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Las Teselaciones de Penrose en el Taller de Matematicas

Rosa Nortes Martinez-Artero
(Universidad de Murcia. Espafia)

1. Introduccion

Taller de Matematicas es una asignatura de 4° curso del Grado de Maestro de Primaria en la
Universidad de Murcia en la “Mencioén de Recursos educativos para la escuela y el tiempo libre”.
Tiene tres créditos y el estudiante en el transcurso de la asignatura deberd, entre otras cuestiones,
conocer y elaborar actividades utilizando diversos recursos didacticos.

Cada curso a principios de la asignatura se propone a los estudiantes formar equipos de cuatro
componentes y que cada uno programe un taller de matematicas referido a bloques de contenidos de
Primaria. En Nortes y Nortes (2014) se realizd un estudio con los talleres expuestos el curso 2013/14,
cuyo contenido fue de lo mas diverso. Los titulos de los talleres, fueron: “La geometria y el arte”,
“iFortalece tu mente!”, “Llego tarde”, “Se me escapa el tren”, “Las matematicas y la television”, “Las
matematicas y los deportes”, “iEl tiempo es oro!”, “El trafico y las matematicas”, “Geometria en la
naturaleza”, “La medida y la ciudad”, “Matematicas en el trabajo”, “La musica como recurso
matematico”, “El supermercado”, “Geometria y arquitectura” y “Las matematicas y la fotografia”.

Taller de Matematicas también es asignatura en la ensefianza obligatoria. Asi, en la Comunidad
Auténoma de Cantabria en la Orden ECD/96/2015 para la implantacion de la ESO su articulo 5 va
dedicado a especificaciones sobre el bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica y se
incluye como materia de este bloque el Taller de Matematicas en 1° y 2° de ESO que podra ser
impartida en todos los centros con carécter de materia de refuerzo instrumental, siendo el profesorado
quien la adecue a las necesidades y caracteristicas de los alumnos. Los talleres de matematicas ayudan
a la mejor comprension de los contenidos matematicos basicos.

El objetivo de este trabajo es presentar dos talleres realizados los cursos 2016/17 y 2017/18
obligatorios para todos los alumnos en donde se incluyen aspectos matematicos, didacticos y
actividades para desarrollar.

2. Talleres de teselaciones de Penrose

El nimero &ureo aparece en los Elementos de Euclides en el libro IV con la siguiente
definicion: Se dice que una recta ha sido cortada en extrema y media razén cuando la recta entera es
al segmento mayor como el segmento mayor es al segmento menor. Y demostré que era un nimero
irracional de valor 1,618... que es el nimero aureo.

En Nortes, Lozano, Lozano, Mifiano, Mifiano y Nortes (2014) se incluye como actividad
préactica la Proporcion Aurea, partiendo de un rectangulo &ureo, comprobando en la sucesion de
Fibonacci la existencia del namero aureo, que en la estrella de cinco puntas o pentdgono estrellado,
simbolo de los pitagoricos, la razon entre la diagonal y el lado del pentagono es el nimero &ureo y que
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en cada triangulo isdsceles que se forma al trazar las diagonales la razén entre el lado mayor y el lado
menor es el nimero aureo. Las teselaciones de Penrose estan basadas en el pentdgono aureo.

Se plantea inicialmente en el Taller de Matemaéticas calcular el area de cada una de las piezas de
las teselas y una vez que los equipos han obtenido la parte matematica se pasa a la parte lidica en
donde cada grupo una vez que ha recortado las piezas con goma-eva (foamy), cada clase de un color,
se dispone a hacer representaciones libremente, para después en la parte didactica organizar que
construyan figuras con algunas condiciones y en distintos niveles educativos y ver qué contenidos de
geometria se pueden presentar. Cada equipo analiza los contenidos de Geometria de Primaria y
establece una serie de actividades que expondra al resto de estudiantes realizdndose un debate
posterior. Las presentaciones se acompafian de videos o diapositivas.

3. Teselacion con dardo y cometa

En el pentagono aureo se sefalan las piezas “dardo” y “cometa”, en donde en cada una de ellas
el cociente entre el lado mayor y el lado menor es el nimero &ureo. Considerando las dos piezas, se
forma un rombo en donde el cociente entre la diagonal y el lado es el nimero aureo.

36°

72°

Dada la medida del lado mayor de la cometa o del dardo, que es lado del pentagono, el lado
menor, que es la diagonal del pentagono pequefio que se forma en el interior de la estrella, se puede
determinar sabiendo que su proporcién es el nimero aureo. Asi, si el lado mayor es 4 cm, el lado
menor es 4/1,618 = 2,47 cm. La diagonal menor del rombo es el doble del lado por el seno de 36°, vy la
diagonal mayor es la suma de los lados del dardo y de la cometa, resultando: d = 4,70 cmy D = 6,47
cm y Area rombo = 15,20 cm?. Para calcular el area de la flecha se divide en dos triangulos is6sceles
iguales y en cada uno de ellos la altura es igual al lado menor de la flecha por el seno de 36°, es decir:
h = 1,45 cm y Area dardo = 5,8 cm®. La relacion entre el area de la cometa y el area del dardo es el
nUmero aureo.

Actividades

1. Utilizando solamente cometas, ¢cual es el minimo de piezas que necesitas para
formar un poligono?

2. Utilizando solamente dardos, ;cual es el minimo de piezas que necesitas para
formar una estrella?

3. Utilizando la estrella de la actividad 2, completa la figura con una capa de cometas,
¢qué figura obtienes?, ¢es regular o irregular?, ;cuantos ejes de simetria se pueden
trazar en dicha figura? Determina el &rea de la figura obtenida.
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4. Con un dardo y una cometa se forma un rombo, utilizando nueve cometas y nueve
dardos forma un rombo grande, ;cuél es su area?, ;cuadnto miden sus diagonales?
Comprueba que el area del rombo grande es nueve veces el area del rombo pequefio.
(Nota: Utiliza como datos lo expresado antes de las actividades).

5. Forma una figura que tenga una primera capa formada por cinco cometas, una
segunda por cinco dardos, una tercera formada por diez cometas y una cuarta formada
cinco dardos y cinco cometas colocadas de forma alternativa. El poligono que se
forma, ¢es convexo o concavo?, ;tiene forma de estrella?, ;cuéntos ejes de simetria
tiene?, ¢cuanto mide su perimetro?, ¢y su area?

4. Teselacién con dos rombos

Son dos rombos del mismo lado y de angulos 108° y 72° en uno de ellos y en el otro de 144°y
36°. El primero “grueso” nace de dos triangulos iguales de angulos 36°, 36° y 108° y el segundo “fino”
de dos triangulos iguales de angulos 36°, 72°y 72°. Las dos figuras se acoplan para formar teselados.

Considerando el pentagono regular de lado 4 cm y la estrella pitagorica, el rombo “grueso” es el
desarrollado anteriormente como composicion de dardo y cometa. Area rombo “grueso” = 15,20 cm®.

108° 36°
72° 72°
a2
a ;: i E
36° NX ZM

Para el rombo “fino” la relacién entre el lado 1y la diagonal menor d es el nimero aureo. Si el
lado es 4 cm, la diagonal menor mide: 4/d =1,618 = d = 2,47 cm. La altura del tridngulo is6sceles de
lado igual | y desigual d, se descompone en dos triangulos rectangulos de hipotenusa el lado del
rombo, es decir 4 cm, y de cateto menor la mitad de la diagonal menor, por tanto el otro cateto mayor
es D/2 = 3,8 cm y Area rombo “fino” = 9,40 cm®. La relacion entre las areas de los rombos “grueso” y
“fino” es el nimero aureo.

Actividades

1. a) Utilizando solamente piezas de un mismo grosor forma diferentes poligonos
indicando si son convexos 0 céncavos, numero de lados y valor de los &ngulos, b)
Utilizando piezas, todas menos una de un grosor y una del otro grosor, intenta hacer el
maximo de figuras, c) Utilizando piezas, todas menos dos de un grosor y dos del otro,
intenta hacer el maximo de figuras, d) Repite los dos casos anteriores pero cambiando el
grosor de las piezas, e) De las figuras obtenidas indica las que son regulares y g) En las
figuras obtenidas traza los ejes de simetria.

& Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 100 + mayo de 2019 | 93
de Profesores de Matematicas '




Las Teselaciones de Penrose en el Taller de Matematicas
R. Nortes Martinez-Artero

2. Utilizando solamente piezas rombo “grueso”, ;cual es el minimo de piezas que
necesitas para formar una estrella?

3. Utilizando solamente piezas rombo “fino”, ;cudl es el minimo de piezas que necesitas
para formar una estrella?

4. Utilizando la estrella de la actividad 2, afiade a la figura cinco rombos “finos”, ;qué
figura obtienes?, ¢es regular o irregular?, ;cuantos ejes de simetria se pueden trazar en
dicha figura? Determina el area de la figura obtenida.

5. Utilizando la estrella de la actividad 3, completa la figura afiadiéndole dos capas de
rombos “gruesos” y una capa de rombos “finos”, ;qué figura obtienes?, ;es regular o
irregular?, ;cuantos ejes de simetria se pueden trazar en dicha figura? Determina su area.

5. Conclusiones

Las teselaciones de Penrose constituyen un material didactico muy util para la ensefianza-
aprendizaje de la geometria ya que permite la creacion libremente de figuras a las que se iran
incorporando contenidos de geometria y propiedades matematicas con un rigor creciente y un
razonamiento reflexivo. Se podran representar figuras de tres dimensiones en el plano, se podran
conjugar a la vez las cuatro piezas bésicas del teselado y a mayor creatividad méas posibilidad de
incorporar contenidos geométricos elementales. Se pueden plantear como una actividad de refuerzo de
contenidos y dado su caracter ludico se convierte en una combinacion interesante, (til y atractiva para
el aula.

También ha entrado a formar parte en Arquitectura e Ingenieria en donde Garro, Rojo, Ros y
Victoria (sf) plantearon proyectar un edificio para un concurso en Dubai en donde la propuesta era
envolver “un edificio en una alfombra disefiada como mosaico aperiddico de Penrose” (p. 2). Y es
famoso el suelo de la Iglesia de Santa Maria de Mahon que tiene un disefio Gnico con dos rombos en
donde el centro lo constituye una estrella de cinco puntas de marmol de color rojo (Soto, 2015).

Las teselaciones de Penrose, que tienen una aplicacion desde Primaria como material ladico y
de refuerzo de conocimientos de matematicas, pueden despertar muchas inquietudes y ayudar a la
adquisicion de competencias matematicas a lo largo de la vida.
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