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Resumen: En este articulo presentamos una experiencia de aula, llevada a cabo con
alumnos de 3° de ESO, en la que hemos trabajado las simetrias y los movimientos en el
plano a través del Arte Nazari de la Alhambra de Granada. El estudio de las propieda-
des geométricas subyacentes en este tipo de decoraciones ha sido abordado mediante la
confeccion de mosaicos con hilos de colores.
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Plaited and Arab Mosaics with strings

Abstract: In this article we present a classroom experience, carried out with students
of 3rd ESO, in which we have worked symmetries and movements in the plane through
Nazari Art of Granada's Alhambra. The study of the geometric properties underlying this
type of decoration has been addressed by making mosaics with colored threads.
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INTRODUCCION

La Ley de Educacion de Andalucia CEJA (2007), puntualiza en el articulo 38 las com-
petencias basicas entre las que se encuentra la cultural y artistica, gue supone apreciar,
comprender y valorar criticamente diferentes manifestaciones culturales y artisticas,
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utilizarlas como fuente de disfrute y enriquecimiento personal y considerarlas como
parte del patrimonio cultural de los pueblos. Asimismo en el articulo 40, relativo a la
Cultura andaluza establece que e/ curriculo debera contemplar la presencia de conte-
nidos y de actividades relacionadas con el medio natural, la historia, la cultura y otros
hechos diferenciadores de Andalucia, como el flamenco, para que sean conocidos, va-
lorados y respetados como patrimonio propio y en el marco de la cultura espariola y
universal.

Por su parte, la Orden de 10 de agosto de 2007, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la ESO en Andalucia establece como contenidos relevantes en la asig-
natura de Matematicas las formas, figuras y sus propiedades. En particular aporta que:
la presencia de mosaicos y frisos en distintos monumentos permitira descubrir e inves-
tigar la geometria de las transformaciones para explorar las caracteristicas de las re-
flexiones, giros y traslaciones, y para determinar relaciones entre la composicion de
transformaciones.

Situada la necesidad juridica del proyecto, nos centramos ahora en su origen. El se-
gundo autor que firma este articulo, realizé una reproduccion usando cuerdas de colores
de una laceria nazari situada en la sala Mexuar de la Alhambra de Granada (que en los
proximos meses se podra adquirir en un kit para poder reproducirla). El articulo sobre la
misma, fue primer premio de Carnaval de Matematicas en octubre de 2012 Autor (2012).
Ese mismo mes, se celebro la II Jornada del profesorado de Matematicas de la provin-
cia de XXXX y establecimos un compromiso para trabajar de manera colaborativa y una
puesta en practica en el aula, en el Centro Educativo XXXX, ya que en el tercer curso,
se ha establecido este afio académico un Taller de Matematicas, que cuenta con una hora
lectiva semanal. Esta union propicid la presentacion de un proyecto elegido para ser ex-
puesto en la XI Feria de la Ciencia, en Sevilla, titulado Trenzados y mosaicos arabes con
cuerdas.

Dicho proyecto ha participado también en la final del concurso internacional (paises
de habla hispana o portuguesa) Ciencia en Accion, en la modalidad de laboratorio de
Matematicas, celebrado en Bilbao, entre los dias 4 y 6 de octubre de 2013.

Este articulo desgrana la experiencia de aula que vamos a relatar.

OBJETIVOS
Los objetivos pedagdgicos que queriamos conseguir eran:

a) Conocer como se trenzan este tipo de mosaicos arabes, llamados lacerias, y que
aparecen habitualmente en alicatados, en paredes de yeso o techos de madera,
tanto en el Alcazar de Sevilla como en la Alhambra de Granada.

b) Descubrir con su construccion el tipo de simetria que tienen y situarlos dentro del
grupo cristalografico.

¢) Estudiar el motivo minimo presente en las lacerias y su reflexion usando cajas de
espejos.

d) Aprender el concepto de friso y los siete grupos que se generan por los distintos
movimientos.
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EL PROYECTO

Nos planteamos como poder abordar los contenidos de Matematicas sobre movi-
mientos en el plano, y decidimos realizar tres actividades:

A. Trabajo con espejos

Nos propusimos el estudio de una laceria, a través del motivo minimo que la genera y
los movimientos que hay que aplicarle para obtener el mosaico completo. Para ello esco-
gimos una situada en la Alhambra del tipo p4m segtn la clasificacion de los grupos cris-
talograficos planos como puede verse en Rodriguez, M. (2010), cuya tesela fundamental
es un triangulo rectangulo isosceles. Tras dibujarla, colorearla y plastificarla, trabajamos
el concepto de escala realizando otras al 50% y al 25%, poniendo asi de manifiesto que
la razon de las areas es la razon de semejanza al cuadrado, esto es: que para las del 50%
nos hacian falta cuatro teselas y para las del 25% eran 16, formadas en dos grupos uno
con la misma tesela y otro con la que se produce por simetria axial mediante un eje que
pasa por un cateto.

Establecimos también el empleo de otros materiales en la construccion de la tesela,
como es la goma eva, reproduciendo en distintos colores los poligonos que aparecen en
la laceria.

Hustracion 1: Tesela fundamental en la caja de espejos sobre cartulina
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Ilustracion 2: Tesela fundamental en la caja de espejos construida a partir de
piezas de goma eva.

Ilustracién 3: Teselas al 50% en la caja de espejos.
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B. Construcciones con hilos

Una vez barajados distintos modelos y superficies a recubrir Islamic (2012), nos decan-
tamos por la laceria reproducida en la caja de espejos que esta presente en la Sala Mexuar
de la Alhambra. Su construccion con hilos suponia el trabajo previo de pintar la tabla sobre
la que se iba a colocar y clavar las puas que nos sirven para que los hilos cambien su di-
reccion. Para ello, se facilitd a los alumnos una plantilla asi como una copia de la ima-
gen para facilitar el trenzado. Agrupados los alumnos en grupos de dos y encontrandose la
clase desdoblada en la asignatura de Tecnologia, se dio a elegir entre la reproduccion de
la laceria o la de las celosias del Palacio de Comares (que se encuentran actualmente en el
Museo de la Alhambra). En todas las actividades, habia que reconocer con anterioridad los
movimientos que las dejan invariantes y que facilitan el trabajo del trenzado.

El estudio de las simetrias que se encierran en estas manifestaciones artisticas, per-
mitié introducir el concepto de divisibilidad para determinar el nimero de colores ne-
cesarios para formar las estrellas y poligonos y que dejen invariante la figura mediante
giros y reflexiones.

En el proceso constructivo, hay que tener en cuenta que si un hilo pasa por arriba de
otro, cuando se interseque con el siguiente, ha de pasar por debajo de éste. En la cons-
truccion de los mosaicos de las celosias, la imaginacion de los alumnos permitié incor-
porar mejoras al planteamiento inicial, como por ejemplo hacer una trenza con el hilo
que se iba a utilizar, o poner las puas dobles para dar grosor a la trama y que se pareciese
mas al modelo que tratdbamos de reproducir.

Iustraciéon 4: Alumnos trabajando en la colocacién de las ptas.
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Ilustracion 5: El mosaico con todas las puas clavadas.
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Iustracion 6: Dibujo de M.C. Escher, 1922. Fuente: [Parque (2013)].
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Ilustracion 7: Celosias del Palacio de Comares (Sala de las Camas). Fuente:
Alhambra (2012).

Ilustracion 8: Colocacién de los primeros hilos.
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Tlustracion 10: Uno de los mosaicos terminados.
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Ilustracién 12: Lacerias expuestas en la XI Feria de la Ciencia de Sevilla,
en mayo de 2013.

C. Grupos de frisos
Los siete grupos de frisos, pueden ser representados usando la silueta de los pies

como motivo minimo y mediante saltos producir los movimientos necesarios, es decir,
traslacion, reflexion vertical y horizontal, asi como el giro de 180°. Para ello imprimimos
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y recortamos 14 siluetas del pie derecho y otras tantas del izquierdo. Al igual que las te-
selas fundamentales que usamos en las cajas de espejos, procedimos a forrar nuestros
pies, pues asi aumentamos su tiempo de vida util. Posteriormente y usando cinta transpa-
rente de embalar, los fijamos al suelo. Es recomendable dejar un hueco suficiente entre
uno de los frisos y el siguiente, para poder reproducir en este espacio los movimientos
oportunos.

Ilustraciéon 13: Los siete grupos de frisos saltando

MATERIALES NECESARIOS

a) Para el trabajo con espejos

¢ Una caja de espejos con forma de escuadra.

e Cartulina blanca.

e Lapiz, goma y regla.

e Un compas (para trasladar las puntas de las estrellas del modelo a la cartulina).
e Ceras y lapices de colores.

e Forro adhesivo transparente.

e Tijeras.

b) Para las lacerias (En la web de la Alhambra http://www.alhambratienda.es se
podra adquirir un kit con los materiales basicos e instrucciones detalladas para su
realizacion).

e Tabla de madera contrachapada de 40x40 cm y 1 cm de grosor.
* Pintura, disolvente, rodillos de espuma y brochas.
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e Ptias de 2cm de longitud.
e Imagen de la laceria.
* Plantilla con la situacién de las puas.
¢ Cinta adhesiva comun.
e Lana de calidad de colores diferentes.
¢ Pinzas.
* Tijeras.
¢) Para los frisos
e Cartulinas tamafio A4 del color deseado.
e Forro adhesivo transparente.
* Tijeras.
¢ Cinta adhesiva de embalar.
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