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Pois os métodos implican metafisicas,
revelan, sen saberlo, conclusions
que pretenden non cofecer ainda.

Albert Camus (O mito de Sisifo)

RESUMO:

Quince anos despois daquel XV congreso, desenvolvido no IES Rosalia de Castro,
encontrdmonos de novo nesta mesma cidade. Naquela altura non se tifia feito moita labor
divulgativa encol dos antecedentes da inventio que, por volta do ano 820 da nosa era, levou a
situar o enterramento do Apostolo Santiago nun requintado mausoleo oculto pola vexetacion da

bouza na que se tifia covertido unha antiga necrdpole abandoada.

Hoxe hai moitas mais publicacibns e con notable . L

difusién, alén de exposicién museisticas (museo das 4 . '}M...u.\\- .
peregrinacions, casa do dean, necrépole baixo da _r_,hv,.f""/: - :
catedral...). E por tal motivo que enredarei menos neses 4 i ;- L
aspectos histérico-arqueoloxicos para recrearme mais -.1\“ SLELE
nos matematicos que envolven un estudo sobre o \ L B
perimetro da Cidade Vella da capital galega, coa TN, L
pretensiéon de contribuirmos tamén &s competencias

social e cidada e a cultural e artistica.

i) Farase unha breve introducion histérica que permita, grosso modo, xustificar o
emprazamento das murallas que van ser obxecto da actividade matematica.

i) A seguir contextualizaremos o procedemento de “rectificacion”, que seria o que
utilizdsemos na clase.

iii) Traballando sobre un plano da cidade identificariamos o trazado que as murallas seguian
na sta época.

iv) Cada alumna/o mediria o perimetro das mesmas sobre 0 mapa e aplicaria a escala para

cofiecer a medida real aproximada.



v) Por grupos, calculariamos a media, que tomariamos como bo indicador, xa que o normal é
gue as medicions flutien en torno dela (a proximidade dos resultados individuais suxire
is0).

vi) Toda a clase realizaria a media dos grupos (media das medias), observando que tefien a

mesma “conducta” anterior, ainda que con menores desviacions.

Ei de agradecer, ademais de aos organizadores deste e aquel congresos da ENCIGA, a Facal que me

tivese animado a facer esta actualizacién con motivo da Sciencie and Art 2011.

i) Introducioén histoérica

Compostela fora un gran né de comunicaciéns. Tres grandes vias romanas, reflectidas no Itenario
de Antonino (principios do S.1lI), articulaban a Gallaecia comunicando as “capitais” da provincia:
0s conventos xuridicos de Braga, Astorga e Lugo. Ben directamente, ben por ramais principais, as

tres pasaban por esta bisbarra.

Nunha antiga necrépole abandoada, situada actualmente baixo da catedral e da Quintana, vaise
situar o enterramento do Apéstolo Santiago nun requintado mausoleo oculto pola vexetacién da
bouza na que se tifia covertido. As excavacions realizadas na necrépole indican que foi utilizada

nas épocas romana e sueva, probablemente ata o século VII.
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O descobremento do sepulcro proporcionaba un IMPERIO &2

elemento de coesion interna para Afonso Il o casto, rei

das Asturias -0 territorio ocupaba toda a franxa

O Coimbra

peninsular ao norte do Douro, dende Cantabria ata Porto-

Eran tempos moi convulsos, alén das incursions
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normandas polas costas do Cantdbrico e do empuxe
musulman polo sur, as rebelidns internas e loitas polo
poder entre 0s nobres eran continuas (entre seu pai, o rei

Fruela | —que morreria asasinado-, e el houbo outros

cinco reis, nun periodo de apenas 25 anos). Ano de 81

Logo da inventio constriese unha primeira igrexa sobre o suposto tumulo funerario do apéstolo
Santiago. Inicialmente establécese unha comunidade eclesiastica de monxes bietos -San Paio de
Antealtares- para custodiar o sepulcro e manter o culto ao apostolo, dependente do bispo de Iria.
Pouco a pouco, coa peregrinaciéns, vai xurdindo unha nova vila. O conxunto, cofiecido Locus

Sancti lacobi, é protexido cunha muralla.



A defensa contra os normandos encabézaa o nobre galego Rosendo, vicerrei da Galiza
dependente dos reis astures, bispo de Mondofiedo, fundador do mosteiro de Celanova e,

posteriormente, administrador da diocese de Iria-Compostela.
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centro do reino e as divisions do mesmo, entre

Ledn, Galiza e Asturias.
No ano 910 Alfonso Il € obrigado a repatrtir o
reino entre os seus fillos:

Ledn para Garcia

Galicia para Ordoiio

Asturias para Fruela

No 914, & morte de Garcia, Ordofio € nomeado rei de Ledn, integrando os dous reinos. A morte
deste, Fruela usurpa o trono. Sucédelle seu fillo Afonso Froilaz, rei de Lebn e da Galiza do 925 ao

926, desatandose unha loita dinastica cos fillos Ordofo.

Un destes, Sancho, chega a reinar na Galiza do 926 ao 929 que, a sta morte é reintegrada ao

reino de Ledn con Alfonso V.

A situacion prolébngase ata a revolta da nobreza galega do 982, encabezada por Rodrigo
Veldsquez —pai do bispo de Compostela-, que reinstaura a monarquia na Galiza con Bermudo |I.

No 984, este hereda a coroa de Ledn e nomea a Rodrigo Velasquez gobernador da Galiza.

No 986 a nobreza galega sublévase mais unha vez. Sendo vencida, refuxianse en Cordoba,
aliandose a Almanzor e propiciando a campafia deste no norte. Toma Astorga no 995 e entra en

Compostela no 997, destruindo a igrexa pero non o sepulcro.

Sera despois —sobre 0 1040-, nun reforzamento da cidade que, alias, tifiase extendido con novos
rueiros, cando se decide a construcion da cerca, obxecto do estudo que imos realizar, que

permaneceria ata o século XIX.

i) Rectificacion

Coa pretension de contribuirmos as competencias social e cidadd e cultural e
artistica , asi como a do tratamento da informacion , realizaremos un estudo sobre o

perimetro da Cidade Vella da capital galega: Santiago de Compostela.



Tratase dunha aplicacién da rectificacion a unha situacién real para a obtencién de un
dato descofiecido polos alumnos.
E un método analitico consistente en aproximar treitos curvos por medio de

segmentos rectos, mais faciles de medir:
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Foi utilizado por Arquimedes (S. Il a.C.) para obter a area do circulo e a lonxitude

da circunferencia en funcién do radio:

® 0@

(aproxima o circulo por medio de poligonos regulares)

Por Eratdstenes (S. llI-1l a. C.) para obter o radio do planeta Terra:

Alexandri3 e

(considera os tramos curvos da superficie terrestre como se fosen rectos, traballando asi

con figuras simples —triangulos-)



E continla utilizandose:

En actividades artisticas: D I B

Arcoda\Ela




En enxefieria civil contemporanea:




1)) Identificacion das murallas

Intentamos identificar o seu trazado por medio da toponimia, traballando sobre un mapa:

Ruas que poidan indicarnos o trazado:

Entremuros, Virxe da Cerca, Entremurallas,

Entrecercas. De xeito implicito: As Rodas, Carretas

Localizacién das portas:
Porta Faxeira
Porta da Mamoa
Porta de Mazarelos
Porta do Camifio
Porta da Pena
Porta de Frades (Val de Deus)

Porta das Hortas (San Frutuoso).

iv) Medindo os muros de Compostela

A continuacion debuxamos as muradas sobre o propio mapa (podemos ampliar-reducir

ata que quede con escala 1:10.000).

Esta actividade realizase de forma individual, ainda que o resultado sera destinado a

formar parte dun grupo.

Desta maneira intentamos que ninguén “descanse” sobre outros membros do grupo, xa

gue o éxito do mesmo vai depender do éxito particular de cada un dos seus membros.
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Procederemos a rectificacion(en mm), medimos e, cando teflamos o total, aplicamos a

escala.

* 10 000
22+9+6+ ... =217 » 2170 000 mm

Realizaremos os oportunos cambios de unidades, xa que as cifras, cando se refiren a

situacions reais, deben ser dotadas de significado:

: 1000 : 1000
2170000mm —» 2170m ———— 2°17km

Os resultados flutuaran, xa que o normal € que uns alumnos se excedan e outros se

gueden curtos.

Foi, precisamente, estudando como
se distriblen os erros de medicion
gue Gauss (S. XVIII-XIX) descubriu
a famosa “campana”, tamén
cofiecida como curva normal:

media



V) Traballo en grupo: a media como indicador.

Organizamos pequenos grupos de traballo.

Ao ver que medida ten cada un, de xeito bastante expontaneo hai unha auto-regulacion:
se algun resultado non se parece aos outros “salta a alarma”, isto €, a sospeita de que
estd mal feito. Por iso, sen dramatismos —mais ben ao contrario, concendendo que iso

pasa sempre nalguns casos- daselles oportunidade de revisar as medicions e os célculos,
incluso botamos nos unha man.

Nome Xiana Sabela Lois Antén Loli

Lonxitude (Km) 203 2°20 211 2°17 2°08

media= suma detodos osvalores: 1059

=2118
n° devalores

A media é un estimador moi simple, pero de gran eficacia, pois obtense compensando as
medicidns por exceso coas mediciéns por defecto.

A similitude dos resultados xa “anuncia” que o valor buscado debe andar polo medio.

vi) O grupo clase: a media das medias.

Neste tipo de experiencias confiamos en que os datos tefian un “comportamento
normar. Porén, ainda que non o tivesen, as medias ander. Isto é que postula o

teorema central do limif@on se menciona ata o bacharelato).

Cada grupo vai colocando neste taboleiro o seu resultado

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Lonxitude (km) 2.092 2.195

Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8 Grupo 9 Grupo 10
Lonxitude (km) 2.252 1°965 2,112 2.098 2,078

mediaz suma detodos osvalores _ 13
n° devalores

Consideracions finais




Son moitas as localidades galegas que tefien aoniveurallas, e non soamente cidades, mesmo
pequenas vilas. A actividade que se expuxo aquicteno unha das suUas caracteristicas a
versatilidade, isto €, que -como adoito sucede ai@mtatica- pode ser adaptada facilmente a novos
contextos.

Tameén pode recrearse en entornos con caractexemmléecreativo, urbano...

Finalmente, retomando a cita inicial de Camus, cdarteque creo que a maneira en que temos de
achegarnos ao cofiecemento inflie decesivamentalidade deste, e agora estou pensando nos

diversos contidos matematicos que percorremos.
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