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Resumen:

El objetivo de esta sesidon es hacer un estudio sobre la formacidn de mosaicos. La primera parte estd
dedicada a analizar la formacidn de mosaicos. Se comienza estudiando los movimientos que aparecen en
algunos ejemplos de mosaicos y se continla analizando diferentes figuras que pueden generar
recubrimientos periddicos del plano. Comenzando por los poligonos regulares, se continda trabajando con
otro tipo de poligonos y se termina observando baldosas como las disefiadas por Escher.

La segunda parte de la sesidn se desarrolla en el aula de informatica, trabajando con paginas web donde los
estudiantes pueden experimentar la generacién de mosaicos dinamicos empleando el programa GeoGebra.
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Introduccion.

El objetivo de esta sesidn es iniciar a los estudiantes de ESTALMAT, de 1% curso, en la
observacion y andlisis de mosaicos.

El estudio de las simetrias no es un contenido que se aborda directamente en la ESO.
Aparecen contenidos sobre simetria en 1*' curso y en 3¢, juntamente con traslaciones y giros.

En los cursos anteriores, el desarrollo de esta sesidn trataba de seguir una construccion légica
de la formacién de mosaicos. Asi se hablaba en primer lugar de los movimientos en el plano, de las
simetrias, luego se trabajaba con poligonos regulares, presentando los mosaicos regulares y
semirregulares, se trabajaba posteriormente con otro tipo de poligonos para terminar con el
estudio y construccién de poligonos nazaries y de Escher.

Observamos entonces una cierta desgana en las actividades, pues, aunque se hacia trabajar a
los estudiantes con material, recortando cartulinas y construyendo disefios, no se observaba que
estuvieran muy motivados. Entendimos que, aunque la actividad era manipulativa, no veian el
objetivo del trabajo, no visualizaban, desde el inicio, a donde se pretendia llegar.

Es por ello que en la sesidon de este curso, y en lo que ahora presentamos, hemos cambiado la
organizacién de la sesién, pretendiendo desde el inicio meter a los estudiantes en la observacién y
analisis de mosaicos atrayentes, que les lleven, en una segunda fase, al estudio de los elementos
gue intervienen en un mosaico y de las maneras de generarlos.

Para ello comenzamos estudiando los movimientos que aparecen en algunos ejemplos de
mosaicos para continuar analizando diferentes figuras que pueden generar recubrimientos
periddicos del plano. Trabajamos luego con poligonos regulares, y continuamos con otros tipos de
poligonos. Finalmente analizamos y se termina observando baldosas como las disefiadas por
Escher. En la segunda parte de la sesion, que desarrollamos en el aula de informatica, se indica a
los estudiantes una pagina web, www.estalmatgalicia.com/mosaicos, donde los estudiantes

disponen de una relacién de enlaces a través de los cuales pueden experimentar la generacién de

B
LA GEOMETRIA

mosaicos dinamicos empleando el programa GeoGebra.

La geometria se hace arte.
Iniciamos la sesién con la proyeccién de un capitulo de la serie

“Mas por menos”, dirigida por Antonio Perez Sanz: “La geometria se

hace arte”.

Ejemplos de mosaicos.

A continuacién entregamos a los estudiantes copias de mosaicos diversos, con el objetivo de
observen la ‘figura generadora’ que forma el mosaico, por medio de traslaciones en dos
direcciones, y que a partir de ella traten de encontrar la ‘loseta basica’, el paralelogramo decorado
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de area minima que, mediante traslaciones sucesivas genere el disefio completo, y a partir de la
cual, mediante las isometrias propias de este mosaico, de lugar a la figura generadora.

Ejemplo 1:

Iniciamos este proceso con un mosaico sencillo, las pajaritas nazaries.

En este ejemplo es facil encontrar la loseta basica, un triangulo equilatero con vértices en las

puntas de la pajarita.

También es facil descubrir cémo se forma la pajarita a partir de este tridngulo decorado:

Los movimientos que convierten el tridangulo en la pajarita, las simetrias centrales centradas
en los puntos medios de los lados, pueden ser los movimientos que generen el mosaico, aunque
es mas facil descubrir que éste se genera por rotaciones de orden 6 en los vértices del tridngulo.

En este mosaico no aparecen simetrias axiales.

Es relativamente sencillo descubrir el motivo minimo, la menor
porcién de la los eta bdsica que al aplicarle las simetrias del mosaico
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genera aquella: consiste en una cometa contenida entre cada vértice y los segmentos de medianas
comprendidos entre los lados y el centro.

Ejemplo 2:

El segundo ejemplo ya es mds complicado, aunque se puede ver ya una malla cuadrada
superpuesta al dibujo.

Los hombrecitos estdn, cada uno, enmarcados en un cuadrado del que sobresalen parte de los
brazos, piernas y cabeza. Se puede ver facilmente como se forma la figura basica a partir de la
loseta basica, recortando ciertas partes del cuadrado y pegandolas por el exterior, pero los
movimientos que estan detrds de esos cambios son mas variados que en el caso de las pajaritas.
Aparecen simetrias de orden 4 en torno a dos vértices, Ay B, y las tres partes de cada lado que
sobresalen del cuadrado se obtienen girando las correspondientes zonas 1, 2 y 3 un dngulo de 902
en torno a esos vértices.
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El motivo minimo ahora serd la mitad de cada figura, debido

a que en este mosaico tenemos ejes de simetria.

Mads ejemplos:

La cosa se complica cuando presentamos el mosaico de los

caballeros de Escher.

V Seminario ESTALMAT

A partir
de este
rectangulo,
por simetria
deslizada, se
transforman
las partes 1 vy
2 y por

Lo que aparentemente parecen
simetrias no lo son, por mucho que
coloquemos el espejo sobre el mosaico, no
logramos que la imagen reflejada llegue a
coincidir con la imagen del otro lado del
espejo. Tenemos aqui simetrias deslizadas,
mas dificiles de descubrir.

A primera vista parece que la figura de
cualquier par de jinetes se pueden enmarcar
en un paralelogramo, sin embargo la loseta

. traslacion de amplitud el doble del lado vertical del

rectangulo, se transforma la parte 3 (la parte superior del

sombrero) y, finalmente, la parte 4, se transforma por

traslacidon de amplitud el lado horizontal del rectangulo.
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Otros mosaicos que presentamos, y sobre los que
trabajan, son el de los reptiles de Escher,

Y otros de tipo nazari, donde aparecen mds simetrias
y giros.
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Para realizar estas actividades los
estudiantes disponen de copias de los
mosaicos en papel, que pueden recortar,
tijeras y espejos.

Empleando espejos, que colocan
verticalmente sobre los mosaicos, pueden
comprobar la existencia de simetria, y
también de giros y sus centros, usando
dos espejos que colocan formando un
‘libro de espejos’.

También se les entregan varias hojas
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con copias de hexdgonos regulares,
triangulos equilateros, cuadrados vy
rectangulos, para que los recorten y
sobre cada uno de ellos realicen
dibujos, de manera que al componer
con cada una de esas figuras un
mosaico, aparezcan figuras como las
gue tienen en los modelos entregados.

Poligonos regulares que cubren el plano.

La siguiente etapa busca descubrir los mosaicos regulares. Disponemos de varias copias de
poligonos regulares de entre 3 y 8 lados, con los que los estudiantes pueden experimentar la

posibilidad o imposibilidad de cubrir la mesa, sin MOSAICOS CON POLIGONOS REGULARES (3)

o MOSAICOS
gue se solapen ni dejen huecos. Nome:

Na taboa anota o valor do angulo que forman os lados destes poligonos:

Una vez que empieza a colocar juntos

poligonos de igual tipo, se dan cuenta de que

Poligono regular N° lados Angulo central

algunos “cierran el circulo”, mientras que otros

Triangulo Equilatero 3

no. Surgen entonces algunas voces afirmando

qgue la cuestién depende de los angulos de los Cadrado !
poligonos. Para ayudarles entonces a sistematizar Pentigono regular 5
sus descubrimientos, les entregamos una tabla Hexdgono regular s
donde deben anotar el valor del angulo de cada ,

tipo de poligono regular. Es facil, entonces para

ellos, descubrir que la condicién para que el
poligono regular forme mosaico es que el valor de

10

ese angulo sea un divisor de 3609.

11

12

Baldosas irregulares.

En la parte final de la primera parte de la sesidn se les deja experimentar la formacién de
mosaicos con piezas poligonales irregulares y la amplia diversidad de poligonos que cubren el
plano de manera periédica.
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Se pone a su disposicion copias en plastico o cartén de diferentes modelos de triangulos,

cuadrilateros, pentagonos y de otras piezas de forma poligonal o con lados curvos.
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Ty v,

V Seminario ESTALMAT



Mosaicos: rompiendo el plano de manera arménica

Trabajo con paginas web

Después del descanso, la sesion
continua en la sala de ordenadores,
donde los estudiantes pueden
acceder a la pagina
www.estalmatgalicia.com/mosaicos.

En esta pdagina se muestra una
relacion de enlaces a diferentes
paginas donde pueden experimentar
la formacién de mosaicos y también
realizar disefios de losetas que
cubran periédicamente el plano.

1) En la direccidn http://www.xtec.es/ceip-pompeufabra-lloret/ciencia/castella/rajo0.htm,

del CEIP Pompeu Fabra, de Lloret de Mar, pueden descubrir la ‘loseta catalana’ y las
multiples posibilidades que tiene de formar distintos mosaicos.

2) Dentro del proyecto Descartes, les hacemos entrar en
http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/teselacion/Otras teselaciones.htm,

donde pueden comprobar la existencia de mosaicos formados a partir de tridngulos y
cuadrilateros, e incluso tienen la posibilidad de construir un poligono de 8 o 9 lados, que

10
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embaldose correctamente. Estos poligonos se van a formar a partir de actuar sobre

determinados puntos de los lados de cuadrados o tridngulos equildteros, de manera que la

deformacion realizada se transmita de manera apropiada a otros lados de la figura,

3) También dentro del Proyecto

Descartes tienen esta pagina,

materiales didacticos/grabado

s _de escher/recubrimientos.h
tm, donde pueden
experimentar la formacién de

mosaicos a partir de varias =
copias de triangulos,
cuadrilateros o pentdgonos.

4) De nuevo se les facilita otra

L
4. TESELACION DEL PLANG CON MDSAICOS REGULARES DEFORMADOS (ABANDOMO DE LA REGULARIDAD), |

htt p ://d esca rtes .ch |Ce .mec. eS/ Otro medio de revestir &l plano s utizar teselas gus son modificacion de e\g:ﬂn Lm: e [0s poliganas de mossicos reguiares, La deformacién simplements ha de mantener cierta smetria,

los puntos £ y F para cambiar Ia forma de la tesela y del recubrimiento., Debes
n

artiendo del mossico requiar formada por trisngulos equiliteros. En la sequnda escena
para cambiar la forma de |z tesela y del recubrimsents, Debes procurar que las ineas

3-Inwestiqa I vids y obra dsl genial artista holandés Maurit Excher. La simstris &5 belsza

pagina del Proyecto Descartes, para que vean y experimenten conla pajarita nazari:

http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/grabados de escher/pajarita.htm

5) De modo andlogo pueden ver la

lalx

;2 : ; | = vt gacr.- | Trotadomase . | Titademurecd. - [ cosscu vt < [Tren | et
formacién del mosaico de reptiles == ety et

. . =
de Escher en esta otra pagina del =<5

Proyecto Descartes

1. DEL HEXAGONO A UN REPTIL

[0 oo o s oo s Fla

8l ante de M C: Escher

http://descartes.cnice.mec.es/ma  soer s s s i

da gra no pusdsn sar cansecutivas,

teriales didacticos/grabados de
escher/reptiles.htm

6) Y una muestra mas del Proyecto
Descartes para ver la formacién
del mosaico de los peces:

s recorta un trozo de figura en un lado y con centro en un vértice se gra y se sAsde dicho trozo en atro fado. Los giros son de 609 o 1209, y los vértices

ic2 del plano, intents descobir los

[putsando af boton animar pusdes ver &l proceso comaleto.
[&n nararya y sparecen o5

http://descartes.cnice.mec.es/materiales didacticos/grabados de escher/peces.htm

7) La siguiente direccion les actyioades

va a llevar a una pagina LR
donde pueden ver una
explicacion tedrica, pero
llena de animaciones,
sobre la construccion de
MOosaicos, asi como
ejemplos que ilustran la
formacién de mosaicos
nazaries y de Escher. Se

trata de un excelente
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trabajo que ha merecido el 22 Premio a la Elaboracion de Materiales Educativos
Multimedia de la Junta de Castilla y Ledn (2005):
http://personal.telefonica.terra.es/web/imarti22/actividades/actividades/mosaicos/marc

0 mosaicos.htm

8) De nuevo tenemos ¢ .o . A s dine

aqui otra pagina donde

pueden experimentar =
la posibilidad de i
formar mosaicos con T
piezas poligonales B

figuras

irregulares, elaborada
por José  Manuel

Arranz: 5 .

ROTACION CUADRADO

http://mimosa.pntic.m .
ec.es/clobo/geoweb/m D
0sa4.htm .

verticalmente

9) Otra pagina de la
misma web anterior, para experimentar con nuevos tipos de poligonos:
http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/mosa5.htm

10) Y una tercera pagina de la web de José Manuel Arranz, donde se puede experimenta
rsobre nla formacion del mosaico de reptiles de Escher:
http://mimosa.pntic.mec.es/clobo/geoweb/mosa8.htm

11) Finalmente mostramos enlaces a dos secciones de la web de José Antonio Mora. En la
primera (http://imora7.com/Onda/index.htm) se muestra el trabajo realizado por sus
estudiantes del IES Sant Blai de © # e : : . 5

Matematicas en el disefio de azulejos con GeoGebra.

AI |Ca nte en e I M useo d e I AZ u I eJ o d e EIIES Sant Blai de Alicante en el Museo del Azulejo de Onda.

Seleccién deidioma (Google) = H2 N1 = @ 11 b m [ dosé Artoris Sors

Onda. A través de estas pdginas se

la han
describe el proceso de disefio y |mmromcmzemnmmnr
del Azulefo de Onda (Castellén).

La interactividad de las construcciones proporciona una visién de muchos mosaicos en

construccion de azulejos y se

0 hacer aparecer ciertas partes de la construccidn y también mocificar aigunos parémetros
aue i creadoy 4

permite la exploracién y Entrar ala web

construccion de dibujos originales.

En el segundo enlace se accede a

Mosaico del 1ES San Bas ralkads en el Museo de Onda

toda wuna leccidn interactiva
sobe la construccion y disefio de .
mosaicos:

Descargar la web completa paratrabsjar fuera de inea.

- Nz
A A
01le) &

i
LAY
bX‘::k

http://ijmora7.com/Mosaicos/index.html
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