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Teselados

Aprendizaje esperado: Deduce y usa las relaciones entre los dngulos de poligonos
en la construccion de poligonos regulares.

Enfasis: Analizar la construccion de mosaicos (teselados) usando poligonos regulares
e irregulares.

¢ Qué vamos a aprender?

Analizaras las propiedades de los poligonos regulares e irregulares para construir
teselados o mosaicos que cubren el plano sin dejar espacios entre sus piezas.

Seguramente has visto pisos y muros de escuelas, casas, banos, cocinas, edificios,
Mmuseos y otras construcciones que estan recubiertos con mosaicos o losetas que
tienen un patréon geomeétrico, el cual cubre totalmente la superficie donde estan
colocados.

En esta sesidén, conocerdas como es la construccidn y las caracteristicas de los teselados.

¢ Qué hacemos?
Reflexiona en lo siguiente:

¢Qué figuras o patrones geométricos recuerdas haber visto en pisos y muros?



Probablemente has visto algunos mosaicos formados por cuadrados, rectangulos y
hexagonos.

A continuacién, analiza el siguiente mosaico.

¢Encuentras un patron?, ;qué figuras geométricas puedes identificar?,
¢cuantos cuadrilateros distintos puedes encontrar?

Seguramente identificaste que hay cuadrados, rombos y otros cuadrilateros.

Ahora, observa las siguientes imagenes de mosaicos, a las que ahora, en Matematicas,
llamaras teselados.

__

Los teselados, no sélo se pueden encontrar en mosaicos para pisos y muros, también
se pueden encontrar alrededor: en puertas, ventanas, portones, rejas, mallas, cercas u
otros objetos.
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Ademas, se pueden admirar los teselados en la naturaleza, por ejemplo, en este panal
de abejas.
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Los teselados también pueden ser imagenes creativas utilizadas para otros fines,
como el decorativo o el artistico. Han existido personas, artistas, matematicos y
cientificos que se han dedicado a la creacidon y al estudio de los teselados.

Por ejemplo, el fisico matematico Roger Penrose, quien gand este 2020, junto con dos
colegas, el Premio Nobel de Fisica por su contribucion en el estudio de los agujeros
negros.

Quien también experimentd con teselados fue el artista neerlandés Maurits Cornelis
Escher.



Los teselados estan presentes en tu vida y han sido motivo de estudio para cientificos
y artistas. En casa, mira alrededor, y observa algun teselado cerca.

Ahora, reflexiona en las siguientes preguntas, anoétalas y contéstalas conforme avance
la sesion:

a) ¢Qué es un teselado?

b) ¢Qué caracteristicas tienen los teselados?
c) ¢Como es que cubren el plano?

d) ¢Como se construyen?

Ya conoces algunos teselados, ahora identificaras sus caracteristicas.
Las dos condiciones con las que debe cumplir un teselado son:

1) Los teselados cubren totalmente el plano sin dejar espacios entre las figuras
gue se repiten.

2) Lasfiguras no se sobreponen, es decir, no se enciman.

La figura base de algunos teselados estan hechos con un mismo tipo de poligono
regular. Entonces, ¢ los teselados solo estan formados por poligonos regulares?

Para responder a la pregunta, analiza la siguiente teselacion.
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¢Qué figura reconoces?

En la imagen hay flechas azules que van a la derecha y otras amarillas que sefalan a
la izquierda. Cada una de esas flechas tiene siete lados, por lo tanto, son heptagonos,
y son irregulares porque sus lados no tienen la misma longitud. Por lo tanto, los
teselados también pueden estar formados por poligonos irregulares. Asimismo, se
pueden combinar poligonos regulares e irregulares.

Para saber como, observa el siguiente teselado.

Este teselado estd formado por la combinaciéon de pentagonos regulares; por
hexagonos y octagonos irregulares.

En el siguiente ejemplo, puedes darte cuenta de que en un teselado también pueden
existir figuras planas, como peces y otros animales que cubren el plano.



Ahora sabes que son los teselados y conoces algunas de sus caracteristicas.

A continuacioén, elabora tu propia definicidon sobre qué es un teselado y contrastala con
la siguiente:

Un teselado es una figura que se repite con regularidad para cubrir el plano,
es decir, tiene un patron bien definido.

Estas figuras no dejan espacios o huecos entre ellas, ni se superponen unas
con otras.

¢Pueden los triangulos equilateros cubrir un plano?, examina la siguiente figura.

Se puede visualizar que con triangulos equilateros si se puede cubrir el plano, pero
£COMO es que con este poligono regular se cubre el plano?

Para responder la pregunta anterior, observa el vértice en el que coinciden los 6
triangulos equilateros.

¢Cual es el angulo interior de cada triangulo alrededor del vértice?
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Cada angulo interior de un triangulo equilatero mide 60 grados.

Entonces, ¢ cuanto suman los angulos interiores alrededor del vértice de los triangulos
equilateros?

360°

Suman 360 grados, porque son 6 por 60 grados.

Ahora analiza una teselacién formada con cuadrados de colores azul, rojo y blanco.

¢Cuantos cuadrados comparten un mismo vértice?
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Si observaste con atencidn, son 4. Y el angulo interior de cada cuadrado es de 90
grados.

Entonces, dado que hay 4 cuadrados, 4 angulos de 90 grados, suman 360 grados,
como se observa en la teselacion.
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¢Recuerdas el panal de abejas que observaste al inicio?

¢Cuanto miden los angulos interiores de los hexagonos regulares y cuanto suman
éstos alrededor de un vértice?
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Los angulos interiores de los tres hexagonos que coinciden en el vértice son de 120
grados y suman 360 grados.

Después de analizar estos teselados, ¢ existiran otros recubrimientos en el plano que
solo utilicen poligonos regulares de la misma forma y tamano? Para responder esta
pregunta, analiza qué sucede con el pentagono regular.

Traza tres pentagonos e intenta que cubran el plano.

¢ Qué puedes observar?

Nota que queda un espacio entre los dos pentagonos de abajo; no se cubre el plano.

cY si se trazan cuatro pentagonos? Observa la siguiente construccion.
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Se sobreponen, es decir, se enciman y no cumplen con la caracteristica de un teselado.

¢ COmo se puede explicar esto?

Los angulos interiores de un pentagono regular son de 108 grados, en el caso de los
tres pentagonos que se encuentran alrededor de un vértice, se tiene que el angulo
total formado por ellos es 3 por 108 grados, igual a 324 grados; esto quiere decir que
faltaron 36 grados para cubrir totalmente el plano, por ello, el pentdagono regular no
forma teselaciones.

\ P _— {
3 x 108 ° =324°
En el caso de los cuatro pentagonos, el angulo total seria de 4 por 108 grados, igual a

432 grados; esto implica que hay una superposicion de 72 grados, no cumple con una
de las caracteristicas de los teselados.
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De este analisis, se puede concluir que:

Para que un poligono regular cubra el plano, es necesario que la suma de los angulos
interiores que coinciden en un mMismo vértice sea de 360 grados, como ocurrié con los
triangulos equilateros, los cuadrados y los hexagonos.

A continuacion, realiza la siguiente actividad.
Responde si se puede cubrir el plano con heptagonos u octagonos regulares y
por qué. Puede ayudarte trazar en papel estos poligonos regulares, recértalos y

trata de unirlos para ver si cubren el plano.

Continuda con los teselados. Ahora, analizaras cémo se cubre el plano con dos o mas
tipos de poligonos regulares, también Ilamadas teselaciones semirregulares.

Observa las siguientes teselaciones.

1 2 3

1) Lateselacion 1esta formada por tridngulos equilateros y cuadrados.



2) La teselacion 2 esta formada por octagonos regulares y cuadrados.
3) Y la teselacion 3 estd formada por triangulos equildteros y hexagonos.

¢COmMo es que esta combinacion de poligonos regulares cubre el plano?

Para responder, analiza cuantos poligonos coinciden en un vértice y cuanto suman
sus angulos interiores.

Teselacién 1

Observa un vértice, ;cuantos y cuales poligonos coinciden en éste?

Coinciden tres triangulos y dos cuadrados.
¢Cuanto miden los angulos interiores de estos poligonos alrededor del vértice?

Hay 3 angulos interiores de 60 grados correspondientes a los triangulos
equilateros y dos angulos de 90 grados correspondientes a los dos cuadrados.

¢Cuanto suman estos angulos interiores?

Son 3 por 60 grados en los triangulos, mas 2 por 90 grados en los cuadrados,
esto es:

3(60°) + 2(90°) =180° + 180° = 360°
Como puedes observar, para que se cubra la superficie con los mosaicos o teselas es
necesario que, cuando se junten en un vértice, los angulos interiores de los poligonos

sumen 360 grados y, por lo tanto, estos poligonos si cubriran la superficie sin dejar
espacios y sin encimarse.

Teselacién 2



Observa el vértice donde coinciden dos octagonos regulares y un cuadrado.

¢Cuanto miden los angulos interiores en los octagonosy en el cuadrado que coinciden
en el mismo vértice?

Sus angulos interiores son de 135 grados en cada octagono y 90 grados en el
cuadrado.

Entonces la suma total de los angulos es 2 por 135 grados de los octagonos, mas 90
grados del cuadrado; esto es:

2(135°) + 90° = 270° + 90° = 360°

Por lo tanto, esta combinacién de poligonos regulares también cubre el plano sin dejar
espacios y sin encimarse.

Teselacion 3

. Qué puedes observar de la teselaciéon 3?




En un vértice hay dos hexagonos, los cuales tienen un angulo interior de 120
grados y dos triangulos equilateros, los cuales tienen un angulo interior de 60
grados.

Si se suman los angulos interiores de los poligonos que coinciden en un solo vértice,
se tiene que:

2(120°) + 2(60°) = 240° + 120° = 360°
Suman 360 grados y cubren el plano.
Para saber como se cubre el plano con poligonos irregulares, observa los siguientes

teselados de poligonos irregulares y verifica que en un vértice los angulos interiores
sumen 360 grados.

Esta teselacion esta formada por triangulos rectangulos escalenos; en un vértice
coinciden 8 triangulos acomodados de tal forma que 4 de ellos tienen un angulo
interior de 34 gradosy los otros 4 tienen un angulo interior de 56 grados.
Si se suman estos angulos:

4(34°) + 4(56°) =136° + 224° = 360°

El plano queda cubierto.

La siguiente teselacion esta formada por trapecios isdsceles.



116.57° 116.57°

En un vértice coinciden 4 trapecios, pero acomodados de tal forma que dos de ellos
tienen angulos interiores de 116.57 grados, y los otros dos, de 63.43 grados.

La suma de los angulos interiores en un vértice es:
2 (116.57°) + 2(63.43°) = 233.14° + 126.86° = 360°
Por ello, cubren el plano.

Ahora observa la siguiente teselacion formada por hexagonos irregulares convexos, es
decir, hexagonos con angulos interiores menores a 180 grados.

Para cubrir el plano, se suman los angulos interiores alrededor de un vértice:

135° + 135° + 90° = 360°



También se puede formar una teselaciéon con hexagonos irregulares céncavos, es
decir, con hexagonos en los que al menos uno de sus angulos interiores es mayor a
180 grados.

Analiza primero uno de sus vértices.

Se puede identificar que en uno de ellos que coinciden cuatro angulos interiores de
90 grados, cuya suma es de 360 grados, por ello se cubre el plano.

También se puede observar otro vértice formado por un angulo interior de 270 grados
y otro de 90 grados, que suman 360 grados, cubriendo el plano.

Si analizas otro de los vértices, puedes notar que corresponden a cualquiera de los dos
casos analizados en esta teselacion.

A continuacién, analiza como realizar teselaciones con una combinacién de poligonos
regulares e irregulares.

Observa la siguiente teselacion.



¢De qué poligonos se compone?

En esta teselacion hay pentagonos regulares, octagonos irregulares vy
hexagonos irregulares.

¢Puedes identificar que hay 3 tipos de coincidencias de poligonos en un vértice?
En el vértice 1 coinciden dos pentagonos regulares y un hexagono irregular.

En el vértice 2 coinciden un octagono irregular, un pentdgono regular y un
hexagono irregular.

Y en el vértice 3 coinciden un pentagono regular y dos octagonos irregulares.

En los tres vértices se tiene que cumplir que la suma de los angulos interiores es 360
grados.

Analiza cada caso:
En el vértice 1.

108° +108° + 144° = 360°
En el vértice 2:

108° +108° + 144° = 360°



En el vértice 3:
126° +126° + 108° = 360°

En los tres vértices se cumple la suma de 360 grados y, por lo tanto, se puede cubrir el
plano con este tipo de poligonos.

¢ EXisten otros tipos de teselados?

Se pueden incluir circulos, circunferencias, arcos, sectores circulares,
combinados con teselas o mosaicos de poligonos regulares, semirregulares o
irregulares, los cuales parten de un patron matematico.

Como los encontrados en la Alhambra, complejo estratégico, militar y artistico en la
comunidad de Andalucia, en la provincia de Granada, Espafa, que es el segundo lugar
mMas visitado de ese pais por su grandiosa arquitectura neoarabe espanola y por sus
maravillosos teselados.

También se encuentran estos teselados en el Palacio La Alhambra en Santiago de
Chile, lugar en el que se replicé el arte de la vieja Alhambra.

Observa algunas teselas muy reconocidas del arte arquitecténico de Alhambra. Por
ejemplo, el mosaico del hueso, que es en realidad un dodecagono irregular céncavo.



El pétalo es otro teselado utilizado en los mosaicos de Alhambra. Analiza su
construccion geométrica y anota en tu cuaderno cémo la construirias.

El avidn es otro teselado en Alhambra, su construccién parte de cuadrados con
circunferencias en sus vértices y las intersecciones de sus diagonales son puntos que
forman la figura; al final se dibuja el teselado y se reproduce sobre la superficie con

diferentes colores.
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Existe otro tipo de teselados, los que han sido creacion de matematicos, cientificos y
artistas, como la espiral de Heinz Voderberg.

También otros irregulares con formas de animales, ademas de los teselados que se
mencionaron al inicio, de Roger Penrose y Maurits Cornelis Escher.




En esta sesidon, has viajado hacia otras culturas y te adentraste al mundo de las
matematicas y del arte.

Recapitula lo visto en esta sesion:

e Hasta este momento hasvisto que los teselados son figuras que cubren el plano
sin dejar espacio y sin encimarse.

e |as teselas pueden estar formadas por poligonos regulares, semirregulares,
irregulares o con una combinacion de éstos.

e Para cubrir el plano, los angulos interiores de los poligonos alrededor de un
vértice dentro de la teselacion deben sumar 360 grados.

e También analizaste teselados artisticos como los de Alhambra, basados en
construcciones geomeétricas, y teselados irregulares formados por figuras de
animales que se basan en tridngulos o cuadrados, los cuales son rotados y
trasladados para llenar el plano.

Recuerda que este es un material de apoyo, puedes consultar otras fuentes para
complementar lo que aprendas aqui.

Consulta tu libro de texto de Matematicas de segundo grado, seguramente
encontraras otras actividades que te ayudaran a profundizar en este tema. Es de
mucha utilidad que pongas en practica todo lo aprendido en la sesion.

El Reto de Hoy:
Con lo aprendido en esta sesién, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Todos los tridangulos pueden formar teselaciones?
b) ¢Todos los cuadrilateros pueden formar teselaciones?

Para responder estas preguntas, serda necesario que realices tus construcciones en
casa.

Construye 10 triangulos isdsceles iguales y reacomodalos de forma que puedas
verificar si se cubre el plano o no.

Ademas, examina los teselados con triangulos equilateros y con los triangulos
rectangulos escalenos que se analizaron en esta sesion, y determina si con cualquier
tipo de triangulo se pueden formar teselaciones.



Examina también los angulos que se forman en los triangulos alrededor de un vértice
y verifica su suma.

La siguiente imagen y las que has analizado sobre triangulos, te pueden ayudar a
obtener conjeturasy a contestar si todos los triangulos pueden formar teselados.

Para contestar la segunda pregunta, construye 8 rombos iguales y reacomaddalos de
forma que puedas verificar si con ellos se cubre el plano o no.

Ademas, examina los teselados con cuadrados y trapecios que analizaste en esta
sesién, y compara sus construcciones.

Finalmente, averigua si es posible construir teselados con rectangulos, romboides y
trapezoides, tomando en cuenta los angulos interiores de los cuadrilateros que se
forman alrededor de un vértice.

Las siguientes imagenes te pueden ayudar a construir tus argumentos. Analiza los
angulos interiores de los cuadrilateros que coinciden en un vértice y verifica su suma.
Escribe tus conclusiones.

-

Trapezoide Romboide

iBuen trabajo!



Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas

https://www.conaliteg.sep.gob.mx/



