Curvas de Bézier en GeoGebra
para el disefio de tipografias

Bézier curves in GeoGebra for
font design

Mario Edmundo Cueva Almeida?’
Andrés Esteban Merino Toapanta®®

Cristian Andrés Guachamin Arguello*®

Resumen

Se expone una experiencia generada con estudiantes de primer nivel de
la Carrera de Disefio Grafico de la asignatura Logica del Disefio Gréfico,
durante el segundo periodo académico del afio 2020. Se estudibd
previamente algunos topicos de la Geometria Analitica, entre los cuales
se destacan: lugar geométrico, parametrizacién de un segmento y de
curvas. Estos conceptos, mas la ayuda de GeoGebra, permitieron a los
estudiantes, disefiar propuestas de tipografias acompaifiadas de efectos
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cromaticos vistosos.
Palabras clave: tipografia, disefio grafico, curvas de Bézier, GeoGebra.
Abstract

We present an experience developed with first-level students of the
Graphic Design Career of the Logic of Graphic Design subject, during
the second academic period of 2020. Analytical Geometry topics were
previously studied, among which are: Geometric, parameterization of
segments and curves. These concepts, with the help of GeoGebra,
allowed students to design fonts with chromatic effects.

Keywords: fonts, Graphic Design, Bézier curves, GeoGebra.
Introduccion

El desarrollo de habilidades que lleven a fusionar la ciencia y la
tecnologia es una de las competencias que le pertenece a todo disenador
grafico (Moreno, 2016), es asi como el estudio de conceptos de la
Geometria Analitica fusionados con la herramienta GeoGebra,
permiten el desarrollo de habilidades técnico-cientificas en el campo
del Diseno Grafico. Es por eso que se vuelve de vital importancia
disefiar experiencias educativas que vinculen el conocimiento
cientifico, como es el caso de la Geometria Analitica, con herramientas
tecnolbgicas, GeoGebra, que permitan no solo desarrollar ciertas
técnicas, sino también comprender la 16gica que subyace dentro de cada
producto elaborado por un disefiador grafico profesional.

Con este antecedente, se desarrollé una actividad educativa que fusion6
el concepto de Curvas de Bézier y la elaboracion de propuestas de
disefo tipografico y croméatico en la materia de Ldgica del Disefio
Gréfico con estudiantes de primer nivel de la carrera de Disefio Grafico
de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador (PUCE),
correspondiente al primer nivel, durante el segundo periodo del afio
2020.

Objetivos

La experiencia educativa busca integrar los conceptos matematicos en
la elaboracion de una propuesta tipografica y cromatica a través de la
utilizacién de la herramienta GeoGebra, para esto, se establecieron los
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siguientes objetivos:

« Elaborar con lapiz y papel propuestas de disefios tipograficos y
cromaticos.

» Crear curvas de Bézier de distinto orden con la utilizacion de
GeoGebra para digitalizar las curvas de los disefos tipograficos
creados.

Metodologia

La experiencia se desarrollé con un grupo de 27 estudiantes de primer
nivel de la carrera de Disefio Grafico de la Pontificia Universidad
Catoélica del Ecuador, los cuales tomaban la asignatura de Logica del
Disefio Grafico. Para esta actividad, se elaboro6 previamente los detalles
del trabajo, asi como también una rabrica de calificacion.

La aplicacién que debian realizar los estudiantes consistia en elaborar
con lapiz y papel propuestas tipograficas y cromaticas, para luego ser
digitalizadas con la ayuda de GeoGebra mediante el uso de curvas de
Bézier de distinto orden a través de iteraciones de la definicion de
segmento. Primero se realizé una ejemplificaciéon de lo planteado, para
lo cual se utiliz6 la plataforma Teams y el asistente matemético
GeoGebra. En los casos en los cuales los estudiantes necesitaban
atencion personalizada, se utilizo la estrategia de compartir pantalla o
a través de la asistencia remota.

Como segundo paso, se planted a los estudiantes la elaboracion de
propuestas de disefios tipograficos y cromaticos a través de la
utilizacion de GeoGebra. Para este trabajo se les proporcioné dos
semanas para la entrega y sus respectivas presentaciones.

Desarrollo de la experiencia

Uno de los temas abordados previa a esta actividad, fue el concepto de
parametrizacion, en este sentido podemos definir las curvas de Bézier
de manera similar a la definicién de Galdames (2011): Una curva de
Bézier de orden n esta definida por:

n
Z B} (t)P;
ic0
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para t € [0, 1], donde B} es el i-ésimo polinomio de Bernstein de grado
n. Considerando que los estudiantes de Diseno Grafico no cuentan con
el trasfondo matematico necesario para la asimilacién de expresiones
de este tipo, se opt6 por construir curvas de Bézier de grado 1,2y 3 a
través del algoritmo general de de Casteljau presentada por Prautzsh
(2005). Para ello, partimos de la siguiente definicion.

Definicién 1. Dados dos puntos P = (x1,¥,1) y Q = (x3,¥,) €R?, la
parametrizaciéon del segmento que une los puntos P y Q es la funcion
a:[0,1] - R? definida, para t € [0, 1], por

a(t) =P+ t(Q — P) = (x1,y1) + t((x2,¥2) — (x1,¥1)).

Esta definicion, permite crear una curva de Bézier de grado 1, donde los
puntos Py Q se denominan poligonos de control; una curva de Bézier
de grado n tiene poligonos de control de n + 1 vértices (Fernandez, sf).
Para la ejemplificacion, se empezo indicando como genera un punto que
recorra un segmento de recta, para ello, se genera un deslizador que
modele el dominio de la funcién (con el comando t=Deslizador(0,1)) y,
a continuacion, un punto definido por la ley de asignaciéon de la
parametrizacion, al mismo que se le aplica la propiedad de mostrar
rastro, como se puede ver en la Figura 1.
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Figura 15. Fuente propia. Generacién de curva de Bézier grado 1.
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Para generar una curva de Bézier de grado 2, partimos de un poligono
de control con tres vértices Q, P, B, creamos los puntos A y C que se
deslizan sobre los segmentos QP y PB, respectivamente. A
continuacién, formamos el punto D que se desliza sobre el segmento
movil AC. En la Figura 2, el rastro de color rojo que deja el punto D es
la curva de Bézier de grado dos.
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Figura 16. Elaboracién propia. Curva de Bézier de grado 2.

Por tultimo, se ejemplificd una curva de Bézier de grado tres, para ello,
es necesario partir de un poligono de control de cuatro vértices,
P, Q, B,E. De la misma manera que en los casos anteriores, generamos
los puntos 4, C, F que se deslizan por los segmentos PQ, QB y BE,
respectivamente, luego creamos los puntos D e I que se deslizan sobre
los segmentos méviles ACy CE, respectivamente y, finalmente, creamos
el punto J que se desliza sobre el segmento mévil DI, que es el punto
que genera la curva de Bézier de grado tres a través de su rastro, esto lo
podemos observar en la Figura 3.
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Figura 3. Elaboracion propia. Curva de Bézier de grado 3.

Una vez ejemplificada la construccién de curvas de Bézier, se procedio
a utilizarlas en el disefio de una tipografia, para ello, se elaboré el diseno
preliminar a mano y se procedi6 a identificar en este las curvas que lo
generan y los puntos de control de cada curva (ver Figura 4).

Figura 4. Elaboracién propia. Disefo de tipografia.

Determinamos en GeoGebra siete puntos como se indica en la Figura 4
y creamos un deslizador que modele el intervalo [0,1]. Utilizamos
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curvas de Bézier de tal forma que se ajusten a los siete trazos marcados
en la Figura 4, en caso de ser necesario, movemos los vértices del
poligono de control. Animamos cada uno de los puntos que generan las
curvas a través de la opcién rastro de GeoGebra y obtenemos como
resultado la tipografia ajustada con curvas de Bézier. Para cromatizar la
tipografia, asignamos un color a cada punto que genera cada curva (ver
Figura 5).
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Figura 5. Elaboracion propia. Tipografia ajustada con curvas de
Bézier.

Luego de esta motivaciéon, se plantea como trabajo de evaluacién
sumativa la elaboracién de una propuesta de disefio tipografico y
cromatico utilizando las curvas de Bézier en GeoGebra.

Resultados

Los estudiantes se vieron motivados desde un inicio, pues observaron
la aplicacién de un tépico matemaético, como son las curvas de Bézier, y
lo relacionaron con una actividad de caracter cotidiano para un
disefiador grafico, comunicar mensajes a través del disefio de
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tipografias y efectos cromaéticos; sumado a que todo esto se encuentra
en una sola herramienta, como es el asistente matematico GeoGebra.

Todos los estudiantes presentaron propuestas de disefos tipografico
con efectos crométicos interesantes. Un ejemplo de estos trabajos, lo
podemos apreciar en la Figura 6, donde no solo se presenta un disefio
tipogréfico, sino que se aplica el disefio tipografico a la palabra luna,
sumado el efecto cromético, se crea un mensaje agradable, el mismo
que puede comunicar muchas ideas segin el usuario o destinatario. El
proceso y la explicacién de como se realizaron los disefios fue parte de
la experiencia educativa con GeoGebra.

&@@@

Figura 6. Fuente propia. Disefio tipografico usando curvas de Bézier y
GeoGebra.

Conclusiones

A pesar de que, en la practica, los disefiadores profesionales no utilizan
GeoGebra en sus trabajos, para los estudiantes de primer nivel de la
carrera de Disefio Gréfico, fue muy enriquecedor el poder experimentar
y conocer muy de cerca la mateméatica que subyace en los editores
graficos profesionales. También sirvi6 para que los estudiantes se
interesen un poco mas por la ciencia y la tecnologia.

Todo esto nos lleva a pensar que para los estudiantes de Diseno Grafico
es de vital importancia asociar los conocimientos adquiridos en
Geometria Analitica con una aplicaciébn practica enfocada a su
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profesion. Esto fue posible, al ser GeoGebra una herramienta
matematica con diferentes vistas y ambientes en una sola pantalla y asi
convertir su aprendizaje en una experiencia personal, innovadora y
enfocada a dar sentido al aprendizaje.
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