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Las Bellas Artes como recurso didactico en Matemati -
cas

Juan Martinez-Tébar Giménez
IES Bachiller Sabuco Albacete S.C.M.P.M.,

Resumen

Sabemos que para comprender cualquier fendmencahatcesitamos las Matemati-

cas. Pero el hombre forma parte de la Naturaledadyte es una expresion del hombre,
por lo que para poder interpretar en toda su dirdbensna obra de arte son también
necesarias las Mateméaticas. Podemos servirnossdesjmesentaciones artisticas en
cualquiera de sus formas para incorporarlas a mseaulas y enriquecer asi nuestra
practica docente

PALABRAS CLAVE: Arte, Recurso didactico.
Introduccion

“La Filosofia esta escrita en este basto libro ggiempre esta abierto ante nuestros
ojos: me refiero al universo; pero no puede seddellasta que hayamos aprendido el
lenguaje y nos hayamos familiarizado con las letagjue esta escrito. Esta escrito en
lenguaje matematico, y las letras son triangulds;udos y otras figuras geomeétricas,
sin las cuales es humanamente imposible entendesala palabra."(Galileo, Il Sag-
giatore, 1623)

En esta frase de Galileo se refiere a los fendmeansales. Pero el hombre forma par-
te de la Naturaleza y el Arte es una expresiérhdeibre, por lo que para poder inter-
pretar en toda su dimension una obra de arte sobiéa necesarias las Matematicas.
Como ya dijo Francisco Martin Casalderrey “MiraAdie con ojos matematicos”

Las artes son, un medio de comunicacion, una rdambsiel hombre de expresarse y
comunicarse mediante formas, colores, sonidos yimientos, el arte es un producto o
acto creativo.

Los griegos dividian las artes en superiores yame, siendo las artes superiores aque-
llas que permitian gozar las obras por medio dedatidos considerados superiores,
vista y oido, con los que no hace falta entraraemacto fisico con el objeto observado.

Las Bellas Artes eran seis: Arquitectura, EscujtBratura, Musica, Declamacion y
Danza. La Declamacion incluye la Literatura y ehffe.

En el siglo XX aparecen, gracias a la tecnologiayas formas de expresion. El cine
llamado el séptimo Arte y la Fotografia, considarpor muchos otra arte mas.

En todas ellas estan presentes las matematicastgo todas pueden ser usadas como
recurso did4ctico para cualquier nivel.

Cada una de ellas merece mucho mas que un sintigiel@rpor lo que no pretendo
hacer un recorrido histérico si no dar algunascgdadas de cada una de ellas (salvo de
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la Danza) y mostrar, mediante algunos ejemplash@hico de posibilidades que nos
ofrecen.

Todos los ejemplos que expongo son susceptiblesrdgsados en el aula y para cual-
quier nivel educativo. Sirvan como ejemplos:

En infantil y primaria se pueden utilizar los ct@dde Kandinsky, Malevich o Mon-
drian para reconocer las formas geométricas.

Con las notas musicales podemos trabajar lasdraes en primer ciclo de secundaria

En segundo ciclo de secundaria se pueden utiigatimensiones de las primeras
piramides para estudiar el teorema de Pitagoragyain piramide de Keops para ver el
namero de oro.

Las obras de Mozart nos pueden servir par trabajabinatoria y probabilidad en ba-
chillerato, y asi un larguisimo etcétera.

Ademas trabajamos desde el area de Matematicagakstompetencias:

Con la Literatura la Competencia Linguistica, cbaestudio y medida de las proporcio-
nes en Pintura, Escultura y Arquitectura estanadsjando el Conocimiento e interac-
cién con el mundo fisico y con todas ellas la Caenpeia Cultural y Artistica.

Sirve también este trabajo para tratar de acalees® absurdo enfrentamiento Ciencias
vs. Letras, ofreciendo al alumno un acercamiertivas materias desde las Matemati-
cas y viendo que todos los campos del saber ednrianados de alguna manera.
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2.- Literatura: Arte bello que tiene por instrumento la palabra.

Hoy en dia existen gran cantidad de obras litesayige tienen como tema central o
secundario, las matematicas 0 como autor a uemdaico.

Fotografia 1. Bretrand Russell,
Literatura 1950

matematico y Premio Nobel de

Existen obras dirigidas 4
nivel y obras para e

estudiantes de cualquier
publico en general

Todos hemos asistido al fendmeno del “El cédig&aei” de Dan Brown, donde las
matematicas aparecen de una forma muy tangenca@i yn significado bastante esote-
rico, que ademas a traido multitud de obras sigslgrhan relacionado las matematicas
con el mundo de lo oculto. Por comentar una déltamsas que he leido “La clave Gau-
di” de Esteban Martin y Andreu Carranza, dondecsedibuja a un Gaudi maestre de
una antigua orden en lucha eterna con el mal, yapbaparece un matematico que ana-
liza la obra del genial arquitecto de Reus.

Ban Brown Frlaleiry bl e ¥ e Krlirats Uagn ik

LA CLAVE
G AU DI

Fotografias 2 y 3: Obras ffed =0 _ citadas
Para pode trabajar una obra es
fundamental, que el profesor la conozca primere glguna forma dirija la lectura a sus
alumnos. Se hace imprescindible la elaboraciomdeguia de lectura para este fin.
Ademas los profesores de matematicas no debemasciana las horas de lectura, que
en mi opinidn no son patrimonio exclusivo de nagiasi poder complementar y enri-
guecer nuestra asignatura.

En la bibliografia incluyo unas lecturas orientasiagrupadas por nivel, para poder
trabajar en clase.

3.- Arquitectura: Arte o ciencia de proyectar y comstruir edificios perdurables en el
tiempo que cumplan una funcién y provoquen placerstético

En arquitectura encontramos ejemplos de proporoigtematica desde los albores de la
civilizacion.
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Mereceria un estudio detallado la gran piramid&el@ps ya no solo por sus proporcio-
nes si no también por su ubicacién y por sus canatitas como observatorio astrono-
mico, que indican un alto conocimiento matematico.

Fotografia 4. Piramide de Keops

En la Gran Pirdmide de Gizeh podemos encontrardoserosd y « en sus proporcio-
nes. Como sabemos ambos nimeros no pueden halléinséticamente, aunque si
pueden determinarse con un compas y una regla.

En todas las piramides de Egipto podemos encaglttaédngulo sagrado de Isis o
triangulo rectangulo, que posteriormente enundfétieggoras como descubrimiento pro-
pio. Es el triAngulo rectangulo 3, 4, 5. Con esites lados se hallaba perfectamente un
triangulo recto, o un rectangulo de diagonal 5Gran Piramide es la Unica de Egipto
gue se sale de dicha proporcién, ya que exclusinaradla ha incorporado la seccion
aurea o numero de oro. Dividiendo la suma de lagradados por el doble de la altura
de la piramide, se obtiene 3,14, o sea el numer@dPiotra parte, dividiendo la superfi-
cie de la base por la superficie lateral y la siigerateral por la superficie total, se
obtiene 1,618, es decir, el nimero aureo

Sus medidas totales encierran muchas sorpresas.
La orientacion de la piramide es igualmente adrergiero sin que sea necesario expli-
carlo con hipétesis fantasiosas. Las cuatro fachasi&n orientadas hacia los cuatro

puntos cardinales con una precision sorprendemtiistorsion es de soélo 3'6.

Las piramides de Gizeh, se encuentran formandangulo de 26,5 grados norte coin-
cidente con el angulo que forman las estrellagidéiron de Orion

El triAngulo de la proporcion durea es de un andal26,5 grados.

El Partendn de la Acropolis es otro ejemplo clasie@roporcionalidad siguiend®
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Fotografia 5. Partendn de la Acrépolis de Atenas

Otra joya de la arquitectura es la Alhambra den&da. En ella encontramos la clasica
proporcion del rectangulo de oro, también el regiiémde plata relacionado con la pro-
porcion cordobesa etc.

RRAAARAAAAA]

= e =

Figura 1: Estudio de las
Comares de la Alhambra

proporciones en la torre de

En el renacimiento destaca el arquitecto albacetefiioés de Vandelvira Sigue en mu-
chos aspectos las tradiciones arabes en la proporci

Figura 2: Estudio de las
de la catedral de Jaén
En el siglo XX el
Corbusier que basé
proporciones
modulor) en el
Hay varios cocientes que son el nUmero aureo:

proporciones en la planta

arquitecto Le
su sistema de
humanas (el
ndamero aureo.

« Laaltura de la persona (183) entre la alturacu&aesta el ombligo del suelo
(123).
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« La altura de la persona con el brazo levantado) (@2e la altura a la que esta
el brazo puesto en horizontal (140).

La altura a la que esta el brazo puesto en hoakz{0) entre la altura a la que se en-
cuentra el punto de apoyo de la mano (86).

Figura 3 Modulor

4.- Escultura: Arte de crear formas en el espacio

“El Binomio de Newton es tan hermoso como la VealMild lo que pasa es que muy
poca gente se da cuent&ernando Pessoa poeta portugués.

La escultura, como todas las artes utiliza las matieas desde su comienzo.

Las primeras esculturas del neolitico que eraresgmtaciones religiosas y magicas,
guardaban una proporcionalidad bastante especial.

&

|

\ ‘
Fotografia 6. Escultura neolitica egipci | ‘ \/,/
Si nos fijamos en es&scultura L / \ nos recuerda a los dibujos de un
nifio pequeno Tiene los ojos en | | parte superi¢éa dabeza,
incluso los adultos tenemos la | percepcion de qasigsero no
es cierto, estan a la mitad exacta entre la barpih parte
superior del craneo. \_/
Los 0jos son muy grandes y estan - muy abiertosRe@tros son
probablemente lo mas importante del rostro...
Pero vamos a lo que nos interesa, el | tamafio dalsra es una cuarta parte de la altura
total La razén es que modelamos segun nuestrasciasg/ la importancia que para noso-
tros tienen los 6rganos representados. Esta pliopamno es real

X
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Para losgipciosla unidad de medida fue la mano. El cuerpo humanend hombre o
una mujer eran "bellos" si median 18 veces su prppiio y estaban armonicamente
proporcionados.

A partir de la escultura griega se aprecian denua@era clara la proporcion idegl
belleza radica en la armonia y en la perfecciéninfuede serenidad y equilibrio a to-
das las obras de este periodo. Policleto establecanon de proporcion de siete cabe-
zas.

En realidad el cuerpo humano mas comun y repetidodd el mundo, el de cualquier
adulto, independientemente del sexo o raza, es@®siete cabezas y media.

En el Renacimiento, con Leonardo se produce umliestiefinitivo sobre la proporcion
humana con el Vitrubio, Miguel Angel Buonarroti elpe “El David” unas de las obras
maestras de la escultura de todos los tiempos.

Fotografia 7 David
Hoy en dia, hay artistas que
matematicas para sus obras
abstraccion en piedra 0 meta
El japonés Keizo Ushio
con ocasion de ICM de 2006 —
Partiendo de un gran bloque ' de granito negro d& 1,5
x 0,4m y un peso de unos 2500 kilogramos, Ushmdna escultura en el campus del
Consejo Superior de Investigaciones CientificadQL%n Madrid, entre el 8 y el 22 de
agosto. Al final de esta primera fase, el bloqusdd#omado la forma geométrica de un
enorme toro.

usan directamente las
haciendo un ejercicio de

realiz6 en Madrid una obra

1
Fotografias 8 y 9. Escultura de Keizo Ushio (CSIC)

Ya en la puerta del Palacio Municipal de Congrel<Campo de las Naciones donde
se realizaba el ICMO06, Keizo Ushio continu¢ trabdfala pieza en presencia de los
participantes en el Congreso, dividiéndola en dotep con formas, similares a bandas
de Moebius enlazadas entre si. La figura resultenteca el signo matematico de infini-
to.

5.-Pintura: Arte de fijar sobre un objeto perdurable una imagen o mo-
mento
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Las primeras pinturas, al igual que ya hemos exgéicen las esculturas reflejan una
primera idea de la proporcionalidad que se asemégaa la idea que tiene de ella un
nifio pequeno.

Fotografia 1: nturs rupeste de Castelldn.
Es en el Renacimiento cuando la pintura se gearaetrios grandes pintores tienen
como libro de obligado estudio “Los Elementos” deligles.

R

Fotografia: 11‘Melancolia” d

s T

éAIberto Durero 1514

En el barroco espafiol Diego Rodriguez de Silvaxiez, uno de los mejores pinto-
res de la historia, realiza su obra maestra, wigteé bajo ojos mateméaticos
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Fotografia 12: estudio de las proporciones de thasinas”1656
En el siglo XX el llamado en general “Arte abstcédatleva las formas geométricas en
si a la categoria de arte. En estos cuadros stfickem formas y proporciones que cons-
tituyen un poderoso recurso didactico para Geoaetricualquier etapa educativa.

Fotografias 13 y 14: Malevich “Cuadrado negro239
Obra representativa de e Piet Mondrian

Foto-
grafias
15y 16:

Kan-
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dinsky “Negro y violeta”1923 y Rothko “Naranja y ariilo” 1954

6.- Musica: Arte que combina los sonidos conforme a Igwincipios de la melodia,
la armonia y el ritmo.

La Musica es quizas la hija predilecta de las Materas.Se estudiaba, en las ensefian-
zas clasicas dentro del Quadrivium, junto con laweética, la Geometria y la Astrono-
mia, Estas ensefianzas correspondian a los sakactsse

En el Trivium se ensefiaba Gramatica, Retoérica JéDii@a

Ya los pitagoricos sentaron las bases de estgliscsegin su maxima de que todo se
podia expresar mediante el nUmero

Pitadgoras construy6 el monocordio, instrumentoutilieé para identificar y definir los
intervalos musicales y en la ensefianza de la tpiteigorica de la relacion entre los
nameros y la musica; entre otras cosas demostréadtecuencia del sonido es inver-
samente proporcional a la longitud de la cuerda

“Pitdgoras, obsesionado por explicar matematicamkrgéntervalos, al pasar por una
herreria quedo sorprendido por el sonido ritmicd gielpe de los martillos en el yun-
qgue. Entrgd, observo y experimentd utilizando cimawtillos.

Comprobd que uno, que rompia la escala perfectsotédos, tenia un peso sin rela-
ciébn numeérica con el resto, por lo que lo elimind.

Con los restantes, obtuvo las siguientes conclesion

Sus pesos estaban en la proporcion 12, 9, 8 y 6;

El mayor (12), de peso doble del mas pequefio {6)lucia un sonido (una octava)
mas bajo que el menor.

El peso de los otros dos martillos (9 y 8) correggia a la media aritmética y armoni-
ca respectivamente de los de peso (12 y 6), pguéodedujo que darian las otras notas
fijas de la escala. “Boeci¢siglo VI d. C.);

Figura 4: Monocordio
En el mismo valor de las notas podemos apre@grdéencias de 2.

Wheole Note o Redonda

Half Note J % J Blanca
Quartcrﬂ
NoteJ J J Negra

www.sociedadelair %,
Edita Cefalea

P
‘.W>!7>.7

A Semi-
/j; @ /ﬁ;Cmchea 10/13




Revista Digital Sociedad de la Informacion http://www.sociedadelainformacion.com

Figura 5: Las notas musicales y sus equivalencias

Grandes autores como W.A. Mozart, introdujeron idiiveentos matematicos en sus
obras como en su obkdusikalisches Wirfelspi¢Juego de dados musical) K516f, de
1787, Mozart compone 176 compases para los miny&d6sompases para los trios.
Cada pieza consta de 16 compases. Estos comptaeswestos, pero Mozart ofrece
unas reglas basadas en el lanzamiento de dad@equiée combinarlos de multiples
formas.

Los minuetos posibles son *£{casi 46 mil billones) aunque todos no tienen isnma
probabilidad, correspondientes al lanzamientalds dados. Trios: *®(casi 3 billo-
nes) (con igual probabilidad) correspondienteamamiento de un solo dado.

La obra conjunta (minueto + trio) tiene*®®rmas posibles de ser interpretada (més de
1079). Es decir, mas que granos de arena hay enf@Tie

Fotografia 17 W.A. Mozart

En los compases de la quinta sinfonia de Beethpegnla técnica compositiva del ru-
mano Béla Bartdk, se utilizé la proporcién aurea.
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Fotografias 18 y 19: Bela Bartok y su escala

Fotografias y figuras: FuenteWikipedia
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