con otros

~
"g\-‘("

RUTAS
MATEMATICAS I

A%

AYUNTAMIENTO DE ZARAGOZA







con otros

/

RUTAS MATEMATICAS |
Gymkhana matematica x Zaragoza

M? Angeles Arroyo Garcia
Fernando Corbalén Yuste
J. Carlos Gil Mongio
Emilio P. Gémez Garcia
Manuel Hernandez Rodriguez
Fernando Herrero Buj
M? Luz Mayoral Gastén
Teresa Royo Muiioz
José M? Sorando Muzés



Edita: Ayuntamiento de Zaragoza.
Area de Educacion y Accién Social.
Servicio de Educacién.
Foto portada: José Garrido, Museo de Zaragoza.
Texto y fotos: los autores.
Foto Antiguo Matadero: Jorge Rabadan.
Impresion:
D.L.:
Disefio grdfico: Aisa Publicidad, S.L.



La Educacion es uno de los principales valores de la comunidad porque representa no
solo la transmision de los aprendizajes de los que nos precedieron, sino la posibilidad de que
los que nos siguen estén preparados para aportar nuevos avances y, en consecuencia,
mejore la sociedad en su conjunto y la calidad de vida de los ciudadanos en particular.

Todos los sistemas educativos han tenido en cuenta siempre el valor intrinseco de las
Matematicas, tanto por su operatividad inmediata como por el papel que su conocimiento
juega en el desarrollo econémico y la organizacion social.

Por todo ello, nos es grato presentar este documento de trabajo que pretende mirar
con otros ojos la ciudad, incentivando el aprendizaje de unos conocimientos que en ningun
caso deberian ser aburridos. La experiencia y practica en las propias calles de Zaragoza
pueden resultar muy atractivas y permitira a nuestros jovenes sentir su ciudad como el
resultado final de la sabiduria reflejada en nuestros edificios, monumentos y plazas.

Desde el Ayuntamiento de Zaragoza apostamos decididamente por todas aquellas
innovaciones educativas que favorecen la adaptacion a una sociedad en continua transformacion
y estamos seguros que estas primeras Rutas Matematicas que aqui iniciamos aportan una
perspectiva nueva de Zaragoza, como lugar de aprendizaje, encuentro y enriguecimiento.

Miguel Angel Gargallo Lozano
Teniente de Alcalde de Educacion y Accion Social
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Uno puede salir a la calle a ver la ciudad, a conocer y a disfrutar de la arquitectura, del urbanismo, del arte o incluso del comercio, 3y
por qué no de las mateméticas? No se trata de sacar nada nuevo a la calle, estd ya ahi, esperando que lo descubramos. En las aulas hemos
dotado a nuestro alumnado de herramientas mateméticas durante afios con la idea de que las utilicen el curso siguiente, en la universidad, 3en
el proximo examen?, y hemos salido del paso como hemos podido cuando la pregunta era: spara qué sirve esto?, sin darnos cuenta de que
la aritmética, la geometria o el élgebra circulan por nuestra ciudad y de que nosotros mirdbamos hacia otro lado. Se puede conocer mas y
mejor la ciudad desde las matemdticas y valorar éstas como un potente instrumento de conocimiento e incluso de diversién.

Un grupo de profesores, organizados en el seminario Gymkhana Matemdtica por Zaragoza en el CPR Juan de Lanuza de Zaragoza,
llevamos algunos afos organizando esta actividad en nuestra ciudad para aquellos fe nuestros alumnos que estaban dispuestos, un sé%ado
por la mafana, a ocupar su ocio de forma diferente. Tuvimos que salir a la calle, mirar la ciudad con otros ojos y, fruto de eso, son las cuestiones
y observaciones que encontraréis a continuacién. Y a han sido?]isfrutcdos por varios grupos de chicos y chicas d e nuestros Centros que participaron
voluntariamente en la experiencia y que compitieron midiendo, contando, pensando o calculando.

Las actividades estaban organizadas en torno a seis Puntos Base que proporciondbamos, ligeramente escondidos, bajo algunos mensajes
clave que encontraréis a continuacién y al llegar a dichos puntos clave jélbomos a cada grupo los problemas del entorno de ese lugar. El orden
en que pasaban por los diferentes puntos lo decidia cada grupo, formado por un méximo de cuatro alumnos.

Hemos creido conveniente, a la hora de dar a conocer esas actividaoﬁas, ordenarlas en forma de ruta organizada que pueda llevarse a
cabo, por ejemplo, por un grupo de alumnos con su profesor, si bien se puede organizar la gymkhana tal como?o llevébamos a cabo nosotros.
En este itinerario matemdtico no hemos podido evitar la inclusion de algunas de las observaciones y llamadas que los edificios y las calles de
la ciudad nos han ido haciendo sélo para disfrutarlas sin que tengamos nada que resolver ni que calcular . La cantidad de actividaci:as propuestas
supera lo que un grupo de alumnos puede hacer en una sesién, po r lo que serd conveniente que el profesor o profesora seleccione aquellos
que considere mas oportunos para que la tarea sea realizable.

El contenido no es exhaustivo, cualquier profesor o alumno puede encontrar muchas mas formas, objetos, edificios, carteles, mensajes
con contenido matemético o susceptibles de una lectura matemética, de un comentario, de un problema o de una pregunta, y por eso les animamos
a que mientras pasean vayan apuntando todas esas sugerencias mateméticas para
que puedan ser recogidas y organizadas por lo propios participantes o para que las
hagan llegar al CPR.

Antes de empezar esta excursion debemos transmitir algunos consejos a los alumnos
y alumnas para que no se olviden de llevar convenientemente preparada la mochila:
- No es necesario llevar cantimplora, pero un da mucho juego.

- Una cinta métrica , aunque antes de usarla deben probar a estimar las longitudes a
ojo. A lo largo del paseo acabarén afinando la punteria.

- Papel, lapiz, goma, boligrafo.

- Calculadora.

- Una regla, escuadra o cartabén.

No deben olvidar tampoco su bagaje matemético, saben mucho més de lo que
a veces les parece y con la mente abier ta y ganas de pasarlo bien, también haciendo
matemdticas, no habré problema que se les resista.

Solo una advertencia més, ecl entusiasmo matemético no debe hacerles olvidar
que hay que esperar a que el seméforo esté verde para cruzar la calle, que el tréfico
puede ser peligroso y que no hace falta subir a las torres pa ra averiguar su altura aproximada, ni sumergirse en los estanques para que nos

igan su volumen.




CLAVES

Los siguientes acertijos esconden los seis puntos base de los que os hemos hablado. Antes de pasar Csaélgina os sugerimos que averigiéis de qué
localizaciones se trata. Y si ya habéis ojeado el folleto aun os queda la oportunidad de asociar cada zona con su punto base correspondiente
ya que no estén en el mismo orden.

Punto Base n° 1

Cuatro sabios de la Medicina y las Ciencias te observan sentados desde lo alto de la escalinata. Cada afio se celebra aqui la solemne apertura
del curso universitario.

En las escaleras de ese edificio esta el Punto Base n® 1.

Debéis ir a un edificio singular, que posee una fachada principal neoclésica con algunas notas barrocas. Una de sus fachadas laterales conserva
restos romdnicos, géticos y, sobre todo, mudéjares.
El Punto Base n® 2 se encuentra en una plaza donde también se halla el Museo del Puerto Fluvial.

Punto Base n°® 3

Acudid a la plaza (en la que se encuentran dos catedrales) que se calificé como el salén de la ciudad, pretendiendo resaltar con ello sus sobresalientes
dimensiones.

Una vez en ella, debéis buscar el lugar donde se encuentra un monumento funerario con lépida alusiva al més insigne de nuestros pintores.
En ese lugar se encuentra el Punto Base n® 3.

Punto Base n2 4

Aqui fue derribada la Torre Nueva y dos jinetes guardan la puerta del Museo Pablo Gargallo. En esta plaza se encuentra el Punto Base n® 4.

En una céntrica plaza, dos cafiones recuerdan la guerra contra los
franceses ... pero hoy apuntan al Inglés. Cerca de ellos se encuentra
el Punto Base n® 5.

Punto Base n® 6

2008 es el afio del Il Centenario de la tenaz resistencia de la ciudad
de Zaragoza ante el asedio a que fue sometida por el ejército de
Napoleén. En la plaza que recuerda estos hechos histéricos; junto al
monumento central, se encuentra el Punto Base n® 6. 3Sabéis a qué sitio
nos referimos?




MUSEO DEL
PUERTO FLUVIAL

Pza. .s‘e
San Bruno Ly,
e

® CATEDRAL
DE LA SEO

Observad la fuente que hay en
la Plaza de la Seo.

MUSEO DE

LAS TERMAS Apoyad la resolucién con un dibujo.

Observad la figura geométrica
que forman las baldosas que hay fren-
te a la puerta de La Seo en la plaza

ve lleva su nombre. Se obtiene un aje-
jrezado de 9 piezas cuadradas for-
madas, a su vez, por dos figuras ba-
sicas (con o sin estrella). Observad una
de las que incluye una estrella en su
interior.




Bajo el edificio conocido como el Cubo se halla el Museo del Foro de Caesaraugusta. Si observéis los intervalos en que se proyecta el
audiovisual, comprobaréis su horario y ritmo.
Cerca del Museo del Foro se encuentran ofros dos museos: el de las Termas y el del Puerto Fluvial. Vamos a suponer que, andando tranquilamente,
se tarda 10 minutos en ir de un museo a otro. Conviene saber que el Museo de las Termas proyecta otro audiovisual cada 40 minutos, y el del
Puerto Fluvial cada 24 minutos. (Todos los museos realizan el primer pase a la misma hora)

a) Juan quiere ver los tres audiovisuales a la hora més temprana y en el menor tiempo posible.

b) Ignacio intenta citarse con una amiga para ver los tres audiovisuales. Ella le dice que desea comenzar la visita lo més pronto posible. Ignacio
acepta. Acuerdan encontrarse en el primer museo a la hora del primer pase del audiovisual. Pero Ignacio desea estar con ella el mayor tiempo
posible.

(3Seré suficiente para que Ignacio se declare a su amiga?)




Cercana a la esquina izquierda de la fachada de La Seo, sobre un fondo de ladrillo mudéjar, se halla en el interior del escudo de una
familia aragonesa (a la que pertenecié el antipapa Benedicto Xlll) una figura cercada de rombos. Tiene una forma semejante a una de estas
tres:

Casi en el centro de la Plaza San Bruno encontraréis un par de plataformas que levantan apenas un pie del suelo. Una de ellas tiene
forma de trapecio rectangulo.
Observad que las longitudes de la base mayor y del lado perpendicular a la misma vienen dadas por un nimero entero de las baldosas que
recubren el suelo de la plaza, mientras que la longitud de la Ease menor representa aproximadamente la mitad de un nimero entero de baldosas.

Situaros en el centro de la plaza bajo la que se encuentra el Museo del Puerto Fluvial. Hay seis calles por las que se puede salir de la
misma: Calle del Dean, Calle de Palafox, Calle de los Arcedianos, Calle Sepulcro, salida al P2 Echegaray y prolongacién de la Plaza de La Seo.
Ej.: todos por la Calle Sepulcro; dos por la Calle de los Arcedianos, otro por la Calle de

Palafox y otro por la Calle del Deén;....

Un grupo de nifios estd jugando con una pelota en la Plaza San Bruno. De repente, se oye un ruido de cristales rotos. Ha sido la luna
del escaparate de la tienda de antigiiedades. El duefio de la misma sale en busca de los culpables y se encuentra con Borja, Ana, Ratl y Carmen.
- Ana rompié la ventana - dice Borja.

Ana lo niega titubeando y dice:

-Radl lo hizo.

-3Yo2- dice Raul- Eso es mentira. Se vuelve hacia Carmen pero ésta le dice:

-No me mires a mi que yo no lo hice.

El anticuario se siente indeciso y molesto y le dice a los nifios:

-El que haya roto el escaparate tendré que pagarlo. Tarde o temprano lo averiguaré.
El anticuario observa que en la plaza hay otra nifia que lo habia visto todo por lo que le llama y le pregunta quién fue el responsable.
Maria, que asi se llama la nifia, le contesta:

-No puedo decirselo ya que no me gusta chivarme.

No obstante, con una mirada de reproche les dice a los otros nifios:

-Sélo uno de vosotros estd diciendo la verdad.



IGLESIA DE
SAN JUAN DE
LOS PANETES

n Entrad en el aparcamiento subterraneo de la Plaza del Pilar por la entrada
que hay al lado del cubo de la Oficina de Turismo y observad las tarifas existentes.

a) Calculad el nimero de coches que caben en la primera planta.

b) Si la utilizacién media del aparcamiento durante el dia es del 82% y cada coche
se mantiene aparcado 2 horas 14 minutos por término medio, ;cudles serian los
ingresos mensuales aproximados por los coches aparcados en esa planta?

¢) Imaginad que un turista llega el lunes a la entrada del garaje a mediodia y tiene
previsto sacar el coche el dia siguiente a las diez horas y veinte minutos de la noche.
:Qué tarifa elegiria?

PLAZA DEL PILAR

BASILICA DE
NTRA. SRA. DEL PILAR

PZA. DE
SAN ANTON

Pza.

* -
® ?\'\dtﬂ Pilar
® e

E Hallad en grados, minutos y segundos el valor de
cada uno de los angulos en que se divide el cuadrante
que separa los balcones de la fachada lateral (frente al
Cubo de la Oficina de Turismo) del edificio que se encuentra
frente a la Basilica del Pilar.
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La forma y el fondo

Cualquier figura plana tiene una complementaria; son lo que llamamaos el
fondo y la forma. Pero, ¢cual es cada una? Algunas paradojas visuales explotan
la confusion entre ambas.

En el extremo norte de la Plaza del Pilar hay una gran fuente-estanque. Vista
de cerca, son bloques solidos de forma extrafa; por sus perfiles poligonales
cae el agua hacia un gran hueco o estanque central que se prolonga hacia
la plaza. ¢Qué representa todo esto?

Desde el banco que esta en el extremo del estanque mas cercano al Pilar
obser vad el conjunto. En contra de lo que inicialmente habiamos supuesto,
la parte solida es el fondo; el hueco es la forma de América Central y del Sur.
Es la Fuente de la Hispanidad.

ﬂ Supongamos que la Oficina de Turismo de la Plaza del Pilar fuese un cubo grande formado por 11x11x11 cubitos. Si pintamos de negro
las caras de ese cubo grande, salvo la que esté apoyada en el suelo, scudntos cubitos tendran 3, 2, 1 6 0 caras pintadas de negro? ;Habra
alguno que tenga més de tres caras pintadas?

Si queréis comprobar vuestra respuesta a la primera pregunta, ¢qué tendréis que hacer?

ﬂ El reloj del Ayuntamiento da campanadas a las horas y a las medias.

a) Observad el reloj. Si suena una campanada y la aguja pequeiia estd situada sobre la linea inmediatamente a la derecha de las 12 horas,
. A ?
£qué hora es?

b) Justo al salir de una tienda de recuerdos, un turista que visitaba la plaza oyé sonar una campanada. Al rato oyé otra campanada; pasado
un tiempo ofra y asi hasta oir 4 campanadas espaciadas desde que oyé la primera. Entonces el turista supo la hora que marcaba el reloj sin
verlo. ;Qué hora era?

¢) ¢Cémo dividiriais la esfera del reloj en dos partes de forma que la suma de cada parte, con igual cantidad de nomeros, sea igual?

d) ;:Cémo dividiriais la esfera del reloj en tres partes mediante dos rectas de forma que la suma de los nimeros de cada parte sea igual?

B A la entrada de la Lonja de Mercaderes (edificio renacentista construido entre 1541 y 1551), ademés de las escaleras han colocado
una rampa. Si se construyera ofra rampa con igual inclinacién que la anterior pero que se prolongara hasta la esquina, ;qué altura alcanzaria?
¢Cudl es la inclinacién de la rampa?



. Si entrdis al Pilar por la puerta més cercana al Ayuntamiento, podréis observar a vuestra derecha un gran panel en el que se da cuenta
de algunos hechos relevantes sobre la historia del templo. Fijaos en el afio en que se inicié su construccién y en el que se tallé la silleria del coro.
A continuacién acercaos a la capilla donde Santa Ana ensefia a leer a Maria (a la izquierda de la entrada) y tomad nota del afio en que se
realizé esa talla. Casi enfrente de este altar, una placa nos sefiala el afio en que se pinté la cipula sobre la Santa Capilla. Considerad las ocho
cifras diferentes que aparecen en los cuatro aios elegidos y distribuidlas enﬂa tira de ocho casillas que aparece aqui debajo, con la condicién
de que entre cada una de ellas y las que estan a su lado haya por lo menos 4 unidades de diferencia.

Intentad conseguirlo de todas las formas posibles.

La torre inclinada de Zaragoza

Entre la Plaza del Pilar y las Murallas Romanas se encuentra
la Plaza de San Juan de los Panetes, con la iglesia del
mismo nombre. Esta es una construccién del s. XVl donde
llama la atencion su torre octogonal, que esta visiblemente
inclinada. ¢Se os ocurre como podrias medir su angulo
de inclinacion?
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[H PLAZA DE SAN FELIPE - PLAZA DEL JUSTICIA

pza. °

SAN FELIPE *

PZA. DE
SAN ANTON

n En la Plaza San Felipe, esquina con la Calle de

Candalija se encuentra una fuente.

a) Medid el caudal de agua que mana de cualquiera
de los cuatro chorros en |I/sg.

b) Tomad medidas y haced el esquema de la fuente.

c) Se ha vaciado el depésito de la fuente para su
limpieza. Desde que se empieza a llenar, ;cuanto
tiempo tardara en salir agua por el desagiie superior?

. Las columnas saloménicas de la portada de la
Iglesia de San Felipe, en la plaza del mismo nombre,
miden 3 metros de altura. Calculad la distancia que
recorreria una hormiga que, partiendo de la parte
mas baja de la columna (basa) y subiendo por la
espiral exterior (fuste), llegase hasta la parte mas
alta (capitel).




En una casa de la Calle del Temple préxima a la Plaza del Justicia, sus 45 vecinos son muy amantes de los animales de compaiia:
cada uno de ellos tiene 0, 1 6 2 animales. La mayoria de los vecinos tiene sélo uno, y la mitad de los restantes tiene un par.
¢Puedes calcular cuéantos animales hay en esta casa?

n En la Plaza del Justicia se encuentra la Iglesia de Santa Isabel (fambién conocida como de San Cayetano). En la parte superior de la
fachada hay dos volutas. Fijate en una de ellas, observaras que cada tramo es una semicircunferencia. Pues bien, los arcos inferiores tienen
el centro en un mismo punto y los superiores en ofro. Después de consultar los planos del edificio te diremos que el arco interno tiene de radio
20 cm y cada arco se traza cambiando de centro, afiadiendo 20 cm al radio y enlazando con el arco anterior.

¢Cudl es la longitud de la espiral después de 6 tramos?

. Situaros mirando la fachada de la Iglesia de Santa Isabel. En el medallén que hay debajo de la escultura dorada de la izquierda aparece
una fecha. Transformadla en otra sustituyendo la cifra de las unidades por la obtenida al sumarle la cifra de los millares y sustituid la cifra
de las centenas por otra igual a la de las decenas. Tomad como referencia la fecha obtenida para realizar los apartados siguientes:

a) Descomponedla en producto de primos.

PLAZA DE SAN FELIPE - PLAZA DEL JUSTICIA

b) Descomponedla en dos nimeros x e y siendo x el nGmero de centenas que contiene e y el resto.

¢) Encontrad una relacién entre los nomeros primos del apartado a) y los dos nimeros x e y obtenidos en el apartado b)

Experimento matematico

Junto a las Murallas Romanas, veras la estatua de César Augusto, fundador
de la ciudad en el s.l a.C. Sobre él, tres altos dinteles y un arco en cuyos
frentes de alabastro estan los cuatro nombres de la ciudad: Salduie,
Caesaraugusta, Saraqusta y Zaragoza.

Bajo este arco podéis realizar un curioso experimento basado en una
propiedad matematica, para el que se necesitan dos personas. Debéis
situaros cerca de cada una de las dos bases de apoyo del arco. Entonces
estais a unos 20 m. de distancia; ademas se interponen entre vosotros
unos grandes blogues de la muralla, ni siquiera os podéis ver. Sin embargo,
hablando en voz baja, sin gritar, cada uno puede escuchar perfectamente
lo que dice el otro. ¢Cémo es posible?

A partir de la altura en que hablais, el arco traza una semielipse. La elipse
es una curva con dos puntos especiales, llamados focos, y la propiedad
de que cualquier emision rectilinea desde un foco a la curva rebota en
direccion hacia el otro foco. Es lo que sucede con la voz.




La Torre mudéjar mas alta de B Observad la fachada principal de la Iglesia de Santa Isabel de Portugal y
Zaragoza apuntad las figuras elementales que hay en la misma (trigngulos, cuadrilateros,

circunferencias...). Procurad hacer un esquema de la fachada (sin las esculturas) y
Junto al Torredn Fortea se puede sefialad en la misma los elementos que Eedimos.
observar actualmente la forma de la Fijaos también en los rectangulos que hay junto a la puerta, zes alguno &ureo?

base de la antigua Torre Nueva construida
en el s. XV| y desaparecida en 1892.
Su planta era octogonal, de 46 pies de

diametro y en el grueso de su muro de )
cerca de 15 pies, estaba practicada la a) Anotad el tiempo que permanecen las luces en cada fase, en cada uno de los

dos semdforos.

(recordad jue un recténgulo es &ureo si la proporcién entre su base y su altura es
el nimero de oro. Este se obtiene como solucién a la ecuacion @’= d+1).

Situaros en los dos seméforos del cruce junto al mercado:

escalera. Su altura fue de 297 pies que
posteriormente aumentaron a 312. b) ¢Durante cudnto tiempo estan encendidos a la vez ambos discos rojos?
Calculad la superficie de la base y
aproximad su volumen.

Buscad informacién sobre la densidad
del ladrillo que se utilizaba en las
construcciones mudéjares y obtened
una estimacion aproximada del peso
que tenia la Torre Nueva.

¢) ¢Qué duracién tiene una secuencia completa? ;Cudntos coches pasan en una
y ofra direcciéon durante una secuencia?

d) Si la circulacién es fluida y un coche se aproxima al primer seméforo, ;cudl es
la probabilidad de que se encuentre con el seméforo en rojo?

PLAZA DE SAN FELIPE - PLAZA DEL JUSTICIA

Cilindro habitado

Los arquitectos trabajan con cuerpos geomeétricos,
buscando soluciones Utiles y estéticas. Casi siempre
construyen prismas, pero hay excepciones.

A medio camino entre la Plaza del Pilar y la Plaza del
Justicia, se encuentra la pequena Plaza de San Anton.
En el centro se alza un edificio de viviendas con forma
cilindrica.

Pensad qué razéon pudo llevar a esta eleccion y qué
ventajas e inconvenientes puede suponer. Intentad
disefiar una distribucion racional de los pisos en cada
planta.
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ﬂ Desde la anterior fachada, cruzando la Calle Balmes veréis sobre las paredes del primer edificio las inscripciones que recuerdan a los
ciudadanos defensores de Zaragoza y las fechas de su gesta: 1808 y 1809. Observad:

a) 1809 no es primo, ;cudntos divisores tiene?

b) 1808 y 1809 son dos nimeros consecutivos y ninguno de los dos es primo. Escribid todos los casos en que dos nimeros consecutivos
sean ambos primos.

c) 1808 y 1809 son primos entre si. Escribid algun caso en que dos nimeros consecutivos no sean primos entre si.

Si os resultan complicados los célculos anteriores, empezad comprobando:
a) 8 no es primo, buscad todos sus divisores.

b) 9 no es primo, buscad todos sus divisores.

c) 8y 9 zson primos entre si2, 3por qué? Intentadlo después para 18y 19 ...

En esta plaza hay una fuente de hierro, de agua potable, que esté compuesta por
dos vasos que forman dos circulos tangentes unidos a la columna central de la fuente. El
Ayuntamiento estd pensando cambiar los dos vasos por un Gnico vaso cuya superficie sea
igual a la suma de las superficies de los dos vasos actuales. Colaborad con el Ayuntamiento
y calculad el radio de la superficie superior del nuevo vaso.

¢Tendra algo que ver con el radio de los actuales vasos?

Se ha estropeado el grifo y no se cierra. Desde que alguien se ha dado cuenta y ha
llamado para que lo arreglen hasta que han llegado los operarios, ha pasado una Koro
y media. ¢{Cuanta agua ha salido por el grifo en ese tiempo?

Si no conociais el Museo de Zaragoza, ahora vais a
entrar en él. También de la mano de las Mateméticas
se puede llegar a la Historia y al Arte.

Buscad rapidamente dénde resolver las siguientes
pruebas, pero os aconsejamos que volvéis otro dia

sin prisas, pues merece la pena. Antes de recorrer sus
salas, recordad: jSE MIRA PERO NO SE TOCA!

n Entre los recuerdos de Caesaraugusta, la Zaragoza romana, encontraréis en la Sala 5 un mosaico geométrico circular, blanco y negro
(s. I - ll). (Lo tenéis reproducido en la portada).

a) Si os fijdis tan sélo en la figura central, veréis una flor. ;Cudntos ejes de simetria tiene?

b) Fijaos después, alrededor de la flor, en los 8 circulos concéntricos ornados de triéngulos. ;Cudntos ejes de simetria tiene esta ofra figura?
¢) Las dos figuras anteriores son concéntricas en un Unico mosaico y comparten al menos un eje de simetria. Teniendo en cuenta las
respuestas a las dos cuestiones anteriores, ;cuantos ejes de simetria tiene el mosaico completo?



B Como veréis, si avanzéis hasta la Sala 9, en el s.XI, los constructores del Palacio de la Aljaferia también utilizaron profusamente la
Geometria en sus decoraciones. Se exponen grandes arcos lobulados realizados en yeso. Observad los l6bulos que tienen y veréis que en
todos los casos son nimeros primos (por si la sala estuviera temporalmente cerrada sabed que el ntmero de l6bulos es 7 y 11). Calculad el
mayor nimero de cinco cifras que sea miltiplo de dichos nimeros.

u Si refrocedéis nuevamente hacia las salas de la época romana, encontraréis otro mosaico geométrico. Es policromo y data de la segunda
mitad del s. IV. Esté formado por dos cuadrados con centro comin y girados entre si 45°. Fijaos en la figura estrellada que queda limitada
por el perimetro més exterior. Sabiendo que el érea encerrada por la estrella mide, en cierto sistema de unidades 8 - 4v2, hallad su perimetro
en ese sistema de unidades.

Construimos una peonza con esa figura estrellada, de modo que
en cada trigngulo hay, de for ma correlativa, un nimero de esta
for ma: 0-1-2-3-0-1-2-3. En cada lanzamiento dos de esas es-
quinas tocan el suelo siendo la puntuacién obtenida la suma de
esos dos nUmeros. ;Qué puntuaciones se pueden obtener? Si
se admitieran apuestas, ;a qué resultado apostariais? (Se supone
que desedis ganar)

Un rétulo poco matematico

En la Plaza Santa Engracia, en la iglesia del mismo nombre, hay un rétulo indicando que
alli se encuentra el “Santuario de los Innumerables Martires”.

En Matematicas, un conjunto es numerable cuando sus elementos se pueden hacer
corresponder uno a uno con los nimeros naturales. Es decir, cuando podemos distinguir
un primero, un segundo, un tercero, etc; algo que desde luego es posible hacer con
cualquier grupo de personas, por grande que sea.
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n Delante de las escaleras del Paraninfo, mirando
hacia la fachada de ventanas de cristal verde del edificio
de IberCaja, se aprecia que no son ventanas cuadradas,
pero podemos pensar que si lo son. Consideramos unos
ejes ore coordenadas cuyo origen se sitéa en el extremo
inferior izquierdo de la fachada y la unidad es la medida
del lado ge la ventana. Encontrad la ecuacién de la

recta que pasa por el extremo inferior derecho y por
el superior izquierdo de la fachada de cristal.

n No todas las escaleras son igual de cémodas para
subir o bajar. Su comodidad y su seguridad vienen dadas
en nuestro pais por una férmula. Si medimos en centi-
metros en cada peldafio la huella H (el sitio donde
apoyamos el pie) y la altura € de cada escalén, se tiene
que cumplir que

60<2C+H< 65
teniendo que ser ademas H > 26 cm.
En las escaleras del Paraninfo, construidas hace mucho
tiempo, mide los valores de Cy de H. ;Cumplen la
normativa que te acabamos de decir?, ;son cémodas
para subir y bajar?



Teniendo en cuenta la escala de un plano de la ciudad:
a) ;Cudl es la distanciq, en linea recta, entre la puerta de la antigua Facultad de Medicina y la puerta del Ayuntamiento?

b) Marcad sobre el plano que llevdis el recorrido que habéis realizado esta mafiana, desde el punto de partida hasta llegar aqui, uniendo
las zonas recorridas en el orden seguido. Calculad esa distancia en metros utilizando la escala.

¢) Medid uno de vuestros pasos, con ello estimad la longitud del escalén més bajo del Paraninfo. Comparad vuestro resultado con el de
otros compaiieros; analizad si varia mucho y pensad a qué puede ser debido. Con la longitud que habéis obtenido, calculad el area del
escalén y el volumen de piedra que lo forma.

ZONA PARANINFO

n Junto a lberCaija en un jardin de la fachada orientada hacia Sagasta hay una fuente formada por cubos de cuatro tamafios distintos.
Imaginad que los desmontamos y después montamos con la chapa resultante un Gnico cubo.

a) ¢Cudl seria su arista?

b) ;Su volumen seria mayor o menor que la suma de los volimenes de los cubos iniciales? Justificad la respuesta.

B Si fomamos uno de los cubos anteriores y nos dan un bote de pintura verde y otro de pintura nec?ra para que le pintemos cada cara,
ide cudntas formas distintas podriamos pintarlo? (se consideran dos formas iguales de pintarlo cuando se puede pasar de una a la otra a
través de movimientos del cubo)

Matematicas en las paredes

El edificio del Paraninfo (antigua Facultad de Medicina y Ciencias) es obra del arquitecto Ricardo Magdalena y fue construido entre 1886
y 1895. Esta rodeado por medallones con figuras de cientificos o alusivas a la ciencia. Si te sitUas frente a la puerta principal, a su
derecha veréis sobre la fachada los rostros de dos grandes matematicos universales: Johaness Kepler (1571 - 1630), descubridor
de las orbitas elipticas de los planetas; e Isaac Newton (1642 - 1727), quien formulo, entre otras, la Ley de la Gravitacion Universal y
el Calculo Diferencial. Mas a la derecha, ya cerca de la esquina de la calle Dr. Cerrada, encontraréis la representacion grafica del Teorema
de Pitagoras : un triangulo rectangulo y tres cuadrados construidos sobre sus lados. Avanzando por esa calle, en otro medallon esta
Pedro Sanchez Ciruelo (1470 - 1550), matematico aragonés, nacido en Daroca.




E Al principio del Paseo de la Constitucién, hay un monumento que, aunque
parezca directamente dedicado a la geometria, en realidad es en honor a la
Constitucién Espafiola.

a) En la base de dicho monumento hay un tridngulo equilétero inscrito en una
circunferencia. Hallad la superficie de ambos y comparadlas. (Efectuad las mediciones
que necesitéis para ello) Sobre el triéngulo se apoyan tres piramides de base triangular.
Hallad qué porcentaje de la superficie del triangulo mayor ocupan dichas bases.
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b) 30s parecen regulares las pirdmides?, 3por qué? Haced una estimacién de la
altura de las piramides y de la de sus caras y pensad en algin método aproximado
para medir dicha altura. Calculad la superficie lateral y el volumen de dichas
piramides con esas medidas.

c) En el centro hay una esfera. ;Cémo averiguar su radio? Si lo habéis conseguido

hallad su volumen.

En el Paseo de la Constitucion hay una fuente coronada por una escultura
abstracta. Suponiendo que tiene forma de cono con el vértice hacia abajo y 1 metro
de profundidad méaxima,

a) ;qué cantidad de agua cabria en su interior?

b) ¢Cudnto tiempo tardariamos en llenarla con un grifo cuyo caudal es de 40 litros
por minuto?

Simbolismo geométrico

El Monumento a la Constitucion Espafiola de 1978 es obra del escultor Florencio De Pedro (1989). Consiste en tres piramides
gue simbolizan los tres poderes del Estado (Legislativo, Ejecutivo y Judicial), custodiando una esfera, simbolo de la Constitucion.
A lo largo de los siglos, la esfera ha sido utilizada para representar la perfeccion y la pirdmide la inmortalidad.

La composicion de estas figuras quiere expresar la armonia y equilibrio del sistema democratico.
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La geometria que pisas

Cinco avenidas confluyen en la Plaza de
Paraiso. Te proponemos que te acerques
al comienzo de cada una y te fijes en las
baldosas del suelo. ¢Son todas cuadrada...
Veréis que no.

El problema de recubrir el plano con formas
geometricas que encajen entre si, llamado
“teselacion o embaldosamiento del plano”,
data de la Antiguedad y admite mdultiples
soluciones: desde las mas simples, con
poligonos regulares todos iguales, a otras
mas complejas, combinando poligonos de
varias clases o con poligonos irregulares y
concavos.

E Cuando uno va por la
calle a veces no mira donde
pisa... o lo hace sin fijarse
de verdad. Fijaos en el suelo
del Paseo Sagasta, la Gran
Via o el Paseo de la Consti-
tucion y reproducid los dife-
rentes disefios que vais en-
contrando. ;Como son los
poligonos que intervienen?
Con’rinuon‘glo con la tarea
anterior, ;con qué poligonos
regulares del mismo tipo se
podria cubrir el suelo? ;Y
si son de dos tipos? Haced
otros disefios usando més
combinaciones.

n a) En la zona de San Vicente Mértir hay varios supermercados, entrad en uno y buscad una marca de café soluble que se venda en varios
tiros de envase (200 gr y 50 gr, por ejemplo). Calculad el porcentaje de ahorro que supone la compra de un envase frente a otro. Calculad
e

dinero que ahorrariais al comprar el més barato.

b) También podéis elegir otros productos de cacao soluble y compararlos. ;Cuél es mas econémico?
c) Si, elegidos dos supermercados, quisiéramos saber en cudl es mas barato hacer la compra, ;qué hariais?

B En la plaza de los dos cafiones, que se llama Glorieta de Sasera, hay un estanque rodeado
por un jardin y unas farolas. Se quiere decorar la plaza uniendo cada farola con todas las
demds, con cintas de colores diferentes (cada cinta une dos farolas). ;Cudntos colores haran
falta? Haced un esquema del poligono resultante. Estimad también cuanto mediran, en total,
las cintas empleadas.

Si la plaza fuera mucho més grande y hubiera 20 farolas, ;cuéntas cintas harian falta?




n En la Calle Ledn Xill esté el concesionario Mercedes Benz. Observad el logotipo blanco sobre azul de esta marca.

a) Suponed que los radios tienen longitud 6. Si unimos los extremos de dos radios con un segmento, ;cudnto mide el area de la zona comprendida
entre ese segmento y el arco de circunferencia? Dad el resultado exacto, sin utilizar la forma decimal.

b) Imaginad que tenéis dibujado el logotipo de la marca de coches en un papel, ;por cuantas lineas rectas podriais doblarlo de modo que
las dos partes coincidan una frente a otra como si se tratara de un espejo? ;Cudntos grados tiene que girar, como minimo, para que el
logotipo recupere la misma posiciéon? Imaginad que el logotipo ha girado 360 grados, dibujad cémo queda.

Observad los logotipos de los coches aparcados en la acera de Leén Xill y sefialad en ellos los elementos geométricos que observéis: figuras
que aparecen, simetrias, ...
Haced lo mismo con los logotipos de las tiendas de la calle.

. Una persona para ir a trabajar coge el autob
la 34) que r;van bien para ir a su trabajo y las dos|i
en punto, a la hora y cuarto, a la hora y media, y o
la hora y 40 minutos y a la hora y 55 minutos. Si esa
autobus cogera con maés frecuencia?
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Algunas pdginas en Internet, con divertimentos matemdticos, divulgacién, problemas, etc.

http:/ /es.geocities.com/mundo_matematicas

2 Juegos de légica y de estrategia de tipo matemdtico.

http://juegosdelogica.net

3 Centro virtual de divulgacion de las Matematicas. Portal con diversos recursos.

http:/ /www.divulgamat.net

http://platea.pntic.mec.es/~csanchez/olimmain.htm

4 Sobre las Olimpiadas de Matemdticas.

5 Sobre el desarrollo del Rally Matemético sin Fronteras en Aragén.

hitp:/ /www.cprfraga.org/rally/

6 Taller de talento matematico: actividad extraescolar para alumnos aragoneses aficionados a las Matemdticas.

http://www.unizar.es/ttm/

7 La ciencia es divertida.

http://ciencianet.com/
http:/ /www.zaragoza.es/azar/ayto/educacion

*En esta pagina puedes encontrar la solucién a muchos de los problemas planteados en estas rutas mateméticas

8 Si quieres saber més...*
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