Educacion

REVISTA g ISSN: 0379-7082

EDU ‘AC|ON revedu@gmail.com
Universidad de Costa Rica
Costa Rica

Prado V., Mariano
Didactica basica para la construccion de la esfera basada en la estructura del cubo: una leccion
elemental en la ensefianza aprendizaje de los soélidos para todos los estudiantes de dibujo
Educacion, vol. 27, num. 2, 2003, pp. 193-210
Universidad de Costa Rica
San Pedro, Montes de Oca, Costa Rica

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44027213

Coémo citar el articulo r &\ //‘«

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=440
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44027213
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=44027213
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=440&numero=8671
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44027213
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=440
http://www.redalyc.org

Revista Educacion 27(2): 193-210, 2003

DIDACTICA BASICA PARA LA CONSTRUCCION DE LA ESFERA
BASADA EN LA ESTRUCTURA DEL CUBO:
Una leccion elemental en la ensennanza aprendizaje de
los sélidos para todos los estudiantes de Dibujo

Mariano Prado V.*

Recibido 09-VII-2003 ¢ Aceptado 11-VIIII-2003

Resumen: El objetivo de este articulo es explicar un
proceso de dibujo que involucra el estudio de los ele-
mentos estructurales de la esfera.

Es un planteamiento dirigido a los estudiantes de los
cursos de dibujo quienes deben aprender a percibir las
cualidades volumétricas del objeto real y representarlo
por medio de los elementos estructurales intrinsecos.
Se definen dos maneras de abordar la representacion
de la esfera, una para estudiantes novatos, y otra para
estudiantes avanzados. Se repasa la estructura del cu-
bo, y los conceptos bésicos de la perspectiva, el método
de visado, el dominio de las proporciones del cubo, la
relacion de los dngulos del cubo respecto de los lados,
la estructura portante, los elementos bésicos de la es-
tructura del cubo. Se estudia ademas la construccién
de las elipses en los tres planos cartesianos, y las dife-
rencias de calidad tonal que se deben de utilizar. Todos
estos procedimientos se enumeran en el presente articu-
lo, explicados paso a paso, por medio de ilustraciones.
También, se muestran varios ejemplos de la esfera en
posiciones sencillas y extremas que demuestran la va-
riacién de los ejes basicos de acuerdo a su posicién y
direccion en el espacio.

Palabras clave: Esfera, Proceso, Ejes, Elipses, Ele-
mentos Estructurales, Estructura Portante, Plano de
Cuadro, Desvanecimiento, Sélido, Paso a paso, Fron-
talidad, Profundidad, Altura, Segmento.

Introduccion

Cuando una persona mira a su alre-
dedor puede distinguir la gran variedad de
formas que existen, como los objetos indus-
triales y las cosas organicas. El ser huma-
no comun esta consciente de esta realidad,
sin embargo, la mayoria no logra descifrar
los parametros ocultos en ellas. Sus estruc-
turas intrinsecas no pueden ser comprendi-
das de una forma natural. Por lo anterior,
se propone este método que le permite a los
estudiantes distinguir estos elementos.
En los articulos anteriores, La adquisi-
ciéon de actitudes, aptitudes y conceptos
estructurales: publicado en la Revista Co-
municacién de la Escuela de Ciencias del
Lenguaje del ITCR, Vol. 12 No.2, ano 23,
julio-diciembre 2002, Didactica para la
construccién de la elipse y de otros sélidos
basicos: publicado en la Revista Comunica-
cién de la Escuela de Ciencias del Lengua-
je del ITCR, Vol.12 No.3, aiio 23, enero-ju-
lio 2003 y Construccién del sélido cubo y
sus parientes: publicado en la Revista Edu-
cacion, Vol. 27 No.1, ano 2003, se han estu-
diado dichos elementos y su aplicacién en
las formas basicas mas comunes, pero atn
falta una de estas formas, quizéas la mas
interesante, la esfera. En la naturaleza se
encuentran una gran cantidad de formas
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organicas esféricas o semejantes. Ademas,
el hombre se ha encargado de crear otro
gran numero de estas formas basandose
en los estudios y en las experiencias que
los organismos vivos que existen en la Na-
turaleza le han brindado.

Por esta razon la esfera es un sdli-
do muy importante para la disciplina del
dibujo. Todo dibujante debe ser capaz de
conocer y dominar el dibujo de las formas
esféricas y sus diferentes posiciones en el
espacio, asi como las deformaciones y va-
riaciones que de ellas se pueden obtener.

El manejo de recursos, como el que
se muestra en este articulo, esta basado
en un proceso donde la ensenanza apren-
dizaje, le permite al estudiante una ad-
quisicion de los conocimientos necesarios,
paso a paso para la construccién de la for-
ma esférica.

Este proceso permite al estudiante
organizar sus propias percepciones, proce-
sarlas y reinterpretarlas de manera cog-
noscitiva. Ademas, le ayuda a visualizar,
en su mente, las estructuras que necesita
para poder dibujar las formas de los obje-
tos. Asimismo, le proporciona al estudiante

Objeto
.
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Fig. 01 Dibujo ortogonal.

una herramienta que le facilitara la repre-
sentacion del dibujo de memoria.

Antes de comenzar a desarrollar los
pasos del dibujo del sé6lido esférico se debe
repasar la construcciéon del cubo en pers-
pectiva. Recuérdese el manejo del visado,
las relaciones entre la altura del objeto y la
distancia de éste a la linea del horizonte.
También debe tenerse en cuenta las rela-
ciones de los angulos que se forman entre
la linea de tierra o plano de cuadro con los
lados frontal y lateral del prisma.

La Fig. 01 es una representacién en
planta de un cubo donde se muestra la re-
lacién de los angulos con respecto a los la-
dos. Nétese que cuando el angulo es menor
la representacion del lado es mayor y
cuando el angulo es mayor la representa-
cion del lado sera menor.

En la Fig. 02 se muestra la misma
situacion; pero esta vez la representacion
es un dibujo en perspectiva del cubo. Ade-
mas, se muestra la relacion de la medida
de la altura del objeto “A”, con la medida
“B” que sera la distancia entre el objeto y
la altura del horizonte, o punto de vista
del observador.

b — hasta el horizonte

N

Itura de"lh!"'arista ue
el plano.de cdadro

N \
angulo mayqr =

[ ~—
{lado menor y &ngulo menor =
linea de tierra— lado mayor

Fig. 02 Perspectiva del cubo.
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diagonal mayor de la elipse

siempre es perpendicular a
la direccion del objeto

punto de tangencia

punto de tangencia

Fig. 03 ¢

Ademas, el observador debe recor-
dar la metodologia, paso a paso, de la
construccion de las elipses, sus diagonales
y su estrecha relacién con el cuadrado y su
estructura. (Véase la Fig. 03).

A partir de lo anterior, es posible que
el estudiante construya una esfera. Con
este método el estudiante aprenderd tam-
bién a colocar una elipse en los planos ver-
ticales del cubo o de otro sélido semejante.

Paso uno. Se debe construir un cubo
completamente, que contenga en sus caras

medianas

S linea de tierra

todas las diagonales y medianas. Este paso
debe realizarse con una linea de calidad to-
nal muy suave. La calidad lineal es muy im-
portante y debe entenderse como las dife-
rencias tonales con que se representan las
diferentes calidades y cualidades del objeto
con referencia a la distancia, el tamaino, la
textura, la luz y la sombra y las cualidades
ambientales, que existan en el lugar donde
se encuentre el objeto. (Véase la Fig. 04).
Paso dos. Si se unen los puntos cen-
trales de las caras opuestas del cubo se

diagonales

Fig. 04.

linea de tierra /
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estructura portante del cubo

Fig. 05

puede encontrar tres ejes centrales. El eje
que une la cara superior con la inferior del
cubo es el eje vertical o el de la altura, de-
bido a que el cubo tiene los lados iguales se
atribuye a la verticalidad la propiedad de eje

plano horizontal central

\\L/

linea de tierra /

Fig. 06.

linea de tierra o
plano de tierra

de direccién principal del objeto. El eje que
une el centro de la cara frontal con la poste-
rior del cubo se denomina eje lateral o de
profundidad, y el eje que une el centro del la-
do izquierdo con el de la derecha se llama eje
frontal o eje de anchura.

(Véase la Fig. 05).
Paso tres. Se re-

eje de direccion marca el plano central

horizontal alrededor del
cubo y se le trazan las
diagonales correspon-
dientes. Este plano hori-
zontal tiene las direccio-
nes basicas de los gjes de
profundidad y de anchu-
ra. (Véase la Fig. 06).

Paso cuatro. Se
procede a dar énfasis a
las lineas del cuadrado
central de la profundi-
dad. Este plano contie-
ne los ejes de la pro-
fundidad y el eje de la
altura o eje de direc-
cién del prisma. (Véa-
se la Fig. 07).



linea de tierra /

Fig. 07.

Paso cinco. Se realiza
el mismo procedimiento y se
intensifican las lineas del
plano que corresponde a la
frontalidad del cubo. Este
plano contiene el eje frontal y
el eje de la altura o de direc-
cién del prisma. La realiza-
cion de estos reforzamientos
en las lineas de los planos es
un recurso para facilitar la
vision de las estructuras in-
ternas del cubo, por esta ra-
z6n no se debe exagerar la
acentuacion de las mismas,
mas bien se trata de una pe-
quena diferenciacion con el
resto de la estructura, esto es
lo apropiado para que el estu-
diante no se llegue a confundir
con los demds trazos estructu-
rales. Este es un recurso vi-
sual que facilita la labor del
estudiante y que se puede de-
sechar si el dibujante no lo ne-
cesita. (Véase la Fig. 08).

linea de tierra /

plano central de
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plano horizontal central

eje de direccion

plano central de
profundidad

plano horizontal central

eje de direccion vertical

/ _frontalidad

profundidad
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plano central de
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Es importante que el lector compren-
da como la perspectiva afecta los tres ejes
centrales o lo que se llama la estructura
portante del prisma. Como pueden observar
en la figura anterior los tres ejes tienen un
tamano diferente, el mds pequetio es el que
corresponde a la profundidad, y el mas
grande el que corresponde a la altura o eje
vertical, entonces el eje de la frontalidad
permanece intermedio. Esto se debe a que
los ejes se comportan como indices de pro-
fundidad y direccionalidad en el espacio que
ocupa el prisma. Entonces se puede ver en
el ejemplo que el eje de la profundidad es el
mas afectado por el escorso, o sea que este
es el gje que se reduce mas debido a que su
extremo posterior se aleja mucho del plano
de cuadro, en cambio el gje frontal se ve de
lado y permite ver mas su longitud porque
se encuentra mas paralelo al plano de cua-
dro, el eje de altura es el menos afectado de-
bido a que es paralelo al plano de cuadro.

Cuando se entiende con propiedad
esta realidad de la perspectiva se puede vi-
sualizar maés facilmente la estructura por-

tante de los objetos. Lo cual permite al di-
bujante la manipulaciéon de los objetos y
sus diferentes posiciones en el espacio. En
los ejemplos anteriores se muestra la esfe-
ra en una de sus posiciones mas sencillas
de realizar, pero cuando la esfera se mue-
ve e inclina varia la posicién de los ejes y
modifica sus dimensiones conforme la es-
fera gira en sus tres ejes de rotacion. (Véa-
se las Fig. 21 a la 30).

Paso seis. En el plano central hori-
zontal se inserta una elipse. N6tese su po-
sicién horizontal. Esto es una realidad pa-
ra todas las elipses en esa posicién, si
cuando se hacen los primeros trazos la
elipse comienza a verse inclinada, quiere
decir que alguno de los pasos realizados
con anterioridad se ejecut6 erroneamente.
El estudiante debera devolverse y revisar
donde se originé el error y corregir antes
de seguir el dibujo. También es importan-
te observar que al trazo de la elipse se ha
acentuado en su parte frontal, mientras
que la parte posterior se ha dejado apenas
insinuada. (Véase la Fig. 09).

note el desvanecimiento
del tono en la parte
posterior

diagonal de la
elipse

elipse en el plano
horizontal

S

eje de
direccion

Fig. 09.

linea de tierra

N



Paso siete. Se inserta una segun-
da elipse, esta vez en el plano central de
profundidad, aqui el estudiante se en-
frenta a una nueva actitud de la elipse.
La colocacién de la elipse en este nuevo
plano se realiza de la misma manera que
en el anterior, pero la posicién es total-
mente diferente. A esta elipse se le agre-
ga la diagonal mayor de manera que sea
perpendicular al eje frontal de la esfera.
Obsérvese que la elipse también es divi-
dida en dos partes iguales y su diagonal
se encuentra ligeramente adelante del
centro del cubo. Esta vez la linea de la
elipse se ha acentuado en su parte fron-
tal, mientras la parte posterior de la mis-
ma se ha dejado con un tono muy suave.
(Véase la Fig. 10).

La realizacion de una elipse en un
plano vertical es un ejercicio que los estu-
diantes necesitan dominar, debido a que
muchos de los objetos que a menudo se
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observan adoptan posiciones de ese tipo, so-
bre todo los objetos cilindricos y esféricos.

Paso ocho. En el plano frontal
también se debe insertar una nueva elip-
se. Esta nueva elipse se observara bas-
tante abierta debido a que se encuentra
en el plano mas visible de la esfera. La
realizacién de esta elipse es semejante a
las anteriores. Igual que a las otras dos
se agrega la diagonal mayor que la va di-
vidir en dos partes iguales, ademas debe-
ra ser perpendicular al eje de la profun-
didad. Una vez mdas se acentia la linea
en la parte lateral izquierda de la elipse
y se deja su parte lateral derecha muy
desvanecida. (Véase la Fig. 11).

La importancia de insistir tanto en
el uso de las diagonales se debe a que con
ellas se pueden localizar los puntos mas
alejados del centro de la elipse. Estos se-
ran los puntos tangenciales por donde
pasara el perimetro de la esfera.

note el desvanecimiento
del tono en la parte

diagonal de la
elipse

posterior

elipse en el plano
horizontal

eje de
direccion

elipse en

N ' - plano de

profundidad

linea de tierra /

Fig. 10.
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note el desvanecimiento
del tono en la parte
. osterior
diagonal de la P
elipse elipse en el plano
2/ horizontal
elipse en
el plano
frontal
diagonal
elipse
. d .................. elipse en
d'e]e 'e’ 7 - plano de
Ireccion profundidad
linea de tierra /
Fig.11.

Paso nueve. Por dl-
timo se traza una circunfe-
rencia. Esta tocara todos
los extremos de las diago-
nales de las tres elipses. Es
importante decir que el
centro de la circunferencia
es el mismo del cubo y de
la esfera, mientras que los
centros de las elipses son
independientes para cada
una de ellas. Notese la
acentuacion de la linea en
la parte izquierda inferior
de la circunferencia, y su
desvanecimiento en el lado
opuesto de la misma. La
intencion es acentuar la
volumetria del sélido por
medio de los recursos gra-
ficos y la incidencia de la
luz. También se puede
pensar de acuerdo con la
cercania y la lejania de las
lineas. (Véase la Fig. 12).

note el desvanecimiento
del tono en la parte

diagonal de la posterior

elipse elipse en el plano
-1/ horizontal
elipse en N\ perimetro
el plano de la
frontal — A\ AV \_ esfera
diagonal
elipse
_ ! elipse en
d.eje d_F: \ plano de
ireccion =~ profundidad
puntos de/
tangencia
linea de tierra
Fig. 12.



Otra forma de realizar la esfera:
Construir la esfera a partir de su
proyeccion en la base

En el proceso anterior se mostré la
forma mas compleja de dibujar el sélido
de una esfera, a partir de una estructura
completa del s6lido cubo. Este recurso es
apto para comenzar a entender el proce-
dimiento de la estructura, y es funda-
mental para estudiantes que tienen al-
gun problema para asimilar el concepto
estructural.

Pero hay otras maneras de utilizar
la estructura sin caer en un proceso tan
largo, que es mads eficaz para los estu-
diantes avanzados o para aquellos que se
destacan y comprenden para qué sirve el
uso de estos conceptos estructurales a la
hora de dibujar.

En la secuencia anterior se llega a
la esfera después de haber completado la
estructura del cubo, para luego encajar
paso a paso la figura de la esfera. En el
proceso que se describe a continuacién

Revista Educacién 27(2), 2003 201

explica como completar la esfera tunica-
mente con el uso de un plano de base, el
dibujo de una elipse preliminar, sus ejes
y sus medianas.

Paso uno. Para iniciar el proceso
se debe dibujar una elipse. Esta elipse se
puede dibujar a partir de un trazo libre
preliminar, de acuerdo con longitud de la
diagonal mayor y menor de la esfera real
que va a ser representada. Es decir se di-
buja a ojo, de acuerdo con la percepcién
de las diagonales de la misma. Esta elip-
se se traza en el plano de base, en el piso
donde estd apoyada, y significa que lo
que se representara es la proyeccion de la
esfera en el piso. Dicha elipse no es la de-
finitiva es méas bien un boceto que luego
se corregira de acuerdo con las direccio-
nes del cuadrado que la contiene. A la
elipse se le agrega la diagonal mayor.
(Véase la Fig. 13).

Paso dos. De acuerdo con la posi-
cion del objeto con respecto al observa-
dor, se establece la relaciéon de los dngu-
los con que se observa la esfera real. Se
visan los angulos y se representan en el

dibujar una elipse a ojo en el plano
de base de tono muy suave basada
en las proporciones que se
ven en el objeto real

punto de tangencia

N

punto de tangencia

diagonal de la elipse

Fig.13.
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dibujo. Estos visados se trazan de manera
que toquen la elipse en un punto haciendo
tangencia con el perimetro de la misma. Se
debe poner especial cuidado en la direccién
de estas lineas. Deben estar dirigidas a los
puntos de fuga “PF1” y “PF2”. Se dibuja
el plano de cuadro o linea de tierra. Este
proceso garantiza dos cosas, la primera es
que la elipse va a quedar horizontal como
debe ser, y la otra es que al rodear la elip-
se con trazos tangenciales, se produce la
forma de un cuadrado bien proporcionado
en perspectiva. (Véase la Fig. 14).

Paso tres. A partir del punto “O”
que es el centro del cuadrado se levanta el
eje vertical o de direccion. Se procede a es-
tablecer la altura de la esfera, de acuerdo
con la dimension de la diagonal de la elip-
se de base. Se decide una altura a ojo y se
define como “O'”. Para estos procedimien-
tos que son un poco arbitrarios se debe te-
ner alguna practica previa, o se debera ha-
cer varios intentos hasta que se establezca
la medida adecuada. Luego se encuentra
la posicién del centro de la esfera de la
misma manera y se le llama “O"”.

diagonal de la
elipse

PF1

Se toma el punto “O" y se trazan
los ejes medianeros que van hacia “PF1”
y “PF2”, luego se repite lo mismo desde el
punto “O'” como se ve en la Fig. 15. Hay
que recordar que los puntos de fuga se en-
cuentran al trazar los visados de los an-
gulos formados por los lados del cuadrado
y la linea de tierra, y que estan relaciona-
dos con la altura del objeto y la altura que
resta desde el objeto hasta el horizonte.
Por esta razén cuando se hacen los traza-
dos de las medianas en los puntos “O"” y
“0"”, se debe asegurar que estos se diri-
jan a los puntos de fuga ya establecidos.
Cuando estos se desvian producen puntos
(x) y horizontes falsos y provocan multi-
ples alteraciones en el dibujo de la esfera.
(Véase la Fig. 15).

Paso cuatro. En el cuadrado de la
base se definen las medianas “A,C” y
“B,D”. Se levantan lineas verticales des-
de esos puntos. Nétese la direccién de las
flechas.

Estas lineas intersecan las media-
nas que pasan por “O'” que es el punto
central de la esfera.

elipse en el plano
de base

tangencia

tangencia

/

linea de tierra

Fig. 14.
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eje de
direccion

definir altura de la

/ esfera a ojo

definir centro de
la esfera a ojo

/ PF2
S
g /

levantar lineas linea de tierra
de tangencia

\

Fig. 15.

Se destacan los segmentos “1,3” y trazan lineas tangenciales en los extremos

“2,4”, que corresponden a las medianas de la diagonal mayor de la elipse. (Véase
del plano central horizontal. Ademads, se la Fig. 16).

eje de direccion

T~

PF1 \> o I

Pl
\/
ayo

diag%fxx
1 >
D

tangencia” A

I~

Fig. 16. linea de tierra
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Paso cinco. Se construye una elip- tangencia que se levantaron previamente
se en el plano central horizontal definido desde la elipse de la base y que definen la
por las medianas “1,3” y “2,4”. Esta diagonal de la elipse del medio. (Véase la

elipse debe pasar tocando las lineas de Fig.17).
eje de direccion note el desvanecimiento

del tono en la parte
diagona la
PF1 elipse

posterior

elipse en el plano
horizontal

[

]
2
tangensia
tangencia
B
diagonal/ /
Fig. 17. elipse linea de tierra

eje de direccion note el desvanecimiento

del tono en la parte
diagonal la posterior
elipse
PF1 P o"
\ elipse en el plano
N horizontal
4 PF2
N3 —
Vi e |
2
tangentia j—
D tangencia
A
B

diagonal/ /
Fig. 15, elipse

linea de tierra



Paso seis. Se inserta otra elipse. Es-
ta vez en el plano que corresponde a la pro-
fundidad. Las medianas de este plano son
los segmentos “0,0"” que es la altura de
la esfera o eje de direccion, y el segmento
“2,4” que constituye el eje de profundidad.
Se dibuja la diagonal mayor que debe ser
perpendicular al eje frontal como se ve en
la Fig. 18.

Paso siete. La elipse del plano
frontal es insertada de igual manera que
las anteriores. Es importante recalcar
que esta elipse, por ser muy cercana al
circulo, es més dificil de dibujar que las
anteriores, por lo que el estudiante debe
tener més cuidado. Por dltimo se agrega
la diagonal mayor que tiene que formar
angulo recto con el eje de profundidad.
(Véase la Fig. 19).

Noétese como se han acentuado las
elipses para crear una ilusién de profun-
didad. Ademas, es importante recordar

eje de direccion

diagonal la
pF1 elipse

7

/

| e
\><7"
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que todo el proceso estructural debe reali-
zarse en una calidad tonal muy suave y con
lineas lo mas sueltas posibles. Al final del
proceso, las partes de la forma que definen
la corporeidad del dibujo deben sentirse por
encima de las lineas estructurales.

Paso ocho. Como tultimo paso se
procede a crear la superficie de la esfera,
es decir, se dibuja su contorno. Como pue-
den ver en la Fig. 20 se destacan las dia-
gonales “d’ d”’ “d’, d'”y “d”, d"” IOS ex-
tremos de estas diagonales marcan los
puntos de tangencia por donde debe pasar
el perimetro de la esfera. Con este dltimo
paso se completa el dibujo del sélido. Co-
mo se puede observar este procedimiento
es mas rapido y se deben tomar decisio-
nes mas atrevidas porque deben solucio-
nar algunas proporciones a ojo, requisito
que solo se puede realizar cuando se ha
tenido alguna préactica previa. (Véase la
Fig. 20).

note el desvanecimiento
del tono en la parte
posterior

tangencia ‘i\ \ ) ‘ '
“.i%l\ %" tangenma
S =iy
diagonal/ /
elipse

Fig. 19.

linea de tierra
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note el desvanecimiento
del tono en la parte

posterior
eje de direccion ' elipse en el plano
\ d q" horizontal
elipse en '
plano de elipse en
profundidad ,/ el plano
frontal

diagonal de la
elipse

diagonal
elipse

centro de la esfera

proyeccion de la esfera
Fig. 20.

Variaciones de la Y
posicion de una esfera

En la Fig. 21 a la de-
recha, se puede observar
que, el eje de profundidad
“Z” es el mas cor-to. El eje
frontal “X” es el de mayor
tamario y el eje de la altura
“Y” o de direcciéon es solo
un poco mas pequeino que
el eje “X”. Esto se debe a
que el espectador se ha mo-
vido un poco hacia delante,
y esta mas cerca del sélido.
Notese el centro superior
de la esfera como se ha ale-
jado del borde. El plano
cuadrado en la base se
mantiene para mostrar la
perpendicularidad del eje
“Y” con él.




En la Fig. 22 abajo, el observador se
ha movido una vez mas hacia delante. Es
por eso que el centro superior de la esfera,
se aleja mas del perimetro de la misma. El
espectador se encuentra muy cercano a la
esfera, en este caso el eje de direccion “Y”
se reduce considerablemente, mientras los
otros dos se mantienen casi iguales. El pla-
no cuadrado de base se mantiene como re-
ferencia a la horizontalidad para que el
lector pueda mantener la relaciéon del eje
vertical “Y” de la esfera y el plano de base.

Y

Fig. 22.

En la Fig. 23 arriba, el eje frontal
“X” ha girado su parte izquierda hacia
atras, lo que hace que el observador se ha-
ya movido hacia la derecha de la esfera,
cambiando su dngulo visual. Ahora el pue-
de ver el lado derecho de esta. El eje verti-
cal “Y” se ha mantenido perpendicular al
plano horizontal pero su longitud ha creci-
do un poco.

Noétese que el centro superior de la
esfera se vuelve a acercar al perimetro de
la esfera. Ahora el plano de profundidad
“Z” deja ver su lado derecho y se encuen-
tra bastante cerrado, debido a que el pun-
to de vista se ha acercado bastante al cen-
tro de la cara frontal de la esfera.
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Fig. 23.

A la Fig. 24 abajo, se le ha aplicado
un movimiento nuevo. Kl eje de profundi-
dad “Z” ha girado sobre el eje “X” su parte
delantera se mueve hacia abajo, provocan-
do que el eje vertical “Y” se mueva hacia
delante en su parte superior. Esto hace que
el eje “Y” cambie su posicién. Dicho eje ya
no es perpendicular al plano del piso. El
plano cuadrado muestra ahora una posi-
ci6én oblicua con respecto al plano horizon-
tal. El centro superior sigue alejado del pe-
rimetro de la esfera. El eje “Y” es el mas
corto, y el eje “X” es el mas largo, el gje “Z”
es apenas un poco menos que el anterior.

Fig. 24.
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En la Fig. 25 abajo, el eje “X” ha gi-
rado sobre el eje “Y” hacia atras en su par-
te izquierda, provocando que el eje “Z” gi-
rara también su parte delantera hacia la
misma direccién. Ademas, el eje “Y” giré
hacia delante y hacia abajo sobre el eje “X”
en su parte delantera. La esfera se ha in-
clinado para la izquierda y hacia delante.
El eje “Y” no es perpendicular con el plano
horizontal del piso. Né6tese la inclinacién
del plano cuadrado de base con respecto a
la horizontalidad del plano de soporte o pi-
so. En este caso el gje “X” y el eje “Y” son
del mismo tamano y el eje “Z” ha aumen-
tado su longitud. Esto se debe a que los
ejes pueden cambiar sus papeles de acuer-
do con sus propios giros, entonces el eje
“Z” ahora es mas frontal y el eje “X” es
mas hacia la profundidad.

Fig. 25.

En la Fig. 26 arriba a la derecha,
vuelve a prevalecer el lado frontal de la es-
fera. Ahora el eje “X” es el mas grande y el
eje “Z” se vuelve a reducir para ser el me-
nor acentuando su profundidad. El eje “Y”
ha crecido y girado sobre los ejes “X”y “Z”
hacia delante inclinando la esfera hacia la
izquierda y adelante en su parte superior.
Notese la cercania del centro superior de
la esfera con su perimetro. Ademaés el cen-
tro de la cara frontal se encuentra muy
cercano al punto de vista.

Fig. 26.

En la Fig. 27 abajo, lo méas evidente
es que el plano frontal se ha reducido con-
siderablemente. Esto se debe al giro del
eje “Y” sobre el eje “X”, este gira bastan-
te hacia delante en su parte superior, y lo
mismo, pero en menor proporcion, sucede
sobre el eje “Z”. Esto provoca que el centro
superior de la esfera se acerque mas al cen-
tro mismo de la esfera que a su perimetro.
Por estas razones el eje “Y” se reduce a me-
nos de la mitad. El eje “Z” es apenas mas
grande que el eje “X”. Nétese como los pun-
tos medios de las caras frontal e izquierda
casi se confunden con el perimetro de la es-
fera. Debido a que el punto de vista en el

Fig. 27.



sentido del plano horizontal se encuentra
muy centrado con los ejes “X” y “Z”. Ob-
sérvese, ademas, cémo el plano cuadrado
perpendicular al eje “Y” se ha levantado
tanto del piso que se ve casi frontal.

En la Fig. 28 abajo, se puede ver la
misma situaciéon solo que invertida. Aqui
la esfera gira hacia adelante y ligeramen-
te a la izquierda.

Fig. 28.

En la Fig. 29 arriba, se puede apre-
ciar cémo la esfera se estd viendo por deba-
jo. Esto se debe a que la linea del horizon-
te y el punto de vista del obervador se ha
movido y ahora se encuentra por debajo de
ella. Ademds, se nota que estéa ligeramente
inclinada hacia atras y a la derecha. El eje
“Y” ha girado sobre el eje “X” inclinando-
se hacia atras en su parte superior. El eje
“Z” por consecuencia gira sobre el mismo
eje hacia arriba en su parte delan-tera, pe-
ro el eje “X” se mantiene paralelo al plano
horizontal del piso. El plano cuadrado de
base muestra como este se ha despegado
del piso, inclindndose hacia arriba en su
parte frontal.
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Fig. 29.

En la Fig. 30 abajo, se muestra
exactamente lo mismo pero en forma in-
vertida. Aqui la esfera gira hacia la iz-
quierda y hacia atras inclinddola en esa
direccion. El plano de base se muestra de
forma transparente para que no interfie-
ra con el dibujo de la esfera, y se pueda
visualizar su perpendicularidad con el
eje de direccion “Y”.

Fig. 30.
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Conclusiones

El planteamiento de uno o mas pro-
cesos para realizar el dibujo de una esfe-
ra es sumamente importante en la for-
macién académica de un estudiante de
esta disciplina.

La madurez alcanzada en este nivel
es relevante para el compromiso que im-
plica el estudio y comprensién de las for-
mas curvas, esféricas y cilindricas.

Este proceso de ensenanza-aprendi-
zaje que propone un desarrollo, paso a pa-
so, para la construccién de la esfera, solo
es una manera de muchas para ayudar al
estudiante a mejorar su percepciéon y re-
presentacién de estas formas complejas.

Si el estudiante por algtin motivo no
ha logrado construir una base cuadrada
en perspectiva en forma correcta e inser-
tar en ella la figura de una elipse, es im-
posible que pueda seguir con la represen-
tacion de la esfera. Para que el estudiante
pueda continuar debera dominar el ma-
nejo del espacio y sus cualidades tridi-
mensionales.

Por la dificultad de la representacion
de este solido se decidi6 mostrar dos mane-
ras de hacerlo. La primera de ellas se pro-
pone desde la perspectiva del estudiante
que nunca se ha planteado ningin meca-
nismo racional para construir una esfera.
Esta metodologia es més larga y detallada.
La segunda forma de enfrentar el proble-
ma es desde el punto de vista de un estu-
diante avanzado en la materia, con domi-
nio de los contenidos bésicos anteriores o

para aquellos que por su naturaleza de ar-
tista le permite asimilar mas rapido este
tipo de proceso.

Con la intencién de que el estudiante
se haga una vision méas profunda sobre el
tema se ha agregado una serie de ilustra-
ciones que pretenden agudizar su sentido
de la percepcién y de la proporcién espa-
cial. La utilizacién de un lenguaje adecua-
do a las necesidades y acorde con el tema
les ayudara a interpretar textualmente lo
que perciben de forma grafica y viceversa.

Por ultimo, se intent6 ilustrar el
uso de la calidad lineal lo mejor posible
(tomese en cuenta las limitaciones del
programa con que se realizaron dichas
ilustraciones).

* Tustraciones del autor.
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