Mosaicos.

Movimientos en el plano

Antonio Bermejo Fuertes

En el arficulo se muesiran
unos materiales con los que
se invita al profesorado a
compartir, en el
deparfamento de
Mateméticas, el estudio y
resolucién de algunos
problemas concretos del
curriculo del 2.° ciclo de la
ESO, que hacen referencia a
formas poligonales y a
movimientos en el plano. Se
trata de aportar ideas
concretas que puedan ser de
inmediata aplicacién en la
practica. Ademds, el andlisis
de materiales, llevado a
cabo por un grupo de
profesores, es la mejor
garantia de investigacién y
de reflexion sobre su uso,
pudiendo servir, por una
parte, como referencia para
una posterior elaboracién
propia y, por otra, méas
importante, para posibilitar
una reflexién sobre la
practica diaria en el aula.

g N LA LOGSE se insiste una y otra vez en que disponemos
de un curriculo abierto; es decir, un proyecto, un plan de
accién en el que no todo estd decidido, sino que hay
muchas decisiones que deberdn ser tomadas por el equi-
po de profesores de cada centro, en primer lugar, y des-
pués y, como consecuencia de ello, por el profesor en
cada aula. Estas decisiones, como es légico, se iran vien-
do reflejadas en la practica diaria; de lo que se deriva la
importancia de organizarla coherentemente y, en conse-
cuencia, también los materiales que vayamos a utilizar.

Los profesores tenemos que ser conscientes de que esta-
blecer la labor diaria del aula (lo que quiere decir, deter-
minar claramente qué queremos que nuestros alumnos
aprendan y mediante qué actividades intentaremos que se
consiga este aprendizaje) no se puede dejar a la intuicion
ni a la simple imitacién del libro de texto; y aunque el uso
de este material sigue siendo prioritario en las aulas, es
importante que no sea el Gnico referente curricular.

Por materiales curriculares podemos entender todos aque-
llos recursos que ayudan al profesorado a adoptar deci-
siones en el proceso de ensefianza/aprendizaje. Su utili-
zacion, como ya se ha indicado anteriormenté, necesita
de unos acuerdos previos, primero en el claustro, y des-
pués en el seminario o departamento, que permitan dar
coherencia a la actividad educativa del centro. Su funcién
no es, por tanto, definir para el profesorado las intencio-
nes educativas (ya que éstas tienen que fijarse previa-
mente mediante los Proyectos del Centro), sino ayudarle
a llevarlas a la practica. Por este motivo no se deberfan
aplicar sin mas materiales ya elaborados por otras perso-
nas, siendo fundamental que, previamente a su utiliza-
cién, los profesores de cada centro reflexionen sobre la
posible validez de cara a su centro y a sus alumnos, estu-
dien los fundamentos de cada propuesta, los valoren vy,



posteriormente, decidan sobre su uso inmediato o posible
modificacién.

Ademads de los libros de texto, es conveniente contar con
materiales diversos, de distintas caracteristicas (guias
didacticas, ejemplos de programaciones, ejemplos de acti-
vidades, trabajos elaborados por alumnos, libros de con-
sulta, cuadernos de trabajo, etc.) que, utilizados de una
forma flexible, permitan adecuarse al contexto, a las carac-
teristicas de los alumnos, a los objetivos, a los contenidos
y al enfoque metodolc’)gico que el centro haya adoptado.

Un tema muy actual en los medios educativos es distinguir entre
lo que es util de aprender y lo que es deseable de ensefiar,...
lo extraordinariamente indtil es aquello no adecuado ni al nivel
ni a la capacidad del que aprende (Claudi Alsina, 1987).

En este proceso es importante una autoformacién del pro-
fesor, centrada, prioritariamente, en la reflexién sobre la
propia practica educativa, buscando la forma de que los
alumnos estén mds motivados y trabajen con mayor entu-
stasmo. Esto sélo se consigue ensayando, planteando
situaciones de aprendizaje distintas, buscando respuestas
nuevas a los problemas cotidianos que se presentan en el
aula., Ademds, este proceso es mucho mds fértil cuando se
realiza con los demds companeros del centro, a través de
un trabajo en equipo, lo que propicia un enriquecimien-
to mutuo mediante un trabajo compartido en el que se
pueden discutir y coordinar acciones, planificando la
practica educativa en comtn y siendo capaces de llegar a
tomar decisiones que respondan a criterios consensuados.

El material que se presenta a continuacién se encuadra en
el Bloque 3.° (Representacién y organizacion en el espa-
cio» de la Educacién Secundaria Obligatoria. Estd pensa-
do para el 2.° ciclo, y puede ser Gtil como un primer paso
para entrar en el estudio de la Geometrfa. Es un tema que
puede considerarse muy motivador para los alumnos ya
que los conceptos geométricos aqui elaborados son acce-
sibles para cualquier alumno del ciclo 14 a 16 afios; ade-
mds para empezar a trabajar se necesita muy poca infor-
macion y no es dificil ir encontrando resultados parciales,
en los que cada alumno, de acuerdo con sus posibilida-
des, interviene con mayor o menor profundidad.

Los objetivos que se deben conseguir, su concrecién en
el aula (objetivos didacticos), asi como los contenidos que
hay que ensefiar para alcanzar dichos objetivos, se expli-
citan en el cuadro 1.

En el cuadro 2 se presenta un mapa conceptual con con-
tenidos conceptuales. Estos mapas son modelos que sir-
ven para representar conceptos y las relaciones que se
dan entre ellos. Su elaboracién potencia el pensamiento
reflexivo, la creatividad v el espiritu critico. Asimismo,
favorecen el pensamiento divergente al permitir interro-
garnos sobre las propiedades de un concepto: qué es,

para qué sirve, como funciona, dénde
estd... Cuando son discutidos y cons-
truidos en grupo ayudan a compartir
significados.

Su uso, aunque presenta en un princi-
pio ciertas dificultades y son precisas
clertas técnicas para su elaboracion,
permiten, en compensacién, estructurar

de manera clara y precisa todos los con-

Objetivos

Resolver problemas de clasificacién, trazado o combinacién de for-
mas poligonales.

Saber trazar y clasificar mosaicos y decoraciones del plano.
Apreciar las cualidades estéticas, creativas y geométricas inherentes a
las decoraciones artisticas del plano basadas en repeticiones.
Utilizar las isometrias, analizando su potencial generador en las for-
mas. geométricas.

€
Objetivos didécticos

Desarrollar estrategias de busqueda de figuras que rellenen el plano.
Utilizar correctamente el libro de espejos en la obtencion de mosaicos.
Describir la obtencién de «mosaicos especiales».

Obtener transformaciones de figuras planas a partir de disefios o crea-
ciones arfisticas.

Identificar las isometrias o movimientos del plano, sabiendo ufilizarlos
y comprendiendo sus propiedades fundamentales.

Confiar en las propias capacidades para percibir las construcciones planas.

Contenidos conceptuales

Mosaicos. Mosaicos regulares.

Reticulas regulares que rellenan el plano: triangular, cuadrada y
hexagonal.

La reficula rémbica.

Mosuaicos semirregulares.

Mosaicos semirregulares congruentes. Los ocho modelos.

Isometrias bésicas: simetrias, traslaciones y rotaciones o giros.
Composicion de isometrias bésicas.

Conl'enidbs procedimentales

Manejo de figuras planas para la comprobacién de conjeturas,

Uso del libro de espejos para la obtencién de mosaicos.

Confeccion de la red triangular, cuadrada y hexagonal.
Construccion de figuras planas a partir de una dada ufilizando los
movimientos:

Comprobacion de propiedades que caracterizan los mosaicos utili-
zando movimientos.

Contenidos actitudinales

Apreciar la belleza derivada de la repeticién ritmica geoméiricamen-
te de motivos planos.

Valoracién de las cualidades artisticas de los mosaicos y de su uso rei-
terado a lo largo de la historia del arte. :
Curiosidad e interés por investigar sobre configuraciones y formas
generadas dindmicamente.

Flexibilidad para enfrentarse a situaciones geométricas desde distintos
puntos de vista.

Valoracion del trabajo coperativo en equipo.

Cuadro 1

m i
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tenidos, de ahi el que puedan considerarse como instru-
mentos muy efectivos para presentar relaciones que de
otro modo serfa complicado explicitar.

Como actividad prictica se propone al lector hacer un
mapa conceptual con los contenidos procedimentales y
actitudinales del cuadro 1, y relacionarlos con los corres-
pondientes contenidos conceptuales del cuadro 2.

En cuanto a las orientaciones didacticas, la dindmica que
se propone es la de realizar las distintas partes de la acti-
vidad (acciones) de una forma personal, que después dé
lugar a una discusién y trabajo en grupo, y a una poste-
rior puesta en comiin de conclusiones de toda la clase;
esto Ultimo con el fin de propiciar un didlogo participati-
vo de todos los alumnos, que permita completar las accio-
nes y profundizar en aquellos aspectos que el profesor
estime mas oportunos.

Finalmente, es preciso recordar que las actividades no son
procedimientos (estos son contenidos, algo que hay que
aprender), sino un vehiculo para que se aprendan esos y
otros contenidos. En las que siguen, en primer lugar apa-
rece una breve introduccién para proponerse a continua-
cién el desarrollo de una accién concreta. Dichas accio-
nes cumplen alguna de las premisas siguientes, donde se
intentan recoger las caracteristicas mds importantes que
deberian cumplir todo tipo de actividades:

1. Deben posibilitar descubrir propiedades: se da una
informacién por dibujos y el alumno tiene que
encontrar las figuras o transformaciones objeto de
estudio. Por ejemplo, la accion 1.

2. Han de potenciar el pensamiento creativo: cualquier
situacién problemitica es preciso abordarla haciendo
uso de todas las técnicas disponibles (medir, construir,
dibujar...), mostrando disposicion a interrogarse ante
cualquier situacién, formulando hipotesis y compro-
bandolas experimentalmente. Por ejemplo, la accién 3.

3. Deben propiciar que se generen aplicaciones: se trata
de realizar dibujos 0 esquemas a partir de un mode-
lo abierto y flexible dado, con el fin de generar algo
nuevo relacionado con el tema objeto de estudio. Por
ejemplo, la accién 4.

4. Han de permitir resolver situaciones problemdticas
- planteadas: en este sentido, es importante tener en
cuenta que toda actividad ha de generar en primer
lugar desequilibrio, y después asimilacién y acomo-
dacién de los nuevos conceptos. Por ejemplo, la
accién 2.

Mosaicos

N.P.P. (Nota para el profesor).- Deseamos encontrar los mosaicos
regulares y la condicién que han de cumplir los dngulos interio-

...la dinamica
de trabajo que
se propone es
la del profesor
Jacilitador,
cooperador
con el alumno,
que interviene
solo cuando
es necesario,
estimulando
la colaboracion
¥ la discusion
entre
sus alumnos.

res de los poligonos regulares que los defer-
minan. La forma en que se presentan estas
primeras actividades es abierta; el profesor
no indica la solucién correcta, sino que
ayuda a sus alumnos a analizar las solucio-
nes intermedias, a que adopten criterios de
clasificacion, a que desarrollen su capaci-
dad de iniciativa e investigacién. De esta
forma la dindmica de trabajo que se propo-
ne es la del profesor facilitador, cooperador
con el alumno, que interviene sélo cuando
es necesario, estimulando la colaboracién y
la discusién entre sus alumnos.

Accidén 1

Los suelos y paredes de muchos edifi-
cios poseen formas decorativas forma-
das por combinaciones geométricas
que solemos llamar mosaicos. Aqui tie-
nes un ejemplo.

Figura 1

Puedes ver que las piezas no dejan
huecos ni se superponen unas sobre
otras.

Si el mosaico estd formado por poligo-
nos regulares, todos del mismo tamafio,
se denomina regular.

Contesta a la siguiente pregunta valién-
dote s6lo de dibujos: ¢Se puede embal-
dosar el plano s6lo con cuadrados?
Supdn, para ello, que el plano no tiene
limites ni formas fijas, que los cuadra-
dos son todos iguales y que el embal-
dosado se realiza haciendo coincidir los
lados completos.

N.PP- En esta accién se pretende que el
alumno trabaje Gnicamente con la vista. Es
decir, no puede utilizar ninguna herramien-



ta, ni siquiera lapiz y papel. La técnica que
hay que emplear consiste en observar defe-
nidamente un cuadrado, imaginar qué ocu-
rriré si colocamos a su lado ofros cuadra-
dos, yuxtapuestos unos a ofros y, si de esta
forma, seriamos capaces de rellenar el
plano. En realidad muy probablemente la
solucién al ejercicio se encuentre a nuestros
pies, en el svelo del aula que ocupamos,
que estard formada, muy posiblemente, por
baldosas cuadradas todas iguales. En este
sentido hay que destacar que la manipula-
cién de objetos y la visualizacién de image-
nes ayuda a comprender enormemente cier-
tas situaciones; mas aon, el grado de visuali-
zacién que puede alcanzar un alumno
depende, en gran medida, de dicha manipu-
lacién y de la construccién de formas. Poste-
riormente a este primer momento, en el que el
alumno investiga a través de la experimenta-
cién y la observacién, vendrd un segundo
paso de formalizacién, estableciéndose las
propiedades esenciales que verifican los
mosaicos regulares. Asi para Pérez Gomez
(1995) «la visudlizacién juega un papel
importante en el proceso de aprendizaje del
alumno... La creacién de imdgenes mentales
es irreemplazable en fodo pensamiento, ya
que constituyen el recurso para promover la
actividad intelectual que sirve de intermedia-
rio entre la memoria permanente del alumno
y la experiencia directa, es decir, entre el
mundo real y el mundo interior».

Accién 2

En las condiciones anteriores: ;se
puede embaldosar el plano con sélo
tridngulos equilateros? Y con pentigo-
nos regulares? ;Y con hexdgonos regu-

lares?

Recorta varios poligonos iguales, y
compruébalo. En el caso del cuadrado
podrds verificar ahora si la respuesta
que has dado en la actividad anterior es
la adecuada.

Accién 3

La accién 1 también la puedes resolver
de una forma muy sencilla utilizando el
libro de espejos scomo?

Este libro es muy sencillo de construir.
Basta tomar dos espejos de 10 X 10 cm

El libro
de espejos es
una berramienta
muwy 1itil para
el estudio
de los poligonos,
de sus elementos
mdas
caracteristicos;
asi como
para el estudio
de sus medidas.
Asimismo también
nos puede servir
para
el tratamiento
manipulativo
del concepto
de simetria yy para
identificar
regularidade
en figuras
geométricas,
formas
de la naturaleza,
dibujos...

¢

y unirlos por uno de sus bordes con cinta adhesiva, de
manera que las superficies reflectantes queden hacia el
interior.

[
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Figura 2

Si colocamos las dos hojas del libro sobre dos lados con-
secutivos del cuadrado ¢qué ocurre? Repite esta operacidon
para el resto de poligonos de la accidon 2.

N.P.P- En estas primeras acciones hemos fratado de desarrollar
estrategias de busqueda de figuras que rellenen el plano. El libro
de espejos es una herramienta muy 0til para el estudio de los
poligonos, de sus elementos més caracteristicos; asi como para
el estudio de sus medidas. Asimismo también nos puede servir
para el fratamiento manipulativo del concepto de simetria y para
identificar regularidades en figuras geométricas, formas de la
naturaleza, dibujos...

Accién 4

Ya sabemos que el cuadrado rellena el plano, siendo
necesario cuatro de ellos para dar una vuelta completa
alrededor de un punto.

En la figura 3 aparece dibujado el d4ngulo interior del cua-
drado. (Cudl es su valor? ;Qué relacion existe con el giro
completo? Vamos a comprobar que esta misma relacion
también la ha de cumplir cualquier poligono regular que
rellene el plano. De entrada verificalo para los poligonos
solucién que hayas obtenido en la accion 2,

RN EnE

Figura 3

N.PP- Tras la primera fase manipu
acciones, en ésta se pretende que
lizar la construccion de los mos
averiguar por qué unos poligo
cién pedida y ofros no. Todo el
sores de 360 que son a
regulares; posteriorment

cepto.de giro, en



ra de los vértices del poligono y girando una amplitud igual a su
ngulo interior un nimero exacto de veces, podemos volver al
punto de partida.

Accién 5

En las acciones anteriores has comprobado que entre los
poligonos regulares de 3 a 6 lados, hay varios que relle-
nan el plano. Se trata ahora de buscar entre el resto de
poligonos regulares. En primer lugar, por triangulacion
buscamos una férmula que nos permita calcular el valor
del dngulo interior de cualquier poligono regular.

N.° de N.° de Suma dngulos | Valor de cada
Poligono lados trigngulos interiores dngulo interior
Trigngulo 3 1 1x180 180/3 = 60°
Cuadrado 4 2 2x 180 360/4 = 90°
Pentdgono 5
Hex&gono 6
Poligono de
n lados n

Completa la tabla y contesta: ¢(Qué poligono regular tiene
el dngulo interior méds pequefio? ;Cuil es su valor? ;Y cual
tiene el mis grande y qué valor tiene?

N.P.P- El proceso de triangulacién, consiste en descomponer el
poligono de partida en el menor nomero posible de triangulos;

Observa la secuencia de la figura 4;
todos los sumandos del resultado son
divisores de 360. ;Por qué? ;Cudntos son?

Una forma cémoda de obtenerlos se con-
sigue colocandolos adecuadamente en
esta tabla. Complétala y obtén los 24 divi-
sores. De acuerdo con lo indicado ante-
riormente, sélo cuatro pueden ser dngu-
los de poligonos regulares. ;Por qué?

Comprueba después si, ademas, esos
cuatro valores corresponden al dngulo
interior de un poligono regular (utiliza
la tabla de la accién 5) y verifica que
sélo tres lo hacen.

Accidn 7

El rombo no es un poligono regular, sin
embargo es un modelo muy empleado
en pavimentos de mosaicos. Comprue-
ba que rellena el plano,

Juega con el rombo, construye varios
iguales y comprueba después que colo-
cados convenientemente dan la impre-
si6n de una red de cubos escalonados.

N.PP- En esta actividad el alumno puede
diferenciar entre moverse en el plano [obser-

para ello basta trazar diagonales desde un vértice. En el caso de ... reconocer

relaciones
y regularidades,
asi como saber
generar ejemplos

vando hexagonos), o hacerlo en el espacio
{viendo cubos apilados). En este sentido la
Geometria ofrece numerosas posibilidades

n lados es preciso utilizar el lenguaje algebraico; se trata de
hacer una conjetura y después comprobar si la propiedad es

vélida para todos los casos. En este sentido, reconocer relacio- para desarrollar la percepcién e infuicién

nes y regularidades, asi como saber generar ejemplos para espacial. El estudio de formas y tamafio de

poner a prueba una conjetura, son estrategias muy interesantes obijetos en el espacio, de su direccién, orien-

para realizar generalizaciones.

para poner facién y perspectiva, son aspectos que permi-
a pru eba ten desarrollar la capacidad de observacion,
Accién 6 . la comprensién de relaciones espaciales y la
una conjetura, representacién de objetos en el espacio
Vamos a calcular los divisores de 360; después compro- son estrategias P ! pacto.
baremos si son dngulos interiores de poligonos regulares muy interesantes ..
y asi podremos encontrar los poligonos regulares que “ p Accion 8
| . ara realizar
rellenan el plano. p i } Comprueba que un hexdgono regular
5‘ En primer lugar descomponemos 360 en factores primos. generaiizaciones. puede descomponerse en tres rombos;
¢Cudntos divisores tiene? por ello, el rombo es un submdltiplo de
la red hexagonal. Pero a la vez es un
(14242%4+2%).(1 +3+3%)(1 + 5) miltiplo de la red triangular jpor qué?
1 2 2> 28 ) .
; Mosaicos semirregulares
32 Accién 9
5 Los mosaicos semirregulares se obtie-

Figura 4 nen empleando varias clases de poligo-




nos regulares, con la condicion de que
sean del mismo tamafio los de cada
clase y que unos y otros tengan los
lados de igual longitud.

Por ejemplo, con octdégonos y cuadra-
dos se puede construir uno de ellos.
Este mosaico también puede obtenerse
a partir de un octégono y el libro de
espejos. ;CoOmo?

Accién 10

Uniendo hexdgonos por un vértice de

forma horizontal, y por un lado, de

forma vertical, y rellenando los <hue-
cos» con tridngulos, tenemos otro
mosaico semirregular. Recorta hexdgo-
nos y tridngulos equildteros, con lados
de igual longitud, e intenta obtenerlo.

Accién 11

Hay numerosos mosaicos semirregula-
res, pero en cambio son muy pocos los
que cumplen la condicién de que en
todos los vértices del mosaico se
encuentren los mismos poligonos y en
el mismo orden (mosaicos congruen-
tes). Asi, el mosaico de la accién 9 es
congruente; sin embargo, el de la
accién anterior no. ;Por qué?

Accion 12

Recorta poligonos regulares de 3, 4, 5, 6,
8y 12 lados, de tal modo que todos ten-
gan el mismo lado. Construye con ellos
mosaicos semirregulares. ¢Cudles son
congruentes? Intenta encontrar los ocho
mosaicos semirregulares congruentes.

N.P.P- Tras una primera fase de bisqueda
mds o menos aleatoria (semejante a la rec-

Figura 5

Hay numerosos
mosaicos
semirregulares,
pero en cambio
SON My Pocos
los que cumplen
la condicion
de que en todos
los vértices
del mosaico
se encuentren
los mismos
poligonos
) en el mismo
orden
(mosaicos
congruentes).

lizada para los regulares), se pasard o un estudio sistemdtico,

para lo cual se podrén seguir los pasos que se indican a conti-
nuacién. Ahora bien, esta primera fase se considera bésica ya
que, entre ofras cosas, permitird que el alumno reflexione sobre
la dificultad del problema planteado, al mismo tiempo que podré
investigar sobre aspectos muy concretos que después le orienta-
ran hacia la solucién de una forma més répida, como por ejem-
plo lo son, el nmero minimo y méximo de poligonos regulares
que pueden concurrir en un vértice cualquiera del mosaico, o
sobre la clase de poligonos que pueden ser éstos.

Paso 1.° Teniendo en cuenta la tabla de la accién 5, estudiar
todos los posibles mosaicos cuando son tres los poligonos que
confluyen por vérfice. A este estudio se le puede dar un trata-
miento algebraico a través de las siguientes ecuaciones:

al 2X+Y=360 o X+Y+Z=2360; siendo X, Y, Z angulos
interiores de poligonos regulares. Asi en la primera se van
dando valores a X {60, 90, 108...) y se va calculando Y
(teniendo en cuenta que basta estudiar los casos en que
Y > X}. gPor qué?

b) En el caso de que las incognitas sean el nimero de lados,
las ecuaciones a resolver serian: 1/X+ 1/X+ 1/Y=1/2
o V/X+1/Y+1/Z=1/2. sPor qué?

Nota.- Si uno de los tres poligonos tiene un nimero impar de
lados, esto obliga a que los poligonos que le rodean no sean dis-
tintos en lados consecutivos, lo que simplifica bastante la bos-
queda, ya que sélo es preciso hacerlo entre los poligonos con un
ndmero par de lados.

Paso 2.° Hacer lo mismo para cuatro o cinco poligenos por vér-
tice. 3Por qué no es preciso hacerlo para seis o mas?

Nota.- En el caso de cuatro poligonos, una de las ecuaciones es
2X+2Y =360 conY >X; aqui se abren muchos interrogan-
tes, como por ejemplo 3qué representan las incégnitas?; spor
qué sblo hay dos?; gpor qué Y > X2... E incluso simplificando y
dando valores a X se obtiene rapidamente un mosaico semirre-
gular formado por dos trigngulos y dos hexégonos en cada vér-
tice, que colocados adecuadamente hacen que el mosaico sea
congruente. En el caso de cinco poligonos, al ser un nimero
impar, ocurre como en el caso de tres, por lo que se simplifica
bastante la bosqueda.

Movimientos en el plano

En las acciones anteriores hemos intentado llegar a saber
trazar y clasificar mosaicos y decoraciones del plano a
partir de figuras planas. Nos centramos ahora en los movi-
mientos en el plano.

Si tomamos los mosaicos regulares, al ser todas las piezas
iguales, podemos suponer que una pieza genera otra vecina
mediante distintos tipos de movimientos. En la figura 6 apa-
rece un mosaico regular formado por tridngulos equilateros.




El paso del tridngulo 1 al 2, le llamamos traslacion;
mediante este movimiento conseguimos que los tridngu-
los se recubran a si mismos de forma que el ornamento
de partida, el mosaico regular, no haya cambiado.

A
3
r ] 2
4

Figura 6

Lo mismo ocurre con otros dos movimientos més: asi el
paso del tridngulo 1 al 3, lo logramos al girar el 1.° alre-
dedor del punto A, un anglo de 60° le llamamos rota-
cion; el punto A se llama centro del giro. Finalmente, el
paso del 1 al 4, le llamamos reflexion sobre la linea r, que
se denomina eje de simetria. Traslacién, rotacion y refle-
xién son tres movimientos mediante los cuales puede
hacerse coincidir una figura consigo misma.

Accién 13

El mosaico de la figura 7 estd formado a partir de un
modulo plano: «l hueso» (poligono nazari muy usual en
la Alhambra de Granada). Tiene como poligono base un
cuadrado, y se ha obtenido a partir de dicho poligono
mediante el principio que rige en los médulos planos
(variar la forma manteniendo su superficie). Se trata de
investigar sobre el menor motivo, es decir, la menor por-
cion del disefio, que mediante traslaciones da lugar a todo
el conjunto.

Figura 7

N.P.P- Aparte de las caracteristicas puramente mateméticas de
este poligono nazarf (p.e. es un poligono céncavo, tiene cuatro
dngulos interiores rectos...), posee la «propiedad» de crear
belleza. Los matemdticos del Islam fueron maestros en este
campo, asi en sus trabajos en la Alhambra podemos observar

Figura 8

que no se limitaron a llenar el plano con sim-
ples poligonos, sino que, a partir de disefios
basicos, fueron capaces de conseguir com-
posiciones de gran atractivo y armonia.

Si nos olvidamos de sus colores (es decir,
fijagndonos solamente en el fondo y en el
disefio en sf) estos mosaicos (Alhambra,
Mezquita de Cérdoba...) son un material
muy airactivo y Otil para estudiar las isome-
trias en el plano y sus composiciones.

Accién 14

Observa los mosaicos de la figura 8 (se
deben al artista holandés Escher).
Buscar motivos minimos que generen
todo el conjunto por traslaciones. Si se
utilizan ademds otros movimientos o
una composicién de los mismos ;pue-
den reducirse dichos médulos basicos?

N.P.P- El propio Escher fue un gran estu-
dioso de la Alhambra, La diferencia de sus
mosaicos con respecto a los de aquella, resi-



de en que Escher los doté de vida propia a
través de animales y plantas; aunque esta
incorporacion de seres vivos le obligd a uti-
lizar, en algunos casos, geometrias no
euclideas.

Por ofro lado las posibilidades que ofrece
cada mosaico son mdltiples. Asi, partiendo
de que los giros o rotaciones quedan deter-
minados al conocer el centro del giro y el
angulo (teniendo en cuenta que su sentido
positivo es el contrario a las agujas del reloj)
y observando de nuevo un mosaico cual-
quiera, como por ejemplo el de la accion
13, surgen moltiples preguntas: tomando
uno cualquiera de los «huesos», determinar
el angulo y el centro que genera a cada uno
de los huesos adyacentes. En alguno de
estos casos, bien porque cambie el valor del
4ngulo, bien porque varie el centro del giro
zes posible mds de una solucion?

La visualizacién juega de nuevo un papel
determinante en el proceso de trabajo
con los alumnos. Si tomamos un dnico
«hueso» y colocamos un. espejo sobre
una linea de puntos que lo divida justa-
mente por la mitad, surge de forma natu-
ral la idea de reflexién como movimiento
del plano que deja invariante la figura.
Ahora bien, este hecho es valido sélo en
sentido euclideo {se conservan las distan-
cias y los dngulos, aunque para éstos se
inviertan sus sentidos), ya que aunque la
figura obtenida parezca la misma que la
de partida, sus puntos inferiores ocupan
ahora una posicién diferente y los dnicos
puntos que no modifican su posicién son
los que se encuentran sobre el propio eje.
En el caso de la rotacion (movimiento del
plano que conserva las distancias y los
angulos) el Onico punto invariante es el
centro del giro.

Accién 15

Observa la figura 9 (también son dos
mosaicos de Escher). ;Qué transforma-
ciones necesitas para componer todo el
mosaico? Busca en cada caso el motivo
minimo. (Es posible, sin tener en cuen-
ta la diferencia de colores, obtener todo
el mosaico a partir de un solo elemen-
to bésico: qinete y caballo», u, chombre-
cillow, respectivamente?

...los mosaicos
permiten acercar
la matemdtica
al mundo real,
los alummnos,
partiendo de
un planteamiento
experimental
e intuitivo,

Y a través de
la visualizacion,
representacion y
experimentacion,
pueden analizar
2y resolver
situaciones
artisticas. ..

N.P.P- De nuevo se pueden plantear mltiples preguntas, inclu-

so en un sentido inverso, por ejemplo «indica dos hombrecillos
de forma que se pueda llevar uno sobre ofro haciendo primero
un giro y después una traslaciéns.

Alguna composicién de movimientos como por ejemplo «la sime-
tria con deslizamiento», que es poco intuitiva y, en consecuencia,
dificil de asimilar, podemos observarla mas facilmente en el
mosaico de los jinetes. En este caso, un caballero blanco, tiene
que moverse en la tercera dimensién para poder cubrir a uno
negro; es decir, ha de dejar el plano, ser colocado al revés y a
continuacién ser deslizado para poder cubrir a uno negro.

Finalmente es preciso comentar que el frabajo en el aula se
puede ampliar hasta intentar objetivos mas ambiciosos, por
ejemplo reconocer que la composicién de isometrias lleva siem-
pre a una de las cuatro isometrias distintas: reflexién o simetria,
rotacién o giro, fraslacién y deslizamiento (simetria con trasla-
cién); o bien, comprobar que el conjunto de movimientos que
aplican una figura en si misma es un grupo con la composicion
de movimientos.

En definitiva, los mosaicos permiten acercar la matemati-
ca al mundo real, los alumnos, partiendo de un plantea-
miento experimental e intuitivo, y a través de la visualiza-
cién, representacion y experimentacién, pueden analizar
y resolver situaciones artisticas, en las que se realza, mas
que las figuras geométricas que las determinan, el con-



cepto de transformacion geométrica y su composicion. Se
puede relacionar asi Arte y Geometrfa. Y todo ello,
pudiendo poner en prictica la tan traida frase de que «El
aspecto formativo cobra fuerza frente al informativo. Los
procesos de pensamiento son tan importantes como los

productos finales del mismo.
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