagro, finflo-infinilo,
grande-pequenc, lodo-parie, plano-espacio, posible-
imposible, lgica-absurdo, princo-fin, fantasia-
realidad verdadero-falso, vén-mal, elc

Simetria bilateral: en el grabado dia y noche,

vamos a pimera visla dasde una perspecliva aarea,
como una bandada de patos volando ean senhdo
contrano atraviasan un mMismo paisaje. Formalmenta as
una perfecia imagen palindroma bilaleral. El eje de
simelria esta camufiado en una linea ondulants; limite
de las alas de los palos centrales blancos y negros
hasta el punto de confluencia de los dos caminos de
la pante inferior. No es palindromo en su sentido
inverso pues leido verlicaimente, los campos de
pasae se conviarian en patos. Presenta en su lectura
horizontal, un doble juego de dos contrarios: fondo y
forma, blanco y negro; de modo que el paisaje de dia
con patos negros se ransforma en paisaje de noche
con patos blancos. Su palindromo es el confrario:
paisaje de noche con palos blancos en paisaje de dia
con palos negros.

Simetria e inversién: decia Magritte que si se
tienen dos ideas incongruenies se ha de buscar la
forma de reconciiarias. No es casual la cita de
Magritte pues su obra y la de Escher ienen mucho en
comun, puas los dos se aprovechan del engano de
nuesira vista al trabajar en el plano mentiroso. Y ;qué
mayor reconciliacion puede existir que esa perfecla
simbiosis de angelas y demonios?.

ES un claro ejemplo de imagen palindroma an dos
dimensiones pero & problema formal puade ser tanio
0 mas complejo que ol problema teolgico. Consigue
a partv de una reticula cuadrada que una pareja de
angeles y otra de demonios convivan en perfecta
armonia an la celda de un sdlo cuadrado de la reticula
cumpliendo la definicidn de médulo plano descrita por
Rafael Leoz que dice: o mddulo encajable consigo
e sard equisuperficial al poligono dal que se

Veamos: por los ejes de simelria de todos los
angeles y demonios podemos frazar unas lineas
horizonlales y otras verficales que conformaran una
reticula cuadrada.

El cantro de eslos cuadrados sera al punio de
contacto de todas las alas, formando una

celdilia (A), donde cuatro medios-demonios se
altemnan en giros de 45° con otros cualro medios-
&ngeles en una perfacta formacidn y concordia. Pero
si la reticula la desplazamos de manera que Sus
intersecciones pasen por la confluencia de las alas, el
centro de la celdila cuadrada serd el punio de
contacto de los pies angelicales (B) y en. ella
apareceran; dos demonios practicamente enteros
(faltan sdlo las puntas de las orejas) y dos angeles
bastante deteriorados. En el caso de la lercera ceidilla
(C), las perpendiculares de la reticula pasan por o que
antes fuaron sus centros, mostrandonos: un angel y un
dmmhnm.dmnMrimrﬂ:
&ngel hecho ahicos, lo que demuestra también
problema teclégico de que el camino de la parfeccién
{wﬁmﬂnmﬁsm:‘ﬂdd"_ﬂ:ﬂ.
que resistir a la tentacion {demonios) que sempra se
nas presenta mas enlera y asequible.

Simetria radial: la mas compleja de las
simelrias y limite de las otras dos como lo es la
circunferencia de todos los poligonos. Sus infinitos ejes
seran las diagonales de entre las dos coordenadas al
modo de los radios de una rueda. Nuevamente la
valido cualquiera en los que nos presenta sjemplos de
soluciones infinitas en el plano finito. o




vamos como dos peces grandes palindromos, estan
~ubiertos da escamas que progresivaments van
convirtiéndose en peces cada vez mas grandes hasta
conformar lodos allos da nuevo ol paz grande, cublerio
de escamas que progresivaments.. el cuento de
nunca acabar, O, ;podriamos llegar a decir que la
parte es igual al lodo...?. Magritte hace también una
alusion clara al tema, en un cuadro donde pinta un
arbol en un vasio paisaje, que No 85 Mas que una sola
hoja, sostanida varticalmanta sobre su peciolo a modo
de fronco del arbol.

Volviendo nuevamente a los peces podemos
comprobar que desde cualquier punto del limile dal
dibujo donde confluyan lo blanco y lo negro, podremos
frazar una linea ondulante y palindroma hasta el
exiremo opuesio. Todas ellas se cruzaran en el punio
da contacto de las colas de los dos peces blancos
cantralas.

..Y a propésito de otros palindromos y como
dammmnaquinadiaru?aammﬂam
mencionar dos claros casos de lecturas palindromas
musicales, o qua en leoria del contrapunto se llama
movimiento cancrizante o canon def cangrejo, que
sabido es que cuando quiere ir para adelanie anda
para airs.

Elptinm-nmﬂaﬂam.dnsumm.

sere de variaciones sobre un lema que el rey Federico
de Prusia escribit a pelicibn del maesiro y que este
armonizd y transcribié después da haberdas
interpretado improvisadamente delante suyo, Es un
canon a dos voces cuya primera voz que dura 9
compases 5 fielmenie el tema del rey (Do-Mi-Sol-
La-Si...). La segunda voz es una variacién del tema
(Do-Mi-Sol-Do-Si...) pero a partir del compés décimo
el tema dal rey pasa a la segunda voz interpretado al
revas, de atras para adelante (Mi-Do-Re-Mi...), y lo
mismo sucede con la variacién de Bach, pasando a la
primera voz y leido a la inversa (Sol-Fa-Sol-Do...).
Esta claro que la barra que separa el noveno y décima
compas es ol eje de simefria de este perecio
palindromo musical.

Es segundo caso es de Mozar,

y aunque lo titule Canon Inversus, no &s propiamente
una inversién. En el contrapuntc Barroco se llama
inversidn, cuando la distancia intervalica de una
melodia es del mismo valor que la otra pero a la
inversa, al modo de una inversion pldstica.
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Pero en el caso que nos ocupa, los dnicos
invertidos o digamos mejor inversos, son los dos
viclinistas colocados frente a frente y que ejecutan una BB -
misma melodia de una misma partitura colocada P
horizontalmante sobre un dnico atril. De modo que Mo+
para uno, el principio as el final de su acompafante y
aianvarsa.Lamahdmansinunspﬂnﬁmm

Por ultimo promato, que si antes del dia veinte
dal mes de febrero del afo dos mil dos: 20/02/2002,
alquien con mas conocimiento del tema que yo, no lo
ha hecho, mﬂmmﬂmm&m

Locher, J.L.: The World of M. C. Escher. Ed. Abrams.
Emst, Bruno: El sspsjo mdgico de M.S. Escher. Ed.
Taco.

Foucault, Michael: Esto no as una pipa. Ed. Anagrama.
Hofstadter, D.R.: Godel, Escher, Bach. Ed. Tusquels.
Rubert de Ventos, Xavier: Teoria de la sensibilidad.
Ed. Peninsula.

Copland, Aaron: Como escuchar la musica. Ed. Fondo
da Cultura Econbmico.

Fousseur, Henry: Musica, semdntica, sociedad. Ed.
Alianza Mdsica.

Joan Brossa, presiidigitador de Ia paraula. Video.
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EL SIGNO GRAFICO
EL GRAFISMO LITERAL, NUMERICO Y MUSICAL

Para que las palabras no se las llevara el viento, se invents el cédigo de la escrit Pacs i S e
no nos entrase por un oido y saliese por el otro, se invents la notacién musical. Y para no llevar el bol- e
sillo lleno de piedrecitas —cdlculus en latin— se inventaron los ndmeros. :

Escritura literal, musical y numérica, se realiza actualments mediante signos gréficos —cédigo pléstico
visual— elementales, pero no siempre fue asi. Llegado un momento de la cultura de Iz humanidad, el
hombre necesitd dejar plasmado de algin modo sus distintos lenguajes expresivos:

Plistico —Prehistoria: dibujos.

Literario —Egipto y Mesopotamia: jeroglificos y cuneiforme.

Mumérico —Siglo IX, Arabes arientales: puarismos.

Musical —Siglo VIII-XHi: neumas, antifonarios mozéirabes,

Los hombres del Paleolitico necesitaron dibujar animales para contar sus experiencias cinegéticas. En el
Neolitico estos dibujos se esquematizan siguiendo un proceso de simplificacitn del grafismo, que sers
comdn a todos los lenguajes escritos. Se ha establecido que la Historia comienza con la escritura. Cuan-
do ese dibujo esquemdtico ya no tiene el significado de toda la palabra que representa, sino que es sélo
la primera letra con la que construir palabras con significado distinto a las im&genes allf representadas.
En una nueva esquematizacién a lo largo de las distintas culturas, llegamos a establecer los signos del
alfabeto romano, el utilizado hoy dia en el mundo occidental, S
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menaje 2 Don Ramén y sus gregerias, nos da una concisa leccién de cémo ha evolucionad el
de la escritura, pues |2 Apis egipcia era una cabeza de vaca. i _

Pero la opinién que mis me interesa resaltar en este momento y en la que participo, den 7o
investigadora del departamento sobre el signo grifico, s la parte geométrica que estd contenids

distintos lenguajes de la o R
més elementals y bisicos de la geometra bidimensional, y

proceso de depuracisn formal sufrida a lo largo de siglos y milenios.
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La repeticién por simetria bilateral o inversién de estos elementos, la convergencia, el paralelismo,
puﬁmhﬂadnmmm:mmm F L

Pmmmmeﬁﬁn,nnpmrwmamd:m:m&iﬂw
hpaﬁehmm:ﬂabademapdhdn—wﬂuﬂu-dumhﬁrm:hmmm
por supUesto. Q.ﬂhquiummaﬁnmd:hmmmrd-I,hMH
métrica de mis esculluras, a la vez que fuesen ficilmente grabadas con el minimo esfuerzo. Evidente- 1
mente parti de los tres poligonos base de la geometria plana: el tridngulo, el cuadrado y la circunferen- --'-{.
cia, que son proyeccién en el plano vertical de aquellos tres s6lidos con los cuales decfa Ceganne que '
podia hacerse cualquier cosa: el cono, el cilindro y la esfera. En esos tres poligonos base quedan resu-
midos gran parte de los conceptos geométricos antes enunciados, con los que se dibujaban las letras: la
perpendicualaridad queda definida en el cuadrado, hinchnmrmnmm:!lﬁiﬂlm]'h

curva en la circunferencia.

El proceso fue el siguiente:

A

Poligonos base

sqpupnddﬁndekmutmIm&:ﬁd:uah:tudﬁnuuudhttumu:ip
rencia y altura del trifngulo, coincidentes.

Simplificaci6n dejando lo esencial: &ngulos de 60°, 90° y 360°.

Desplazamiento de la A hacia la derecha, para dar mayor cL vatl o
laCquealaR. ' i

Q@@@o

Grafismo gestual del logotipo.

De este modo la silaba CAR, queda M.mmmunmm#t
ﬁumarnt:uﬂhnunnndup-mq!gnﬁnnunnunﬂ]ntintnluliuﬂliﬁih g

mumummuqmﬁ“ :
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Hacer letras iidimensionales, lo que en principio es un gran contrasentide, pues todos les cidiges de la
escriura son plancs, fueron creados para leer-mirando. Ciertamente los jerogilficos grabados en relieve,
la escritura cuneiforme sobre barro, y las lipidas romanas etc_.., también podian ser leidas por los ciegos
1| estilo de la escritura en Braille, pero excepto en este Gitimo caso no era esa |a intencidn. Las escrituras
han sido en su gran mayoria pintadas scbre soporte de papel.

£| pretexto de hacer letras cilindricas, a parte de presentar problemas geométricos interesantes de inter-
werriones, es dar un sentido pedagégico al aprendizaje del alfabeto en los nifios mds pequefios. Ya C.
Freinet propuso, hace muchos afios como pedagogia experimental, métodos tictiles de prffecmn ¥
reescritura: letras recortadas en tela, papel de lija, chapa de madera, para que el nifio muy pequefio
nercibiese su forma, mediante el sentido del tacto, el mis primario y que mejor desarrolla en tan tem-
orana edad. Siguiendo con el dedo el sentido de los trazos de las letras, el nifio asimilaba su forma, el
trmao v orden de su trazado. Las letras tridimensionales cilindricas aportan un punto més en su percep-
cién téctil. Es toda la mano, las dos, su palma, todos los dedos,... son muchos los puntos de contacto
que mantiene con las letras. La puede abrazar, introducir la O en su brazo como una pulsera, jugar con
ellas como si de E|E:1’1;Frll-r;rﬁi ge una construccién se tratase, hasta que poco a poco, pronunciandolas,

ir conformando ras con simples movimientos entre ellas. La redondez de sus contomas las
hace muy agradables al tacto, lo que no sucederia si estuviesen construidas con prismas cuadrangulares.

Por (ltimo quiero dar la solucién geométrica al problema que en principio se nos apareceria como el
més complicado; la construccidn de las partes curvas de las letras. Dicho simplificadamente seria-como
transiormar un cilindro en un toro. Si de un cilindro cortamos rodajas de caras convergentes, mediante
traslacién y giro de 180° de secciones muy cercanas a la circunferencia, una serie de ellas cerraran un
entorno poligonal, su ndmero dependers del 4ngulo de la seccién: 15° igual a 12 rodajas, 7° 30" igual a
24 rodajas, 3* 45” igual a 48 rodajas. Si aceptamos que la circunferencia es el poligono de infinito nG-
mero de lades, hemos de aceptar también que el toro, es el poligono de infinito nimero de lados cilin-

dricos. La construccién de todas las letras y nimeros serd un problema de intersecciones de cilindros y
de loros.

javier Carvajal
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CAP. VIII

FORMA Y NUMERO
VARIACIONES




FORMA Y NUMERO

i 8 € wn oW = &®

K re Az B cilindro es el cuerpo geométrico que offece ¥ encierma
a5 mayores posibilidades de wansformackin y genera multitud ce
formas diferentes, por lo cual &l 13 base de |3 gue parte toda
mi trabajo, a través de un doble proceso; a) Analitico: Sobré NOMas
geamelricas vy relaciones numérnicas; bj Sintélico: pancipios creat-
vos de repeticion y varacidn de 138 formas resultantes del proceso

anterior ] AVIER CARVEREREAS

UNLEL-TRIFDIMENSIONAL: Un cilindro muy 1&g ¥ ino puede Ser con

siderado como una Bnea: un atambre, |8 cuerda de un contrabagn,

un cabde de antena de T.V.. no dejan de ser cilindros muy finos ¥

coma tal linea puedo con &l delimitar un plana —poligonos- y hasta construir poliedros de arjstas cllindricas; pero nunca dejard de sed
un cuerpo tridimensional, agreciando su volumen an cuanio kb acorto.

LA RECTA Y LA CURVA: El cilindro es linea recta pero en si contiene a la curva, caracteristica gue no posee ninguno de los olros prs-
mas poligonales

SECCIONES: Al seccionar el cilindro por un plano paralelo a la base cbtendremes Ia circunferencia y sl el plano es Jongitudinal, paralelo
3 1as generatrices, su seccién serd el rectdngulo que lo geners. Entre estos dos pardmetros existe una gran variedad de elipses de
igudl eje menor pero de distinto eje mayor, segin sea el grado de inclinacién del planc de corte.

GHBELWHCHHETEdi!ﬁﬂmrpHﬁ:uIEyM mmm“mm“mm%.““ﬂﬂllﬂﬂﬂ“ﬂm
giraro grado a grado 360 veces, coincidienda plenamente en sus partes. En un prisma cuadrado esto sélo serd posibie CUalo veces
~cada B0°-, en el pentagonal, cinco ~72°-, en el hexagonal, seis -60°-, ...efc.

EL CONG: Volurmen engendrado por |a rotacion ded tridngulo, podriamos atribuire igualmente muchas de las caracteristicas del cilindro,

pers nUnCa podr ser considerads como una linea, al ser sus generatrices convergentes en un punto, o que limita muchas posibilidades
de transformacion.

LA ESFERA: Generada por la circunferencia no es mas que un mmmmﬂ!,mmmr“ﬁ“lh.#
todas las formas, las positiidaces de lransformacion son minimas. Una esfera, la mire por donde ia mire y ka corte por donde ia corte,
N oblendré de elia mas que circulss de distintos tamafios.

-

o Ul e B o
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SECCTONES - INTERSECCHONES

CIROYS ¥ TRASLACIONMNES, -
RO BODAJAS Y DESFUEDTYS . - - -
' i i 13 bass e '-'_‘_
. + e :"-'{-:-' i = - B — -‘-—- - E -_:
r i aliptics - E

‘] tero, cuadrado, pentgono y . L - = - J
¥ exp @ Sl |"..-::_-'-_:.5I' :'a!_"'l,.i 20 - @ A - =¥ .
o ML TON D ."'"'\.'-i--‘.'lldltl'-:‘! vy H by :: ,-_.'!"_ .-f 0 '
-y I
slipge cormespondients al pol Fre—t) =
, 4 . j T__, A - - - \‘I-_J

ferencia entre el eje mayor y & R e ol b
QLG APFECT L% CQmi CIT - 5 =
&

r& en & poligong de 48 i3 e ) b ':“ _ﬁ , ~
naprecishie & B vista pues. -~ < Rw il i o ; p ?'-i

1
I | -4 =
nfinite némern de lados gue e Ls k3 B9 = e

La esfom: supongamos dos secciones de T 30° que 58 curan ¥ que su necia de intersecceln corta al sje del cilindm,
Zajos fuakes y Simdiriood; con 24 de eflos oslaeades 8 Modd de gaics de narania, s formand una tedics eciers. La mi-
sl srlre & afe vertical y &l honoontal sera |2 oe los epes o2 3 elepse de (3 gue pariimos.
Owodde v calsharns: = o fnea de nterseccidn la desplaramos hadia la generatrii del cilindno se producen dos Fakos thribiln simticone
e uales sing suplementancos. Con 24 gajos mencres formard un Tipo de ovolde y con koS grandes una forma o2 calabaty. Sus

e dependerkn del desplaramienio,

Fi trro ik daog Sactngs shpleas en 54 i } (=2
el 1 il ',‘.'IC"-'rﬁﬂﬂﬁrnfﬂﬂﬂﬂﬂﬂtﬁ&utﬂtﬂuﬂﬂmemdﬂﬁmﬂ-!&ﬂ!m’“lmuﬂf

Iz tarma resuilante Sera una rodajs simétnica pero oe caras comestgenias, que sumadas 24, 48, 96, .. segln of brguio o la sec-
oS apozimaremos al tom

TRASLACIONES: Lna sacrsbn desplarada sobve e eje del clindm produce una rookis simétrics y de caras parmselas: |5 cisica mdaga de chosto,
GIFID 54 la seccion @ira sobre el eje del cifindro s& produce interseccldn de planos y Un S0 Mo Siméirico; |a simeftria Se CONSEENR Con

i gD reTso

TRASLACION ¥ GIRD: En caso guat Se procdurcan oS dos movimienios de modo que no haya iribErSatcnin, SUrgird ung roiadd no Siemdrn
CA. D s |5 SRS MO Sars Oof U Iversd 8l moado o8mo o S5 35 008 manhs.

CESFOINT: Serkn mqusins romms sobronies o restos.de i intersecsn, mordedura o penatracesn oF dos o mis oindros. Estl clan gue
@ progeecades peometricas de fsios serdn las mismas de aquelias oe las que surgen por ser complementarias del cilindro. Podnis-
meos comparatios con ba relaciin existente entre & espacio vacio y of espacio leno, lo concivo ¥ IO EdvOERD, UND COMSENTE Jonde harme
na o owo. Lot fos planss de inlersecsidn son principia y fin de unas y otras formas, del misms modo que B fina lming de aroilla oe
ur _I'-r'_-r' o8 porcelana o ef de SU SRaEtio |I'IrEI'|ﬂ'|'":|' o &u Torma axtama.

EL OVOHDE. LA ESFERA Y LAS CALABATAS

El hundemienio central de las calabharas. sard maynl cuanln més e
aproeamen ol 100, ¥ Lemnpo que el oviide suplemmentario que &N S
Irflerar Crtungoribeg Serd cada ver mbs pegusio

Seccionando ¢l 1010 pOf Una serie de plancs radisles y firades

mmm.wmw#ﬂnﬂnﬂiﬂm




ESCULTURAS

EL ACTO CREATIVO

todo o explicado hasta este momento es asi ¥ ™0 podvia ser de olra
forma, pues todo estd raronado en base & la logica de relaciones
EEomelricas y numéricas. Quiers degir, Que Nasla aqui ha sido el
pensamiento ligico, €l hecho cientifico podriamos Gecir, quien ha
Puiado & [ expresifn,

El maments creathe. La EXpresiin artistica Hamads esculturs, comen-
LT3 CuaNOo decida qué hacer con eslos lundamentos geométricos,
Ellos serdn solamente ef origen de donde SUrgean los mifliples pre-
EUNtas. cada una con infinitas posibies respuestas. de enire las
ctuales hemos de Gscoger la mejor a nuestros ojos, s guiendao
CTIENos Oe composicilin y retacidn formal mucho mabs subjetivos v
BeMios gue los hasts agul enunciados,

En el caso que nos OCupa de las columnas salomdnicas, me pro-
pongo elegir dos y unirias en un solo volumen. Pero Jcudles de
185 muchas posibées? y una Vel slegidas ;cOmo las penetro? Jmuy
Wntas o poco, mas arribg o abajo, mas girada una sobre la otra o
MMENDS, &N Que ProporsiAn Quedardn sus partes concavas ¥ COMm-
*83...7 £y 81 tomo tres columnas? Las Preguntas se multiplicarén
fasta el infinito en of process crdativg,

Bl acto ereatho 5813 la decisiin de cull 3 [ mejor respussla.
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FORMA Y NUMERO - CRECIMIENTO

Hace aigunos a8

o

s gus Jovnsd CTarviighd depd & planG, &l gt e . aiE ]
sbyeto direcio de Tu Mvestigscion eslética, Hace
enos lemps que, rabaiando con figures polédricas os aristas
ndricas, guend atrapado. hipnotizsdo, por LS posibilidades de

|

e cuerpo redondo 7. & L& vez, recto; el ciindro, Desde |8 simedi
cidad de esle cusnd ha creado formas Complelas, puisdo por dos
fuerzas evolutivas: la IGgica de los movimientos v la blsgueda de
— F- - _.-?_' -.\_I
] I_._ _.-_I
&
; i,
| ] | "
b T |
., _-‘ | Cig
i ] |
. -1 |
5 Y AEE o | I‘ ,)|
| |
) e I U
dro 2% una eiipse cuya poSicitn 38 pusds
" sneulo 8 gue forma Su eje mayor con &l e Gl
d=i cilindro. B plang delerminado por ambdos epes lo Hamarne
e s ral de 13 seccibn, Dos secciones. distintas del ci-

ndre determrinardn un mbdulo de construccdn. Ademds de los
egpactivos & ¥ &, Lo posicion relativa de ambas SE0C0-
#5 gueda determinada por el &ngulo § que forman entre 5 los pla-

I 3 ls distancia © entre los centros de 1as 463 elipses.
% ¢ eg suficlentemente grande pard que nd S& corten i Jeoie-
el chienida es una rodafa; & se cortan, los dos md-
dulcs oblemidos s0n Zajos.

= il - ol
En un cibmdro o

nan cada uno de los mbdulos posibles, de modo que: 0<8,2550",
Do 0% a< 50" 0sc. Estas relaciones indican que tedrica-
mienle, leners liber (ad para dar jun mikmero infinitlo de vabores!
& cada urg o8 esTos parametros.

Al colocas un mbdulo junto a otro, girado un ciero angulo o, iguak
menie onentado O Fvesrido, con igual o distinta radio, van nacien-
Oo Nusyas r'E-J.‘;'!:I ovoices. esferss, calabaras, colrmngs salomd-
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Erseg Borrds Veses




Z 5
1 . 1
I
o
-
e J
a1 1 5

e i a heng
T [} a2 C r
a naturaleza y sus

I y MENIE & SU VET SlabOr
weta de nuevo ja natu
SiTD NISIONCOS ¥

rosmiinar [BS SeCCiongs

s de su obra escultonca conlrd &

~ortra 13 creencia de gue B deidad (o &) &

te& un mundo de crigturas perfectamenis Qe
y las gue, mas tarde, el barmo in-
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5 figuras, hiy despoios que Subsis-
e IEmooralimente esperando su acomoda con olros despoas perng

vt 08 Ny
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£ se parecian irrelevantes se funden entre si confor-
mando fig £ : » alante una criafura mas entre

I8 LT ! “pevolockona con ellas B raves del ingod EeOmeinLo.

S5

eSCULTURA BIOLOGICA DE JAVIER CARVAJAL

- i & EFD sy ol g i e T, R P T T
ik AEND ENCLEnrE 80 ful Il R0E Ogulprs y modcs de e
CreEsld L3 M T A Ty MEfInld DS Compmenos, SEaSphiar v s

g i resde J e RUMmEna H0 ol Crescionisls &l mods del

0 Ul & nif =l e & ulnihis D Lol rialienialey oDieE
{141 G Of W menis Pumand Son OF Mot Gus O ol rellD o e
L. O SEETTD LUNErRD . MY RN, &5 MAL ¢NCEEEa 3 Creaciin hama

] Liighs 1a 3 % Sedae El termbere crea Sy ey o
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Eania, ided CuBrpos Que dificiiméinle pIEEMOS IMaginar SUrgesen o2
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sar gue &n la obwra de Carvajal no hay mas que une mens BEHCECHNN
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[acidv frenle & tantos obros no hay ey Sin AzZar y contingencis cnes
tvos gue, una veX aphicados, reincorporan ka iy y &l daferminismg
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durean de o minimo e infarior & 10 Supremo. no Mgy gradacsines, Como
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y ol que conlemplamos Como B trasunto crestvo del mundd me

L Shncher-L Aoy




A partr de ogui, Corvojal oplico o procssa simisico parg
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combinocién de dos mevimientos: roslocin y ghe. Lo combing-

cién da rodajos de ese fipa de formo creotive aroduce especic-
culares ormos escubéricos.

Por ilime, lo qua Javier Corvajol denaming despojos, los irozns

kervior Carvojal nos viseler o sorprender con
ono de sus momovikosos neakrocionss. Se
oo de un documents audiovisual de gron
belleze que refocions los motemdticns, ko

e geoméaircn: v ko sscubura, Come muy Bien lo resume s
auior: «& irovés de la lgico me encueniro con lo Monrolazas,
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CAP. IX

INSCRIPCION
Y
CIRCUNSCRIPCION

DE POLIEDROS _,




[nscripcion y circunscripcién de poliedros

-~ v envolvente de las dualidades
i _ Tetroedro ____Tetroedro truncado







Octoedro m: Rombododecoedro
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CAP. X

UN ROMPECABEZAS

CON LOS
SOLIDOS PLATONICOS




Un trenclaclosques amb els
solids platonics

E:’ gL .‘-?‘:'EEF! 25 FII'F_'EEI'lla LN

rencaclosques en que kes seves pe-
-es sin poliedres que s'acoplen se-
guint una esiralégia que permet
descobrir diverses relacions geomaé-
miques que hi ha entre els poliedres
requlars convexos. Aixd, tot jugant
amb les peces s'afavoreix la per-
cepcid | la intuicid espacial, tan ne-
cessaries per augmentar el nostre
coneixement sobre l'estructura de
['espai. En aguest sentit, aguest tre-
ball t& una cdara finalitat did&ctica,
tal com queda palés en |a tercera
i Gitima seccid de l'article, on es fa
una proposta didactica per mitja
d'una série d'activitats pedagdgi-
gues, destinades a un 7& nivell
d'EGB.

En la primera seccid de [article
es fa una breu descripcit dels po-
fedres regulars, ja que s6n les pe-
ces claus del trencaclosques, i es
posa de relleu la seva histdria i la
seva aplicabilitat com a models de
nombroses estructures de la natu-
ra, ciéncia, técnica i flosofia.

Quant a la segona seccl, estd
encaminada a estudiar les relacions
dels poliedres regulars entre ells, les
quals permeten donar les bases
u&rlquulpridﬂquupuqu! qual-
sevol pugui construir e trencaclos-
ques | jugar-hi.

Cal fer notar que aqui s’han es-
collit els poliedres regulars per la
seva simetria | bellesa, qualitats que
resten totalment integrades en els
processos de composicit | colora-
“ns L

poliedre regular &s un
regulars iguals que concorren de la
poliedre. Els poliedres regulars

Figura 0
FoRMA(NoM | FORMA | HCERES | necares |we vemTEs|ieanesTes
! 2 6 8 2
_.J__" L]
H VAN s
3
10 - -1
2
Alxf un dodec3edre esth format
. e per un cub més sis peces en forma
Hiscione 'El'ltl' de taulada, adossades a les cares
els solids platonics del cub (Fig. 3) de forma i dimen-
Construccit del trencaclosques E“ﬁ.-ﬂhp:: o
Anem a veure com es circums- d= E=618cm
criven uns poliedres dins els altres T ¢
sequint l'ordre segiient: Dodecie- considerantc=10cm peratotel
dre - cub - tetrdedre - octdedre - trencaclosques. e

icosdedre.

Aquestes relacions ens serviran
per dissenyar les diferents peces de
qué consta el trencaclosques.

1. Dodeciiedre - Cub
Un cub es pol inscriure en un

dodechedre de manera que cada

una de les dotze arestes del cubés
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2. Cub - Tetriedre
Seguint el procés anterior, un le-
traedre regular s pot inscriure en
un cub de manera que les seves sis
arestes siquin diagonals de les ca-
res del cub (Fig. 5). Per tant la re-

Fig. 5. El cub amb un letrhedre inscrit

lacis entre Iaresta del tetrdedre (t)
i la del cub (c) serd V2,

HAini un cub estd format per un
fetrdedre més qualre pirdmides
(Fig. 6) de forma i dimensions do-
nada per la seglent plantilla (Fig
7] p que
i=VZc=19"14 cm
{en la plantilla 5'ha descomptat 'es-
pessor de la cartolina)

Figura 7

3. Tetriedre - Octiedre

Dins un tetrdedre es pot inscriu-
re un octdedre regular tal que els
seus vértexs siquin els punts mitjans
de les arestes del tetrdedre (Fig. 8).

Fig. 8. Bl tetrdedre amb un odiedre
inscri

Aixi cada cara del tetrdedre té ins-
crit un triangle equildler petit de
costats les paralleles mitges de bes
arestes del tetrdedre gran, per tant
la relacié entre laresta de loctae-
dre (6) i la del tetrdedre &s 1/2.

Aixl un tetrdedre es compon
d'un octiedre més quatre tetrde-
dres petits adossats alernativament
en les seves cares (Fig. 9).

Figuma 9

A efectes practics es prendri la
mesura de
695 ecm =1 008 om

2
per les arestes dels tetrdedres petits.

4. Octiedre - lcosaedre

Dins d'un octiedre podem ins-
criure un icosdedre reguiar, tal que
els seus vértexs estan situats en els
punts que divideixen cada aresta
de l'octiedre en dues parts, aib
de raé el nombre dor (Fig. 10)

Fig. 10. L'octiedre amb un icoshedre

Per tant [a relacié entre [aresta
de Icosdedre (i} | la de locthedre
(61 sera

‘V_E. 3-5),

jnquanl-'V':!_-b i
g= a+h = Il__._"'ﬂ-l- 1k
2
Aix! un octiedre es compon
d'un icoshedre més sis peces en
hmdtwm#
mﬁlﬂﬁhmﬂaﬁﬂh
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a=F—b— i3 om
amb & = 7,0/ cm

Aixi queda completaca la des-
crpad de les peces del mencacios-
quees, Jue passEim & resumir en &

istal seguent
Eﬂ: icosbedre regular de 3,4 cm,
J'aresta (nuch
— 6 Peces (Fig. 12)
_ 4 Tetrhedres de 6,95 cm
d aresla
— 4 Peces (Fig. 7}
— 6 Peces (Fig. 4)
. 1 Dodecdedre de 6,18 cm d'a-
resta (comtenidor)

b

Figura 11

eis anc poliedres regulars convexos
ressaliant b percepcd de lequiva-
lenca entre lespai butt | Mespai ple.
aod com també la consderacd de
chednca final del rencackosques, en
el sentit d'una ampliacs de la signi-
ficaci del dodecledre platdnic com
Punivers, < tot. De manera que
verd, loctiedre —Faire— de blau,
el tetrdedre —foc— de roig i el cub
—tema— de mamd, & lagic que el
dodeciedre que els conté a tols,
Ia Bigqura 17 estan representats efs tres
colors primaris (amb linies) | els res
secundaris (amb punts) de manera
dre hi concomen tres cares de pri-
maris | entre elles els secundaris,

de 72 o B2 JEGB que 5= suposs
e o bt e derpes
el regulars. De fota ma-
nera, sbans de presentar als alum-
es fa per a ot ¢ grup clase una k-
boduccié amb un contingit dniiar
a la d'aquest articke amb la intencié
Bedres regulars. A confinuacit se se-
tal, presentant a cada petit grup de
2 o 3 alumnes tof un seguill d'activi

La proposta ve deigida a shumnes.

Foliedres regulars

Fﬂ“‘ﬂm
Material

— fisores, cifex
— cola, cello
Treball a realitzar

edre tal com s'indica aqu:

lNoctdedne.

— Cartolina blava | 32 gomets verds

1. Construeix una estructura d'octd-

Fam1s Y = |
2, Construeix sis poces iguals amb la plantilla de la figura 12. Enganxa un
3. Construeix un icoshedre de 3,4 cm d'sresta. A continuacii col-le
icoshedre juntament amb les sis peces anteriors a dintre de |




72

Poliedres requlars Tli'n:-hi::ll:tﬂ Nom Data

g 5 zts vermells

e Fan 13 )

— b, cel-lo 4
[

Treball a realitzar
1. Construeix una estructura de cub Lal D

com sindica en e patrb segUent:

2 Construeix quatre pirimides smb [a plantila de [a figura 7. Enge -
gomet en ¢ centre de les cares que siguin triangles equildters.

3. Colkoca les quatre peces anteriors en els sraconss interiors de I'estruct
del cub (s et cal ajuda’t amb el cel-lol.

BT et e | T —————

Quina forma té el nucli que queda buit | com es pot relacionar amb lestruc-

fura exterior’

Paliedres regulars Trencaclosques Mom Data

5

Material

— Cartolina blanca, 6 gomets marrons | 6 retoisgors de color roig, groc,
blau, taronja, morat | verd,

— tisores, ciifer

— cola, cello

— 12 pentAgons d'acetal de transpardncia de 4 cm de costat.

Treball a realitzar
1. Construeix una estructura de dodeciedre tal com s'indica aqui:

Deixa oberta una steuladas | enganxa els pentigons transparents en les
finestres de les cares.
2. Construeix sis peces iguals amb la plantills de la figura 4. Colloca-les jun-
tament amb el cub de Factivitat 1 & dintre de lestruciura de dodechedre |,
2 continuacis, pinta les cares del dodecledre resultant, segons la coloracid

segiient:

Finalment fem notar que encara
que aquesia proposta didictica es
plantegi per a alumnes de 72 i 82
d'EGE, ceiem que també & ade-
quada fant per a nivells superiors
(BUP, FP) com en el cicle mitlh amb
kes deguidies imitacions; Iimic que ha
de canviar stn les tdeniques de tre-
ball i &l nivel d'expressis i formalii-
macit dels descobriments. Cal tam-
bé remarcar que en aquesles activi-
tats tant es treballen els coninguis de
la geometria espacial escolar com
s6n la posicid de rectes i plans a Fes-
pai, la mcidéncia, eic., com els con-
ceptes de proporconalitat | Smetria.

Javier Carvajal.
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CAP. XI

... DEL CUADERNO

DE APUNTES
' =




Combinaciones varias .....
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