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Editorial

Todas y todos, pero muy especialmente las nifias y nifios,
estamos llamados a la CIENCIA. Tal como lo sefialo el maestro
Simon Rodriguez, necesitamos de:

<« . .7 . .7 3

la instruccion social para hacer una nacién prudente. La ins-
truccidn corporal para hacerla fuerte. La instruccion técnica
para hacerla experta y la instruccion cientifica para hacerla
pensadora”

Sus palabras siguen vigentes atn tras los doscientos aflos que
han transcurrido hasta nuestros dias.

Nada mas hermoso que recrear las ideas cientificas, y nada mas
hermoso que crearlas.

Estas son las motivaciones de Cientos, una revista pensada para
y desde la Escuela. Cada uno de sus nimeros buscara contribuir
con esa instruccion cientifica que demanda continuamente nues-
tra sociedad.

Asi, abriremos espacios para las Matematicas, la Agricultura, la
Medicina, la Astronomia, la Economia y tantas otras ciencias que
de alguna manera forman parte de la formacidn escolar, y ademas
propondremos actividades para su desarrollo en el contexto del
aula, de la institucion y de la comunidad.

Sobra decir que esta revista esta abierta a sus contribu-
ciones escritas, bien sean experiencias, proyectos de aula, resenas,
ensayos, etc.; las cuales pueden enviar a nuestro correo electré-
nico. Maestra y Maestro, esta revista es suya. Léanla junto a sus
estudiantes y colegas, desmenusenla, critiquenla, escribanla y
disfrutenla.

Este primer nimero lo dedicamos a las teselaciones, un tema



apasionante del que curio-
samente encontramos
ejemplos en todos
lados: tanto en di-
sefios elaborados
por el hombre y

la mujer, como

en la naturaleza.
Iniciaremos su
presentacion con
la idea matematica
que las describe, pe-

ro también comenta-
remos algunas de sus
relaciones con el arte,
con el patron de cons-
truccidn de los panales
de abeja y con los
escudos de proteccion
térmica en las naves es-
paciales.

Asi que esperamos
que cuando pisen un
embaldosado puedan
distinguir en él si hay
0 no una “tesela’, que
puedan construir sus
propios disefios origina-
les para teselar el Plano y
que, mejor aun, investiguen
mucho mas sobre este
tema junto a sus
amigos y amigas.
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Eso que
llaman
teselar

Teselar es cubrir el Plano con
piezas, llamadas teselas, de manera
que no queden superpuestas ni dejen
espacios entre ellas.

Este simple concepto ha tenido y
tiene importantes aplicaciones den-
tro y fuera de las Matematicas. Ma-
tematicos destacados en la historia,
como Arquimedes (287 a.C. - 212
a.C.) y Kepler (1571 - 1630), lo estu-
diaron a profundidad.

A Arquimedes, por ejemplo, le
debemos el hecho de estudiar los
poligonos regulares (es decir, los que
tienen lados congruentes) con los
que puede cubrirse el Plano.

El concluy6 que el triangulo equi-
latero, el cuadrado y el hexagono
son los unicos poligonos regulares
que “teselan” el Plano. Por esta razén
las teselaciones de Arquimedes se
conocen como regulares.

Cientos, n° 1, 2018
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En ellas se utiliza una misma
tesela (o pieza) indefinidamente
para cubrir el Plano.
Nuestra imagen de fondo con-
siste en una teselacion con base en
e ¢l tridngulo equilatero. Ese tridn-
gulo es justo la tesela.

36 Les proponemos que junto a
sus companeras y companeros
hagan una teselacidn similar

a ésta. Les sugerimos emplear
varios colores para hacer llama-
tivo el disefio.

# Como habran notado hay
muchos métodos para trazar las
aristas de todos estos tridngu-
los. ;Cual utilizaste? Conversa
sobre esto en clase.

38 ;Por qué no se puede teselar
el Plano con base en el pentago-
no regular?

36 Consulten en Internet algu-
nos software libres que permi-
ten hacer teselaciones.

PN

Por otro lado, existen teselacio-
nes semi-regulares, y teselaciones
no-regulares.

En las semi-regulares, las tese-
las constan de dos o mas poligo-
nos regulares. En cambio, en las
no-regulares, las teselas se basan
en poligonos no regulares.
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Resulta interesante saber que las
teselaciones se encontraban ya en
muchas culturas arededor del mun-
do, manifestadas en sus construccio-
nes arquitectonicas o en la cesteria,
por solo poner dos casos.

36 Estamos seguros que podran
diferenciar si los ejemplos que
pasamos a mostrar se correspon-
den con teselaciones regulares,
semi-regulares o no-regulares.

(2)
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#8 Coloque una marca en la casilla

que corresponda segun el tipo de Las teselaciones ofrecen un
teselacion. sinnimero de temas de investiga-
cidn, todos ellos fascinantes... Si,
regular | semi-regular | no-regular como comentamos, son sélo 3 los
(1) poligonos regulares que teselan
(2) el Plano, el asombro sera mayor
3) cuando sepan que son sélo 8 las
(4) combinaciones de poligonos regu-
©) lares que generan teselaciones.

8 Describan la tesela en cada caso.

Como vemos, en todos estos casos
hay una o varias figuras que se repi-
ten con cierto patrén para cubrir el
Plano.

Kepler, en cambio, estudio cu-
brimientos del Plano donde este
patrén no es fijo, sino que cambia o
se interrumpe. Los matematicos (y
matematicas) llaman a este tipo de
cubrimientos no-periodicos. Aunque
también se les conoce como “Mosai-
cos de Kepler”. Veamos un ejemplo:

(6)

e ]

Marie-Sophie Germain (1776-1831)

Cientos, n° 1, 2018 6



Las teselaciones nos

fi de
rodean... muchas cultu- ﬂ protec-
ras alrededor del mun- N cién
do y desde hace mile- &: 4 térmica
nios la.s mo§traron en Y i en las
sus edificaciones, co- I% naves espa-

munmente en el
diseno de las bal-
dosas o en el tejido
de cestas hechas

con hojas de palma,
en ciertos vestuarios. y
Nuestra historia £
reciente también da
cuenta de su uso

‘ & ciales y en los
: satélites se ba-
san en el con-
cepto de cubrir
una superficie (tan-
to planas como cur-
vas).
Los cohetes propulsores

7

: bi empleados en el lanza-

e impor- — . )
miento al espacio exte-
tarll'tes rior de los satélites venezola-
= A

aps: _ nos han llevado estas baldo-
oy & g sas especiales (las cuales los
cio- ' protegen de las altas tempe-
?es, raturas que se alcanzan por el
0s

rozamiento con las capas altas de

ot la atmdsfera). Temperaturas que



pueden sobrepasar los 1500 °C (mil
quinientos grados centigrados). Es
decir, cerca de quince veces la tempe-
ratura en que hierve el agua. Asi que
es esas teselas recae una de las com-
ponentes esenciales a las misiones
espaciales.

Escudo térmico en un transbordador

espacial. En él pueden apreciar el em-
baldosado.

Cesta indigena venezolana. Aqui hay Casa natal del Libertador. Aqui se
teselas rectangulares con forma de siguieron varios patrones de cubri-
cruces. miento.

Cientos, n° 1, 2018 8



La naturaleza nos brinda muchisi-
mos ejemplos de teselaciones.

Uno de ellos es precisamente la
estructura que tienen los panales de
abeja. Sus celdas de cera tienen como
funcién almacenar miel y pdlen, pero
ademas, como habitaculo para larvas;
todas tienen forma de hexagonos
regulares (recuerden que éstos tie-
nen lados congruentes). Y este tipo
de figuras geométricas es una manera
eficiente de almacenar miel.

Claro que ha habido discusion
cientifica en torno a si las abejas las
construyen con esa forma conscien-
temente o no. En ella han interveni-
do Pappus de Alejandria (hacia el
320 d.C.), Rasmus Bartholin (1625
- 1698) y hasta el mismo Charles
Darwin (1809 - 1882).

Hay estudios publicados que pro-
ponen que las abejas buscan cons-
truir circunferencias, pero que la
tension superficial en los puntos
donde se encuentran las tres paredes
junto con el calor que generan los
cuerpos de las abejas, hace que éstas
se transformen en hexdgonos regula-
res (recordemos que la cera de abejas
es viscosa, y la temperatura afecta el
grado de esta viscosidad).

En todo caso, la eficiencia en el
almacenamiento de la miel esta alli...

Nota: La viscosidad puede enten-

derse como la resistencia a fluir que
tienen ciertos liquidos.

Cientos, n° 1, 2018

Representacion de colmena y abeja en
codice Maya. Los Mayas, desde mu-
cho antes del genocio asociado con la
llegada de los espafioles, desarrollaron
el cultivo de la miel y controlaban,
incluso, el exceso de humedad en ella.
Lamentablemente el Imperio Espariol
destruyo casi todos los documentos
Mayas.

Celdas hexagonales de un panal de
abejas. Un caso de teselacion regular.



Las escamas de los peces muestran
también hermosos teselados.

Esta planta con propiedad heilotré-
pica describe en su flor patrones con
espirales a izquierda y a derecha.

Las espirales de la flor del Girasol.

Nota: Una planta con la propiedad
heliotropica es capaz de orientarse
por si misma en la direccidn del Sol.

Cientos, n° 1, 2018

Las teselas de la pifia tienen secciones
puntiagudas en su parte inferior y
redondeadas en su parte superior.

&8 Investiguen en qué otras situa-
ciones, fendmenos o seres vivos se
muestran teselaciones.

# Uno de los libros
de Matematica de
la Coleccién Bicen-
tenario (disponibles
en Internet: http://

www.me.gob.ve/
sistemas/coleccion_
bicentenario/index.php) expone el
tema de las teselaciones. Les invi-
tamos a leerlo y discutirlo en su
curso junto a su maestra o maestro
y demas compaferas y compaie-
10S.
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sComo
disenar
una tesela?

' Ya estamos

listos para disenar
nuestras propias
& | teselas (o piezas
base) para cubrir
una parte del Plano. Asi que pro-
véanse de materiales reutilizables
(como papel o cartulina), tijera,
regla, escuadra, lapiz y creyones (o
bien, pintura a base de agua).

Debemos aclarar que hay muchos
métodos para construir teselas, aqui
mostraremos uno de ellos. Y dejare-
mos que despierte en ustedes la cu-
riosidad y con el apoyo de su maestra
o maestro investiguen sobre otras
formas de hacerlo.

Aprovechamos para comentarles
que varios artistas han sido reconoci-
dos mucho mas alld de sus fronteras
por basar sus obras en las teselacio-
nes; uno de ellos es Maurits Cornelis
Escher (1898 - 1972).

Cientos, n° 1, 2018

B Paso 1: Representa un cuadrado.
Ustedes escogen la medida del lado.

B Paso 2: Ahora trazaremos un
triangulo de manera que uno de sus
lados coincida con uno de los lados
del cuadrado. Veamos:

Una observacién: Ustedes pueden
trazar alguna otra figura. No tiene
porqué ser un triangulo.

B Paso 3: Recortamos este tridngulo.

B Paso 4: Y trasladamos este tridn-
gulo (o la figura que hayan seleccio-
nado) al lado opuesto, tal como se

11



observa en la imagen adjunta. Es por
este movimiento geomeétrico que este
tipo de teselaciones se denomina “de
traslacion”

B Paso 5: Finalmente podemos unir
estas partes con cinta plastica o enco-
lando un trozo de papel por el rever-
so. Esta es nuestra tesela.

Como adevertiran, tal proceso
puede reiterarse, es decir, sobre este
resultado se puede “suprimir” o “qui-
tar” otra parte del lado izquierdo y
trasladarla al lado derecho, e incluso,
de abajo hacia arriba. Con ello cons-
truirian teselas mas complicadas.

Aqui la creatividad sera central en
sus disefos.

Ya con la tesela como patron, pue-
den calcarla repetidamente en una
hoja de papel. Sélo restaria colorear
cada pieza.

Cientos, n° 1, 2018 12



El arte de
teselar

El arte en su vasta extension de
técnicas, tendencias y funciones,
cobija a las teselaciones en un lugar
muy especial. Uno de sus represen-
tantes mas destacados ya lo comen-
tamos un par de pdginas atras. El
obtuvo complejas teselas para ilustrar
animales, personas y seres imagina-
rios. Al alcanzar notoriedad con sus
grabados yy litografias, comenzé a
hacer copias de sus obras atendiendo
encargos; hecho que, por cierto, es
parte de una discusién muy vieja en
el Arte -pero no entraremos en ella.
Solo expondremos algunas de sus
obras y propondremos otras para que
las coloreen a su gusto.

- L

Obra de Escher (Pdjaros)

Cientos, n° 1, 2018

e |

Obra de Escher (Lagartos)

—

il TAER) e w;u,g,‘su

Two birds (1938)

ot
WEN. « N N
Metamorfosis (detalle) - Escher
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Diserio 1

Diserio 2

Diserio 6

Diserio 3
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Teselados
mirandimos

La Escuela Estadal Simon Rodri-
guez (ubicada en Guarenas) hizo es-
pacios dentro de su apretada agenda
académica y cultural para incorporar
el estudio de los teselados en uno de
sus cursos. Para ello se ha sumado

la apertura y esfuerzos de su equipo
directivo, coordinador y docente, y
naturalmente, de la totalidad de las
y los niflos del 5° grado B (junto a su
profesora Adira Gonzdlez). Los tese-

lados es uno de esos temas que ain
cuando no se encuentra explicito en
el curriculo, se relaciona estrecha-
mente con muchas ideas geométricas
basicas: construir una tesela pasa por
manejar conceptos como “paralelo-
gramo’, “congruencia’, “perpendicu-
laridad”, “paralelismo’... E incluso, de
ciertas destrezas en el uso de instru-
mentos como la regla y la escuadra, y
porqué no, del compas.

Asi que organizados en pequefos
grupos se dedicaron a disefiar sus
teselados valiéndose de papel, lapiz,
tijeras, trozos de cartulina y mas.
Cada grupo fue libre de seleccionar
el tipo de teselado y los materiales a
utilizar. Aqui les mostramos algunos
de ellos. Ojala que éstos motiven a
nuestras/os lectores a incursionar en
este maravilloso mundo.




Algunos teselados del 5° B / Escuela Simoén Rodriguez (Guarenas)

Cientos, n° 1, 2018




Pero... ;como
dedujo
Arquimedes
lo que

dedujo?

Ya mencionamos que Arquime-
des dedujo que sdlo tres poligonos
regulares servian de teselas para cu-
brir el Plano, pero... ;céomo lo hizo?
Y como nos apasionan las Matema-
ticas (y las ciencias en general) dare-
mos aqui las razones...

B Notemos que en un vértice cua-
quiera del teselado la suma de los
angulos interiores de tales poligono
debe ser 360° (trescientos sesenta
grados).

B Tengamos en cuenta que trata-
mos solo con poligonos regulares,
mas precisamente, tratamos con un
unico tipo de poligono regular. Por
tal razon, ese angulo interior es di-
visor de 360°. Esta es la clave!

Cientos, n° 1, 2018

B Y resulta que los tnicos poligo-
nos regulares cuyos dngulos interio-
res dividen a 360° son el triangulo
(que tiene angulos interiores de 60°),
el cuadrado (que tiene angulos de
90°) y el hexagono (que los tiene de
120°).

3 Comprueben
, que (a) cada vér-
tice del teselado
regular basado en
e | ¢l tridngulo con-
curren 6 triangu-

los. Aqui,
6 -60°= 360°

[ver el grafico mas abajo]. (b)
En cada vértice del teselado ba-
sado en el cuadrado (visualicen
un tablero de ajedrez) concu-
rren 4 cuadrados. Aqui se cum-
ple que 4 -90°=360°. (c) Y que
en cada vértice del teselado que
corresponde al hexagono (re-
gular) concurren 3 hexagonos;
pues 3 - 120°= 360°.

17



Les invitamos a en-

viarnos sus

dibujos, resefias de sus
proyectos de aula vin-
culados a la ciencia,
preguntas...

c revista.cientos@gmail.com

Les doy un dato mas:
Tengan en cuenta que
el angulo interior de un
poligono regular viene
dado por la expresion:

180°(n—2)
o= —"
L

Donde n es numero de
lados del poligono.
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