GEOMETRIA EN LA CIUDAD
(UN RECORRIDO MATEMATICO POR ZARAGOZA)

publicado en la Revista SUMA n° 30 (Febrero 1999)

Por José Maria Sorando Muzas
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Esta experiencia, realizada con escolares de 3%CE,3es ha propuesto identificar
cuerpos y disefios geométricos presentes en ejpaidrmno, clasificarlos y resolver problemas
a partir de ellos, conocer hechos y anécdotas Vatns a cada lugar, asi como practicar la
fotografia, todo ello trabajando en equipo; en surmaaprendizaje interdisciplinar donde el
aula es la ciudad. Los buenos resultados obtenalesntan para su repeticion en nuevos
recorridos matematicos.

La practica docente més habitual en las clasesalenvéticas en E.S.O. consiste en el
desarrollo lineal de los temas previstos para cadso siguiendo, casi siempre, esta secuencia:
Aritmética, Algebra, Geometria, Funciones, Estatdist Azar (si se llega...). No es ésta la Unica
opcién didactica posible (me remito a los articydoblicados en SUMA), y no entraré en
considerar si es la mas aconsejable, pero desge ésla mas extendida.

Se justifica comenzar con Aritmética y Algebra édasando que seran necesarias para
los célculos, planteamientos y desarrollos queirgur@n los temas posteriores. Su ensefianza
y aprendizaje rara vez se apoyan en otros recumsiedologicos que los tradicionales:
explicaciones en pizarra y libro, tomas de apuwtegrcicios en la pizarra y el cuaderno. A
veces se plantean problemas, que ofrecen la pdaithitle una verdadera busqueda, no ya la
simple repeticidn, pero su resolucion se deseneustvel mismo circuito: pizarra y cuaderno.

Aunque los enunciados de esos ejercicios y proldesaaefieran a hechos de la vida
cotidiana, para muchos alumnos no dejan de seaabgines que, por ser planteadas y resueltas
siempre en el ambito académico, dificilmente relaan con su mundo. En tal caso, cuando se
aproxima la Primera Evaluacion se desvanecen lesdsupropdésitos del comienzo de curso 'y
los deseos de aprender ceden ante las estrategsapervivencia escolar.

Nuevas oportunidades con la Geometria

En el 2° trimestre, antes o después, suele apdaggeometriay con ella se nos ofrecen
nuevas posibilidades. Es posible la manipulaciomateriales didacticos: espejos, centicubos,
mosaicos, construcciones poliédricas, etc. Y tamégposible el aprendizaje con objetos y en
contextos "reales": simetrias en logotipos pulaiaits, propiedades de las formas y optimizacion
en los envases, semejanza en los planos de nceesdra del instituto, trigonometria en el paisaje
y edificios de nuestro barrio, etc.

Hacer uso de estas posibilidades en cierto modoged con la ortodoxia o rutina
académica anterior. Los propios profesores saladarronia al profesor de Matematicas que,
en ausencia de un aula-materia, recorre los pasidlogado de poliedros, cartulinas y otros



cachivaches inusuales o que despliega a sus alupuncd patio para que midan angulos y
distancias. Y también algunos alumnos acogen estaslades como algo anecdético (hasta que
comprueban que también son objeto de evaluacion).

Pero el principal cambio se produce en la percemédos alumnos hacia la asignatura.
Diriase que se les ha cambiado el terreno de jyegjoora algunos que anteriormente se
desenvolvian con desgana se sienten mas motivadosgnsecuencia, mas habiles. También
se da en algun caso la situacion inversa (el destm del "alumno aplicado" ante las
novedades) pero la aceptacion es rapida. La cassvializa.

Sitras la manipulacion y la experimentacion skaaéa reflexion, individual y en grupo,
sobre lo aprendido asi como su abstraccion y férambn, se integraran los nuevos
conocimientos con aquellas Matematicas méas "aridak'tomienzo de curso. Es tarea del
profesor conducir este proceso para que los alumngeerciban partes totalmente separadas
dentro de la misma asignatura y tampoco asociewriapcia con seriedad, banalidad con
diversion.

Estos planteamientos pueden ser desarrolladosagzafilos en los siguientes temas
(Funciones, Azar y Estadistica) que ofrecen buegmasibilidades para compaginar la
experimentacion y la manipulacion con el célcula gbstraccion.

Cdmo surgié la idea

Entre logros y tropiezos, asi se iban desarrollandaclases en 3° E.S.O. cuando llego
al instituto la convocatoria del "Concurso de fosda mateméatica Andalan™ que es convocado
cada afio por el .LE.S. “Andalan” de Zaragoza yivgido a los estudiantes de Secundaria de
la Comunidad Auténoma de Aragon.

Informé del concurso a mis alumnos, animandolesrécfpar. Su reaccion fué de
sorpresa: “¢Fotografias matematicas?. ¢Qué es.€eBao? que mostrarles algunas fotos
realizadas por mi, para que vieran que era posgdeextrafia combinacion. Tras lo cual les
pregunté: “¢ Conoceéis algun lugar de la ciudad dasdeposible realizar alguna fotografia
matematica?”... nuevo encogimiento de hombros.

Habia que ponérselo aliin mas facil, con un ejetipkn qué lugar de Zaragoza habéis
visto, juntas, una esfera y tres piramides degraafio?”... niidea. Esto ya era demasiado, pues
tal lugar es muy transitado, casi a la puerta des gnandes almacenes de todos conocidos.
Conclusion: estos chicos no conocen su ciudadnaian sin ver. Asi que, atando todos los
cabos anteriores, urdi las actividades que a agation se describen.

Planteamiento de las actividades

Se entregd a los alumnos la hoja adjun@Ge@metria en tu ciuddden la que se les
informaba sobre el sentido, el contenido y las a@odes de realizacion de las actividades.
Cuando, tras su lectura, un grupo de alumnos &diparticipar, se les entregaba otras cuatro
hojas (también se adjuntan) en las que se lesepllaai los objetivos a localizar y las pruebas
en cada uno de ellos. Afadiré algunos comentarfias mismas:

- Se plantean diez objetivos o lugares que visittirados en cuatro plazas muy conocidas



de la ciudad, facilmente accesibles desde el baoitde viven los alumnos, a pié o con
transporte publico. Se renuncio a otros objetivasstges que, aunque interesantes, estaban peor
comunicados.

- La presentacién de cada objetivo mediante unilgeracertijo no afiade apenas
dificultad, pero si un pequefio matiz investigadavgnturero.

- Las pruebas a realizar en cada objetivo incligfempre: hacer una fotografia, que
constituye la prueba de que el objetivo fué alcdozana cuestion sobre conocimiento de la
ciudad y un problema matemético. Son pruebas ddesgiara todos los grupos aunque, segun
se vid, no para todos los alumnos. Se pretendpopes un trabajo que estimule a la
participacion porque se perciba como posible ysal&zable, contando con las aportaciones de
cada uno.

- En esta ocasion apenas se incidié en tratara®allmnos algunos aspectos de la
fotografia como técnica y como medio de expresioregcion. Es una ampliacion pendiente.

- Las cuestiones sobre la ciudad tratan desdesihgstoria hasta lo anecdotico y obligan
a leer rétulos, a consultar la biblioteca o avest@plemente a preguntar, en un intento por dar
significado a cada lugar y asi conocer mejor Zarago

- Los problemas tratan sobre: clasificacion demoggeométricos, comprobacion de sus
propiedades, estimacion de medidas, calculo dexgstlaciones, técnicas de recuento, visién
espacial y célculo de superficies y volumenes.

- El caracter voluntario y extraescolar de estaggpcia viene dado por su dificultad de
organizacion colectiva en horario escolar: despiéeatos, horarios, control de los grupos; pero
también es un requisito necesario para que losarftescubran” los objetivos por si mismos,
sin ir conducidos por el profesor, y resuelvarplagbas sin imitar a otros compafieros.

- Larealizacion de las actividades en grupo sebéste como un estimulo para alumnos
poco decididos. Se trata asi de un tiempo de tvghaj la calle con amigos, lo cual llega a
parecerse bastante a un tiempo de ocio.

Los objetivos a localizar

Para quienes no conozcan nuestra ciudad comenterheate cada una de las diez
localizaciones (ver también las fotos adjuntas).

Objetivo 1:En la Plaza de Europa las grandes torres de ilwiding las pequefas farolas
son columnas coronadas en cada caso por una@tédliagula. El conjunto reproduce el disefio
de la bandera de la Comunidad Europea. Dicha lestnel es un cuerpo geométrico que
conocieran los alumnos previamente y debian razoiae él a simple vista.

Objetivo 2:Junto al Estadio de La Romareda hay un edificisngitico rectangular,
popularmente mal llamado “cubo”. Su apariencia 8aggas caras no son cuadradas!.

La ultima remodelacion de la Plaza del Pilar (1988embré de formas geométricas:



Objetivo 3:Un controvertido prisma romboidal que da accesosaestos del Foro
Romano de Caesaraugusta. Al estar ubicado en gaimasle la plaza y no ser visible su planta,
surgen las dudas: ¢ es un rectangulo?, ¢ es un rpghtay?ados iguales?, ¢ hay lados paralelos?...

Objetivo 4:La Oficina Municipal de Turismo es un hexaedraiba
Objetivo 5:El acceso a un aparcamiento subterraneo es odralli
Objetivo 6:Una esfera terrestre conmemora los viajes de Colén

Objetivo 7:La Fuente de Hispanoamérica, segun el punto cenadzson que se tome,
parece un falso prisma triangular o es un baj@veldel mapa americano.

En la Plaza de D. Basilio Paraiso encontramoselstantes objetivos:

Objetivo 8:Una escultura con 18 cubos, a la puerta de umenedificio con mas de mil
ventanas, cuyo recuento se ve favorecido por hastsias.

Objetivo 9:El monumento a la Constitucion Espafiola de 197#8bglizada por una
esfera que es custodiada por tres piramides triargguoblicuas que, a su vez, simbolizan los
tres poderes del Estado.

Objetivo 10:Por ultimo, en lafachada de la antigua Faculéeadedicina y Ciencias, hoy
edificio del Paraninfo de la Universidad, encontoaria representacion grafica del Teorema de
Pitagoras.

Resultadosobtenidos

La experiencia fué propuesta a 62 estudiantes BeS39. La realizaron 30 (10 grupos),
es decir, un 48% del total. Para valorar esta qipaition, se debe considerar que estos
muchachos viven en un barrio alejado del centraig debieron dedicar dos tardes a las
actividades (en algun caso mas, pues jse velorete. Y lo hicieron voluntariamente, cuando
durante el resto del curso su voluntad ha sidabtstscasa... También hay que comentar que
los alumnos que participaron no fueron siemprerlas brillantes, habiendo de todo un poco.

En muchos casos los alumnos no resistieron ladiéntde incluirse a si mismos en las
fotos mateméticas, cual cazadores orgullosos amieka capturada... y como exponente del
buen humor y simpatia que fueron la tonica domaant

Fué curioso observar como los grupos manteniare@et® sobre sus avances y
averiguaciones, guardandolos a salvo del “espibdajéos demas grupos.

Los informes finales fueron presentados de forrimagosa. En la divisidon de tareas en
cada grupo a que antes aludia, cabe incluir lactéano y la de técnico en edicidn informética.

El profesor evalué y puntu6é en cada informe: laal@zacion de cada objetivo; la
correccion, precision y argumentacion de la redpugsada prueba; y también la ortografia y
la presentacién. La correccion de todos esos aspeahcluyo en unas notas entre el 6'5y el 9'5,
magnificas para unos alumnos que habitualmenteradstijun 50% de suspensos! (y no so6lo en



Matematicas). Dichas notas fueron incorporadagjpmrofesor a la evaluacion de los alumnos
que habian realizado la experiencia.

Se dedicé una clase al comentario de las pruebasys respuestas. Fué significativo
observar el interés de los alumnos (poco acostutobgzor las correcciones del profesor, asi
como la curiosidad de todos, participantes o nocpnocer el trabajo de sus comparieros.

Conclusiones

Tras considerar los anteriores resultados pareeeefplanteamiento general de las
actividades resulté bien aceptado y que su nivetlifieultad, aparentemente bajo, era el
adecuado para estos alumnos. Por ello se trateedexperiencia que intentaré repetir de nuevo,
aunque, al menos durante el proximo curso, con weéoorrido, para soslayar asi el
“envejecimiento” de una situacién didactica dendsigciente.

Si alguno de los lectores considera que esta exqpmsi puede ser aprovechable en su
caso, no le resultara dificil trazar algan recarmgatematico en su ciudad. En aquellos lugares
donde en la pasada década ha dejado su huetleneldb “urbanismo duro”, abundan las formas
geométricas. En otros ambientes urbanos siemppesisle un trabajo mas centrado en los
edificios, las distancias y el plano. En cualquaso, parece que 2°y 3°de E.S.O. son los niveles
mas aptos para realizarla, considerando no sotmrgkenido matemético, sino también la
necesidad de desplazamientos de alumnos sin coanpaiiia.

Esta experiencia ha sido bastante limitada, tansm@lcance como en sus pretensiones.
No representa a una propuesta global, pero mugstras posible, y pienso que necesario, dar
cabida en la clase de Matematicas a los enfoqumsieental y Itdico, en la medida que cada
situacién y nuestra propia imaginacion lo permitan.

Las Matematicas seran atractivas para los alummgstas llegan a descubrir que estan
en su mundo y que pueden ser una blsqueda diveNtigatra tarea como profesores consiste
en abrir sus o0jos a esa “mirada matemética”, dgntuera del aula.

¥
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(C) J.M2 SORANDO

AREA: MATEMATICAS CURSO: 2° B)S.
TEMA: GEOMETRIA SERIE: Convocatoria

] ] _ ACTIVIDAD:
U. DIDACTICA: Geometria en la ciudad

GEOMETRIA EN TU CIUDAD

(Un recorrido matemético por Zaragozg

Esta actividad egoluntaria. Se trata de una sugerencia que libremente psedes o no. Si
no la realizas, ello no influird para nada en kaselni en la evaluacion. Si la realizas, influird
positivamente en ambas.

Se desarrolla en el dia o dias que elijas, fudraatario escolar, en diversos lugares de la
ciudad y sin acompafiamiento del profesor. Porafites de decidirte, coméntalo con tus padresig haz
sélo si cuentas con su conformidad.

Se realiza en grupos, de tres alumnos cada ung@aglées formar como querais.

¢, Qué se pretende? ...

- Que te diviertas, a la vez que aprendes.

- Que conozcas un poco mejor la ciudad en que vileslizando lugares y
aprendiendo cosas nuevas sobre ellos.

- Que descubras algunos aspectos matematicosasllficios y de los monumentos.
- Que resuelvas pequefios problemas sobre losdgggue visitas.

- Que practiques la fotografia.

- Que trabajes en equipo.

¢, Qué hay que hacer?

- Ponte de acuerdo con otros dos comparieros paragioun grupo. Conseguid una
camara fotografica.
- Presentaos al profesor como grupo y él os dasélgjas con las pistas y las pruebas
a realizar.
- Las pistas os van a enviar a cuatro lugares deiladad facilmente accesibles
(andando o en bus): Pza. de Europa, Pza. del Pitag. de Paraiso y Estadio de La
Romareda. En cada uno de esos lugares deberéikZacaarios objetivos (edificios
0 monumentos; diez en total) a través de senalbestijos.
- Como prueba de que habéis alcanzado cada objetélmeréis hacerle una fotografia.
Esto os obliga a ir a una hora en que haya sufigiénz natural.
- En cada uno de los objetivos, ademas se osqaadt otras dos pruebas:

buscar alguna informacién sobre él

resolver algun sencillo problema matematico redacido con él
- Una vez cubiertos todos los objetivos que hapéidido alcanzar, elaborais un
informe en el que se incluyan las fotos y las resfas a las pruebas.
a Al acabar la actividad, los compafieros de clameoceran los resultados de vuestro
trabajo y de los demas grupos.

i Animate a recorrer Zaragoza con “0jos mateméatitos



(C) J.M2 SORANDO

AREA: MATEMATICAS

CURSO: 2° BXS.

TEMA: GEOMETRIA

SERIE: Pruebas

U. DIDACTICA: Geometria en la ciudad

ACTIVIDAD: 1

En la Plaza de Europa

Objetivo 1:  Doce pequefas estrellas rodean al gran obeliscati©wgrandes estrellas dan
luz a toda la plaza.
Pruebas:
1.a. Fotografiad cualquiera de estas estrellas.
1.b. ¢ Por qué son doce las estrellas en el centroplada?
1.c. Este cuerpo geométrico se llama Stella Octangula.
- ¢Es un poliedro?
- ¢, Sus caras son poligonos regulares?. ¢ Cuamtes tie
- ¢, Cuantos vértices tiene?. ¢ Cuantas aristas?
- ¢ Se cumple la relacién “caras + vértices = axistad “?
- ¢, Es un poliedro regular?
En La Romareda
Objetivo 2:  Tras el Fondo Sur del estadio, esta el que llamBhCubo de Urbanismo”.
Pruebas:

2.a. Fotografiadlo.
2.b. ¢ Pero realmente se trata de un cubo? Fijaos eerésnas y razonad...

2.c.Informaos de cual es el aforo del estadio. Cuahdstadio esta lleno, ¢ qué
porcentaje de la poblacion de Zaragoza esta dentro?



(C) J.MaSORANDO

AREA: MATEMATICAS CURSO: 2° BS.
TEMA: GEOMETRIA SERIE: Pruebas

] ACTIVIDAD: 2
U. DIDACTICA: Geometria en la ciudad

En la Plaza del Pilar

Objetivo 3:  En el extremo Este de la plaza, un edificio readbieon placas de un curioso
mineral de color entreverado (es 6nice, traido @elsén).

Pruebas:
3.a. Fotografiadlo.

3.b. En su interior, una escalera desciende al subgieela plaza. ¢Qué se
encuentra alli debajo? ¢ Qué importancia tuvo agge hace 2.000 afios?

3.c. También a este edificio se le llama a veces “EldCuPronto veréis que no
lo es. ¢De qué cuerpo geométrico se trata? ¢ Codstid el material para su

recubrimiento, sabiendo que cada placa de éni¢a /400 euros? ¢, Con cuanto
dinero contribuyo6 tu familia a ese gasto (a tral@gpresupuesto municipal)?

Objetivo 4:  Este negro edificio si es un cubo.
Pruebas:
4.a. Fotografiadlo.
4.b. ¢ Qué uso se da a este edificio?

4.c.¢ Cual es su volumen?

Objetivo 5:  Sithate en la Delegacion del Gobierno y veras,gualtnegro cubo el blanco
cilindro.

Pruebas:
5.a. Fotografiadlo.

5.b. ¢Ademés de la citada delegacion, qué otros orgasisoficiales e
instituciones residen en la plaza?

5.c.¢ Cual es su volumen?



Objetivo 6: La esfera del mundo, en hormigon.
Pruebas:
6.a. Fotografiadla.

6.b. ¢ En qué afo se realiz6 la ultima remodelaciérstieptaza? Cerca de aqui
esta grabada la solucion.

6.c.Calcula de forma aproximada, pero razonada, elweh de esta esfera. Si
los edificios de los objetivos 5 y 6 anterioressire también macizos y de
hormigon, para su construccion, ¢ cuantas veceslsera necesitado en cada
uno de ellos el material empleado para esta esfera?

Objetivo 7:  En el extremo Oeste de la plaza, ya fuera de eflayran rectangulo de cristal
azul.

Pruebas:
7.a. Fotografiadlo.
7.b. ¢ Cuantos fde cristal hay aqui?
7.c. Al otro lado, hacia la plaza, cae el agua per iampa quebrada, hasta un
estanque peculiar. Fuente y estanque conformarfamme irregular. ¢Qué

representan estas extrafias formas? (lo veréis wiegobis al banco que hay
junto al extremo inferior del estanque).



(C) J.M2 SORANDO

AREA: MATEMATICAS

CURSO: 2° BS.

TEMA: GEOMETRIA

SERIE: Pruebas

U. DIDACTICA: Geometria en la ciudad

ACTIVIDAD: 3

En la Plaza de Paraiso

Objetivo 8:  Una fuente con dieciocho cubos en aparente eqiglilarla sombra de la gran

Caja.

Pruebas:
8.a. Fotografiadlos.
8.b. Calculad de forma aproximada, pero razonada, as&ntanas tiene este
gran edificio.
8.c.Esta plaza esté dedicada a D. Basilio Paraisaeg@ue ese hombre?

Objetivo 9:  Tres altas piramides custodian una esfera.

Pruebas:
9.a. Fotografiadlas.
9.b. ¢ Qué significado tienen en este monumento estypasigeometricos?
9.c. Laforma de estas piramides es algo diferergs pitamides de Egipto. ¢, De
gué tipo son estas pirdmides?

Objetivo 10: Cuatro sabios custodian una puerta sobre la eseddinVeinte metros a la
derecha, sobre la fachada ... un triangulo y treadrados forman un esquema
geométrico que debes conocer.

Pruebas:

10.a. Fotografiadlo.
10.b. ¢ Qué conocido resultado geométrico se representaste esquema?
10.c.¢,Quiénes son los cuatro sabios de la puerta? € eqedico cada uno de

ellos? Si estan aqui es porque algo tienen queoveeste edificio. ¢ Qué fue y
gué es en la actualidad?



