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Resumen

En los ultimos afios se ha dado a la ensefianza de la Geometria en los estudios de Matematicas un enfoque
excesivamente anal itico. Parapaliar este sesgo, hemos desarrollado unos seminarios de précticas con el programa Cabri
Géometre |1, en los que se presentan las propiedades geométricas de algunas de las curvas planas mas conocidas, se
desarrollan al gunos problemas de aplicacién y se concluye con algunas nociones sobre representaci 6n espacial.

Introduccién

Es opinibn mayoritaria en €l colectivo de profesores universitarios que el alumnado carece de modelos

concretos sobre |os que apoyar €l conocimiento de estructuras abstractas. Por otra parte, hemos de tener en

cuenta que, ademas de formar mateméticos puros, hay que formar matematicos practicos para laindustriay

el desarrollo de nuevas tecnologias. Asi pues, por 1o que respecta a la ensefianza de la Geometria, y teniendo

en cuenta que los profesores de los niveles basico y medio se forman en nuestras universidades, no es

conveniente la eliminacion del punto de vista sintético del estudio de lageometria clasica.

Para paliar el enfoque excesivamente analitico que ha recibido la ensefianza de la Geometria durante los
ultimos afios, hemos desarrollado unos seminarios de préacticas con el programa Cabri Géométre |1, en los que
se presentan | as propiedades geométricas de algunas de las curvas planas mas conocidas. El estudio tedrico (a
un nivel universitario) se acompafia de la préactica correspondiente, y esta especialmente pensado para los
alumnos de las distintas titulaciones de Ingenieria.

Los objetivos que pretendemos con estos seminarios se pueden resumir como sigue: familiarizar a los

alumnos con |os objetos geométricos asi como con sus construcciones, observar |0os cambios que se producen

a modificar parametros de su construccion y detectar propiedades invariantes frente a transformaciones o

movimientos.

Breve descripcién de Cabri

El desarrollo de las nuevas tecnologias ha proporcionado programas de ordenador de indudable calidad y de
especia interés para el mundo de la ensefianza. Desde el punto de vista de la docencia en Mateméticas,
podemos destacar programas tales como Derive, Maple, Mathematica o Cabri. En esta comunicacion nos
centraremos en Cabri, ya que presenta la posibilidad de realizar animaciones para simular el movimiento
realizado en el trazado de una curva plana, 1o cual nos permite reproducir su estudio siguiendo el método no
analitico original.

Inicialmente concebido para la ensefianza de la geometria, Cabri dispone de funciones primitivas que nos
permiten abordar la resolucién de problemas geométricos siguiendo el ideal de la matematica griega, segun el
cual todo problema geométrico debia ser resuelto con reglay compés. Cabri es sencillo de usar y su empleo
por los alumnos précticamente no requiere preparacion previa. Un aliciente afiadido consiste en la posibilidad
de trabagjar de modo interactivo con Cabri, junto con la opcion de modificar las construcciones en tiempo
real.

La utilizacién de un programa como Cabri permite realizar una aproximacion a la geometria mediante la
experimentacion y la manipulacion de unos pocos elementos, facilitando la realizacion de construcciones
geométricas, y asi poder deducir resultados a partir de la observacion directa, escapando por unos momentos
de ladeducci6n abstracta.

Las restricciones que impone Cabri sobre las herramientas que es posible utilizar durante la construccién,
obliga a desarrollar el ingenio de los alumnos y potenciar €l conocimiento de las propiedades de las curvas
como Unica fuente de ayuda.

Curvas planas

La primera parte del seminario esta dedicada a la representacion de distintas curvas. Este afio, como primera
experiencia, se han elegido algunas conicas y trocoides. Se trata de que el alumno se familiarice con sus
formas y sus elementos notables. Béasicamente se realizan tres tipos de egjercicios: determinacion,
construccién y manipulacion de curvas. Ademas, se fundamenta su importancia, explicando y comprobando
algunas propiedades fisicas.
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Lasconicas, las curvas planas mas conocidas que fueron estudiadas en profundidad por Apolonio en el siglo
[11 a.C., gozan de una gran variedad de propiedades facilmente expresables sin necesidad de emplear métodos
analiticos. En particular, presentamos al alumno:

La sencilla construccién de una circunferencia a partir de su definicién; su determinacion como la
trayectoria que determina el punto medio de una escal era que se desliza apoyada simultaneamente en el
suelo y en unapared vertical.

La construccion de una elipse a partir de su definicién como lugar geométrico de los puntos cuya
suma de distancias alos focos es constante; manipulacion de su formaa partir de la posicion de los focos
o de la suma de distancias; comprobacion de |a propiedad aclstica que se produce por lafocalizacién de
los sonidos.

La construccion de una parabola, también a partir de su definicién; manipulacion de su forma a
partir de la posicion del foco y la directriz; comprobacion de la propiedad de concentracion en el foco de
un haz de rayos paralel os que convergen sobre ella.

También abordamos, ademés de las conicas, €l estudio de algunas curvas mecanicas (en €l sentido griego
relativo a que su construccion se realiza por combinacion de movimientos en el plano). Presentamos la
cicloide, lamada primero trocoide por Roverbal, despuésruleta por Pascal y que parece haber sido estudiada
por primeravez por Galileo. En particular presentamos a aumno:

La construccién de la cicloide como la curva engendrada por un punto situado sobre una
circunferencia que girasobre unarectasin deslizarse.

Distintas curvas de la misma familia, obtenidas al cambiar la posicion del punto sobre el radio de la
circunferencia (cicloides alargadas o reducidas), cambiando la recta sobre la que gira por otra
circunferencia (hipocicloides y epicicloides) o ambos cambios simultdneamente (hipotrocoides y
epitrocoides).

L as propiedades de |a cicloide como curvatautdcrona, braquistdcrona e isdcrona.

Problemas de aplicacién

La segunda parte del seminario estd concebida para mostrar distintos problemas de aplicacion
haciendo uso de la animacion que permite el programa Cabri. Se han seleccionado o creado algunos ficheros
para mostrar:

Un problema de optimizacién (a partir de una cuerda de longitud dada, construir un circulo y un
cuadrado de &rea total maxima) para los que el programa permite integrar las formas geométricas, los
datos numéricosy la representacion mediante tablas de valoresy gréficas.

Un problema de 6ptica que permite manipular el objetoy el foco de lalente quelo reflegjay observar
laincidenciay emergenciade los rayos de luz.

El mecanismo compuesto de émbolo, bielay volante que permite la transformacion del movimiento
de vaivén en otro de rotacion, o viceversa.

Representacion de figuras n-dimensionales

Para el final de la sesién hemos dejado una curiosidad geométrica que tiene como objetivo desarrollar 1a
vision espacial del alumno.

Se explica el procedimiento de la proyeccién de figuras tridimensionales en perspectiva como medio de
representacion en el plano. Después se generaliza esta situacién a“figuras’ de cuatro o mas dimensiones.

En este caso hacemos uso del programa Geom que permite la representacién y el movimiento de figuras de
cualquier dimension. El alumno debe crear un fichero con las coordenadas de |os puntos n-dimensionales que
€l programa se encarga de representar.
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