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PROYECTO DE TRABAJO INTERCATEDRA.
CIENCIAS BASICAS (ARQUITECTURA) Y
MORFOLOGIA Il (DISENO GRAFICO)

RESUMEN

Todo proceso de disefio requiere
el conocimiento previo de las pro-
piedades, leyes y elementos de las
formas, por lo que el componente
geométrico resulta ser uno de los
factores esenciales, junto a la luzy
el color, en toda creacién artistica.
Atendiendo el papel esencial que
desempefia la geometria en los
procesos de disefio y observando
ciertas dificultades que presen-
taban los alumnos para articular
de forma significativa los saberes
geométricos con los conceptos
inherentes al campo artistico,
hemos propuesto el presente pro-
yecto de intercatedra, destinado a
los alumnos pertenecientes a la
catedra Morfologia Il (carrera de
Disefio Grafico), el cual articula la
Geometria y la Teoria del Disefio,
con el objetivo de promover en los
alumnos un conocimiento integral

de los procesos de disefio, propor-
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cionando algunas herramientas y
conocimientos geométricos ne-
cesarios para desenvolverse en el
campo artistico.

En particular el proyecto se centra
en laensefianza de herramientas y
técnicas geométricas para generar
atractivos teselados (cubrimientos
del plano), cuya aplicacién alcam -
po artistico es sin dudas ilimitada,
pues por un lado favorecera la
creacion de llamativos e innovado-
res efectos visuales, pero a su vez
laimplementacién de nuevas técni-
cas de distribucién y organizacion
de los elementos compositivos.
Su utilidad también se extiende al
espacio tridimensional, pues mu-
chos de los teselados podréan ser
utilizados también como soporte
geométrico para generar diversos

disefios tridimensionales.
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OBJETIVOS DEL PROYECTO
Através de la implementacién de este
proyecto se espera que el alumno sea
capaz de:

a)promoverun conocimiento integral
de los procesos de disefio;

b) evidenciar la importancia de la
geometria en los procesos de disefio;
c) conocer y clasificar los distintos
tipos de teselados segln algun autor
o bibliografia;

d) valorar los teselados y su aplica-
cion como recurso estético y factor
generador de nuevas técnicas de
distribucién y organizaciéon de los
elementos compositivos;

e) reconocer los teselados estudia-
dos en elementos y formas pertene-
cientes a lavida cotidiana yelcampo
artistico;

f) aplicar los teselados para generar
atractivos efectos visuales en crea-
ciones artisticas o disefios bidimen-
sionales y

g) utilizar los teselados como sopor-
te geométrico para generar diversas
formas y disefios bidimensionales y

tridimensionales
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INTRODUCCION

Los principios geométricos son fun-
damentales para realizar tareas de
analisis, sintesis o arreglos entre las
figuras y formas. Algunas ideas pue-
den ser innovadoras y llamativas, pero
tienden a fracasar en su ejecucion si
el diseflador no comprende adecua-
damente los principios visuales de
la composicion geométrica. En este
sentido, las autoras Nicolini, Santa
Maria y Vasino sefialan la importan-
cia del conocimiento geométrico ex-
presando lo siguiente: "Consideramos
que siendo las formas una de las ba-
ses del disefio, deben tener los futuros
disefiadores y arquitectos un acabado
conocimiento de las mismas" (Nico-
lini, Santa Maria Vasino, 1990, p. 1).

Teniendo presente el papel funda-
mental que ocupa la geometria en
el arte y atendiendo a ciertas difi-
cultades que evidenciaban los estu-
diantes de Morfologia Il de la carrera
de Disefio Gréafico al transitar por
procesos que requerian una articu-
lacion profunda y significativa entre
la geometria y lateoria del disefio, se
presenté el siguiente proyecto como
una alternativa hacia la solucién de

dichas limitaciones..En particular, las
limitaciones observadas en los estu-
diantes fueron las siguientes:

a) Falta de comprensién de algunos
principios geométricos basicos y fun-
damentales.

b) Incapacidad para aplicar las herra-
mientas geométricas en los procesos
de disefio.

c) Falta de valoraciéon del saber
geométrico como herramienta efi-
caz para la produccién de proyectos
graficos.

d) Imposibilidad para visualizar el di-
sefio como un proceso integrador que
articula conocimientos tanto geomé-
tricos como artisticos.

Advirtiendo entonces esta carencia
se implementé el siguiente proyec-
to intercatedra, que se centré en la
ensefianza significativa y articulada
del tema teselaciones en el plano.
A continuacién, se exponen los con-
ceptos fundamentales trabajados con
los estudiantes.

DESARROLLO

Los teselados han sido utilizados en
todo el mundo desde los tiempos méas
antiguos para recubrir suelos y pare-

Figura 1. Teselados Regulares. Fuente: elaboracion propia
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des. Se les podria ameritar el origen
de este arte a los griegos, quienes,
desde fines del siglo V A. de C., rea-
lizaban el pavimento con piedrecitas
que se encontraban a orilla de los rios,
que como tenfan tamafios y colores
distintos, les permitian hacer peque-
fios dibujos de temas geométricos. H
término teselado deriva del sustantivo
del latin tessellatus, que quiere decir
"formado por teselas"; esta Gltima
acepcion proviene también del latin,
con el significado de cubito, azulejo,
referido a una pequefia parte de un
mosaico.

Definicién: Un teselado es una regu-
laridad o patrén de figuras que cubre
completamente una superficie plana
de tal manera que no queden espa-
cios y las figuras no se superpongan.
A su vez, para que esto sea posible
es necesario que en cada vértice la
suma de los &ngulos de los poligonos
en contacto sea igual 360°.

Tipos de teselados
1) Regulares

a) Semi-regulares
b) Demi-regulares
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Figura 2. Los pentagonos regulares no
teselan elplano. Fuente: elaboracién propia

2) lrregulares

Teselados regulares: se llaman asi
los teselados que estan formados por
poligonos regulares (aquellos poligo-
nos que tienen todos los angulos y

todos los lados iguales). Solo existen
tres tipos de teselados regulares: los
conformados con tridngulos equilate-
ro, cuadrado y hexagonos.

Se puede ver claramente como estos
teselados cumplen con las condicio-
nes establecidas en la definicién, pero
podriamos observar qué sucede con
otro tipo de poligono regular, por
ejemplo, el pentadgono.

Es evidente que no cumple las condi-
ciones anteriores; por lotanto, el pen-
tdgono regular no tesela el plano. No
es necesario seguir analizando otros
poligonos, porque esta propiedad ya
fue demostrada por el astrénomo y
matematico Johannes Kepler en su
obra Harmonice mundi (1629). Quedé

establecido que los Gnicos poligonos
regulares que teselan el plano son el
tridngulo, el cuadrado y el hexagono.

Teselados semi-regulares: son aque-
llos que contienen dos o méas tipos de
poligonos regulares en su formacién.
Un teselado semirregular tiene las si-
guientes propiedades:

1) Estd formado solo por poligonos
regulares.

2) El arreglo de poligonos es idéntico
en cada vértice.

3) Existen solo 8 teselaciones semi-
rregulares.

Teselados demirregulares: los tese-
lados demi-regulares estan formados
usando los tres teselados regulares
y los ocho teselados semi-regulares,

Figura 3. Teselado semi-regulares. Fuente: https://lwww.disfrutalasmatematicas.com/geometria/teselaciones.html

Figura 4. Teselados demi-regulares. Fuente: https://rea.ceibal.edu.uy/elp/que-es-una-teselacion/teselados_demiregulares.html (2019)
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pero de modo que no todos los vér-

tices tengan la misma distribucién.

Teselados irregulares: los teselados
irregulares estdn generados por po-
ligonos irregulares o combinaciones

de poligonos regulares e irregulares.

Teselados de LaAlhambra.La Alham-
bra constituye una de las expresiones
mas grandiosas de arte geométrico.
No hay que olvidar que fue palacio y
fortaleza, residencia de los sultanes
nazaries, de los altos funcionarios, los
servidores de la corte y los soldados
de élite desde los siglos XIII al XIV. La
causa principal por la que se produjo
esta gran expansion de la geometria
en elarte hispano-musulméan esdeca-
racter basicamente religioso. En primer
lugar, el Coréan prohibia cualquierrepre-
sentacion figurativa de seres vivos o de
Al&, por lo que tuvieron que desarrollar
nuevas técnicas para generar otras fi-

guras o motivos para sus creaciones

Figura 5. Teselado irregular. Fuente: https://rea.ceibal.edu.uy/elp/unidad-que-es-una tesela-

cion/teselados_irregulares.html (2019)

artisticas. Por otra parte, como iden-
tificaban a la divinidad con el uno, con
la singularidad evitaban que en sus
disefios hubiera algin elemento que

sobresaliera méas que los otros.

Precisamente si analizamos estos
mosaicos, el efecto visual que pro-
ducen es que ningdn punto es singu-
lar ni méas importante que los demas,
no existe un centro de gravedad de la
composicién. Estaobsesion por llenar

el plano de forma armoniosa y regular

ha obligado a los artistas musulma-
nes no solo arecurrir a la Geometria,
sino ademéds a laGeometria Dindmica
basada en la composicién de movi-

mientos en el plano.

Son disefios interesantes y profun-
dos, repletos de formas reconocibles
individualmente como tridngulos,
cuadrados, hexagonos, estrellas y
otras figuras més, aunque complejas
en cuanto a su estructura. Una ob-

servacién atenta permite revelar que

Figura 6. Principales teselados de la Alhambra. Fuente: http://urban-networks.blogspot.com/2016/07/cuando-las-paredes-hablan-epigra-

fias-y.html (2019).
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todos los motivos que ornamentan los
palacios estan constituidos segin un
orden riguroso. No hay nada librado a
lacasualidad; las formas se repiten, se
reflejan o giran segln ritmos exactos.
Todo estd cuidadosamente ordenado
y subordinado a las leyes de la geo-
metria. Cualquier disefio, por méas
arbitrario que parezca, contara con
su sustento geométrico, aunque no

siempre sea evidente a simple vista.

Una de las técnicas utilizadas para
crear nuevas figuras consistia en
efectuar sobre un poligono regular
(poligono generador) diversas trans-
formaciones hasta obtener una nueva
figura distinta de la original pero de
igual superficie. Este método se basa
en el principio de "variar laforma pero
mantener la superficie". Los cuatro
teselados que mas se repiten en los
mosaicos de La Alhambra se llaman

"el hueso", "el pétalo" y "la pajarita”.

- Teselado con del hueso de nazari:
se construye a partir del hueso na-
zari, realizando rotaciones con otras
combinaciones de movimientos en el
plano. El hueso nazaries un poligono
céncavo de lados; se obtiene a partir
de un cuadrado en el que se recortan
dos trapecios de dos lados opuestos y
secolocan mediante giros en los otros
dos lados también opuestos. Como
en todos los poligonos nazaries se
conserva el area del poligono inicial.
- Teselado con el pétalo de nazari: es
generado por traslaciones del pétalo
nazari. Esta forma se obtiene a partir
de un rombo formado por dos tridn-

gulos equilateros mediante la tras-

lacion de dos pequefios segmentos
circulares que se recortan de dos de
los lados y se colocan en los lados
paralelos.

- Teselado la pajarita: este teselado
se construye utilizando un poligono
nazari llamado La Pajarita, el cual se
obtiene a partir de un tridngulo equi-
latero en el que se recorta en cada
lado un segmento circular para colo-
carlo en el mismo lado mediante un
giro de 180°. Una vez construido el
motivo principal, se efectian giros de
60° y traslaciones para conseguir el

teselado final.

Teselados de Escher

Maurits Cornelis Escher (1898-1972)
es uno de los mas grandes artistas
graficos del siglo XX. Mundialmente

conocido por sus fascinantes jue-

gos visuales, perspectivas, figuras

Poligono Base

Tninpilo «tpuliirro

imposibles y especialmente por sus
dibujos basados en la particién y
divisién regular del plano. Para rea-
lizar sus magnificas teselaciones,
Escher se inspiré6 en los mosaicos
de la Alhambra de Granada. Con
una diferencia: si el Islam prohibia
las iméagenes de animales o perso-
nas, el artista holandés no tenfa esa
limitacion, por lo que realizé todo tipo
de recubrimientos de extraordinaria
complejidad. Aqui podemos ver gran

variedad de disefios:

La técnica que utilizaba Escher para
realizar estos magnificos teselados
se basaba en el método utilizado los
artistas musulmanes de la Alham-
bra. Se deforma un poligono regular
que pueda teselar el plano (tridngulo
equiladtero, cuadrado o hexagono regu-
lar) a partir de la aplicacién de distintas

transformaciones geométricas, y se

Transformacion Poligono Narari

Figura 7. Tese-
lados de Escher
Fuente:https://
matematicasrcpba-
chillerato.blogspot.
com/2010/10/
teselaciones-y-si-
metrias-de-escher.
html (2019)
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Figura 8. Mosaico de los lagartos de M.C. Eschery la construccion del elemento base. Fuente: http://urban-networks.blogs-
pot.com/2016/07/cuando-las-paredes-hablan-epigrafias-y.html (2019)

Figura 9. Algunos disefios realizados
por de los estudiantes de Morfologia
2 DG FAU-UNNE
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obtiene asi una nueva figura distinta
a la original pero de igual superficie
(Sorrentino, Gémez Lopez, Borsetti
1998). Obtencién de "La Salamandra”

a partir de un hexagono regular:

CONCLUSIONES

Atendiendo al papel fundamental que
desempefa la geometria en el arte
grafico y percibiendo las dificultades
que manifestaban los alumnos para
articular el conocimiento geométrico
con los saberes inherentes al campo
artistico, se planificé y se llevé a cabo
una propuesta de intercatedra para
el tema teselados en el plano, que
resulté ser un avance hacia la solu-
cion de las dificultades académicas
evidenciadas, pero ademdas promovié
aptitudes de vital importancia para el
perfil profesional de todo disefiador
como lacreatividad, capacidad argu-

mentativa y critica.

Los alumnos, al articular el cono-
cimiento geométrico (aportado por
los docentes de Ciencias Basicas)

con el conocimiento visual-estético

Figura 10. Estudiantes de Morfologia 2 DG FAU-UNNE trabajando en sus respectivos disefios

(aportado por los docentes de Mor-
fologia Il), lograron creararmoniosos
y llamativos disefios que evidencian
la importancia de dicha integracién.
Ademaéas, manifestaron una actitud de
valoracion hacia lamatemaéatica reco-
nociendo los aportes significativos de
esta disciplina para los procesos de

creacién artistica.

De forma especifica, lascapacidades
y aptitudes que lograron promover
mediante este proyecto fueron las
siguientes:

- Valoracion por el saber geométrico
como una herramienta Gtil para los
procesos de disefio.

- Comprension de los conceptos
geométricos basicos inherentes al
tema teselados en el plano.

- Aplicaciéon de los teselados como
recurso estético y factor generador
de nuevas técnicas de distribucion y
organizacion de los elementos com -
positivos.

- Reconocimiento de los teselados
estudiados en elementos y formas

pertenecientes a la vida cotidiana y

el campo artistico.

- Aplicacién de los teselados para
generar atractivos efectos visuales
en creaciones artisticas o disefios
bidimensionales.

- Capacidad argumentativa para vali-
dar sus creaciones artisticas.

- Capacidad creativa en contextos

cooperativos.

Se logré asi una mejora significati-
va en el rendimiento académico del
alumnado. Para los docentes también
fue una experiencia interesante y di-
ndamica, que favorecié al desarrollo
intelectual y personal. Seguramen-
te se continuaran realizando estas
précticas, por su grado de aporte al
conocimiento y a las relaciones in-

terpersonales

Produccién de estudiantes

Los estudiantes realizaron sus dise-
fios articulando el conocimiento ma-
tematico con el saber estético- visual,
produciendo originales y llamativos

teselados.
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