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GEOMETRIA EN SECUNDARIA CON CABRI I

Objetivos

La Geometria plana y espacial constituye un bloque de contenidos
muy importante en la Ensefianza Secundaria tanto por el interés intrinseco
de los conocimientos propuestos como para sentar las bases de estudios
posteriores. Gran parte de estos contenidos pueden ser introducidos con la
ayuda del programa Cabri Il que permite dibujar figuras planas y manipular
las construcciones dinamicamente.

El curso esta dirigido al profesorado de Secundaria en el que se pre-
tende aportar una introduccion al manejo del programa Cabri Il enfocado a
las aplicaciones didacticas en Secundaria. Las actividades se centra el el
bloque de contenidos de Geometria aunque tiene conexiones con Nume-
ros, Algebra, Andlisis y Resolucion de Problemas, asi como con otras
areas del curriculo, en especial con las de Tecnologia y Fisica.

El curso se organiza en cinco sesiones de cuatro horas de duracion .
El nivel de conocimientos informaticos requeridos es minimo.

Metodologia

La metodologia se enmarca en la resolucion de los problemas practi-
cos disefiados en estos materiales en los que la dificultad es creciente. Se
presenta una amplia coleccion de situaciones didacticas adaptadas a la
Secundaria Obligatoria —junto a algunas que tendrian cabida en el Bachille-
rato -, para que aquellos que lo deseen puedan profundizar tanto en las po-
sibilidades del lenguaje de programacién como en los mismos contenidos
geométricos involucrados.

El lenguaje de programacién no suele implicar excesivas dificultades
ya desde los primeros pasos en su manejo: se compone basicamente de
unos pocos elementos basicos: puntos, lineas, poligonos, etc., posibilida-
des de combinacién y transformacion de esos elementos, junto a algunas
herramientas de medida y calculo. Con ese sencillo bagaje es posible dise-
Aar elementos complejos desde la primera clase. La dificultad de las situa-
ciones proviene en la mayoria de los casos de la complejidad de situacion
misma o de la traduccion de nuestras ideas acerca de la situacién a los co6-
digos de la programacién, en este sentido es especialmente delicada la
adecuada seleccion de los elementos esenciales del proceso. A partir de
los cuales se derivan todos los demas.
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El programa permite la manipulacion de las construcciones realiza-
das desde los puntos base. Cuando el disefio esta bien construido (segun
las reglas de construccion de Cabri), si “agarramos” estos puntos con el ra-
ton y los desplazamos por la pantalla, toda la figura acompafara ese des-
plazamiento deformandose cuando sea necesario por las relaciones esta-
blecidas en el disefio.

En lo referente a los contenidos geométricos escolares, el trabajo se
inicia con el manejo de conceptos elementales para la construccion de figu-
ras geometricas como si se hiciera con lapiz y papel sobre la pantalla del
ordenador, conforme avanza el trabajo se introduce la medida, los movi-
mientos en el plano y algunas herramientas avanzadas como es la facilidad
para construir lugares geométricos, la posibilidad de producir animaciones o
las facilidades para la presentacion de los resultados.

Contenidos

12 Parte. Construcciones geomeétricas sencillas. Los procedimientos

Se presenta una coleccidn de propuestas de trabajo para que el parti-
cipante comprenda la filosofia del programa y la forma en que puede
incidir en las matematicas escolares.

Se construiran figuras geométricas a partir de elementos sencillos,
propiedades de esos elementos y relaciones entre ellos. El caracter
dinamico del programa permite analizar lo que ocurre cuando modifi-
camos algunas de las condiciones.

22 Parte. Representacion de situaciones problematicas con CABRI Il

Se proponen situaciones problematicas en las que la representacion
grafica ayuda a la resolucién del problema planteado.

Comienza la utilizacién de algunas herramientas avanzadas del pro-
grama: lugares geométricos y transferencia de medida.

Se introduce la idea de macroconstruccion como procedimiento por el
gue ensefiamos al programa a realizar una determinada tarea.

32 Parte. Geometria de transformaciones. Mosaicos

Se estudia la resolucion dinamica de situaciones practicas mediante
traslaciones, giros y simetrias.
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Uno de los contextos que utilizamos para profundizar en el estudio de
las isometrias lo proporciona la construccion y analisis de mosaicos
utilizando como baldosas triangulos, cuadrilateros, etc.

Se dedica un apartado especifico a la construccion de mosaicos con
poligonos regulares utilizando como base las macroconstrucciones
realizadas en el apartado anterior.

42 Parte. Maquinas y mecanismos.

Se realiza la construccion practica —sobre la pantalla del ordenador -,
de mecanismos sencillos con barras articuladas que aprovechen la
posibilidad de realizar animaciones en Cabri Il

Los disefos planteados tienen como base la utilizacion en tecnologia
de articulaciones como el triangulo, y los cuadrilateros para dar lugar
a elevadores, bielas, cilindros hidraulicos, etc.

Se analiza la utilizacion didactica de la manipulacién de algunos me-
canismos mas complejos disefiados previamente.

52 Parte. Geometria de coordenadas. Recapitulacion.

Utilizacion de Cabri Il para el estudio de las coordenadas de puntos y
ecuaciones de rectas y algunas curvas sencillas.

Se proponen situaciones mas complejas que pueden ser abordadas a
la vez desde una doble éptica analitica y geométrica. Es el caso de
problemas clasicos como la construccion de cajas sin tapa con una
lamina cuadrada de carton a la que se le recortan cuadrados en las
esquinas o el estudio del area de un paralelogramo articulado depen-
diendo del angulo que

forman sus lados. Con

ellos podemos estudiar (L= - |- 3}11"‘-“"-1?‘:*’]?:::-]1“@1

la situacion practica en + V059 T T Alcm
movimiento a la vez : 1

gue se realizan los cal- Sl it
culos y se colocan los : | !

datos en unatabla o se : *‘T‘“:“
representan con una ! T "

gréfica.

MOZRIC DEG RFFROA FUMC
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O. INICIO. EL ENTORNO DE CABRI Il.

O.1. Elementos y movimiento. (I13mov.92a)

[ —

. Dibuja una recta y muévela.

. Traza un segmento y muévelo hasta que corte a la recta.

. Marca un punto sobre el segmento y el punto de interseccion de la recta
con el segmento.

4. Dibuja dos circunferencias con centros

w N

en los puntos marcados. RSO AT s
e - - - T:ﬂ. T:m - "'-"":I
5. Desplaza el segmento hasta que no il
tenga interseccion con la recta. Des- Tiis POINT

pués vuelve a la posicion anterior en
gue si tiene interseccion.

6. Intenta desplazar los centros de las
circunferencias. e e AR FIRE

O.2. Circunferencias. Movimiento.  (I3card.92a)

=

Dibuja una circunferencia. Modifica el tamafo.

2. Dibuja otra circunferencia con el centro en la circunferencia anterior. Di-
buja una tercera circunferencia con la condicién de que tenga un punto
sobre la primera.

3. Anima los puntos que se han marcado
sobre la primera circunferencia.

4. Deja ahora una sola circunferencia y R =

dibuja otra nueva con el centro y un

punto sobre la primera. Dibuja el lugar
geométrico de todas las circunferen-
cias respecto de cada uno de los dos
puntos dibujados HESAIE

Problema

Juan y Rosa viven en dos casas separadas en el campo. Cada dia
se citan en el punto medio de la camino recto que une sus casas Yy pasean
por un camino que se encuentra siempre a la misma distancia de las dos
casas. Haz un disefio con Cabri que represente esta situacion. Desplaza
los puntos que representan a las casas y observa como se modifica la
construccion.

Equipo de T3 Espafia ), J— 6 — ﬂ. Cabri Géometre TI92
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Dibuja un segmento. Midelo.
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(l4med.92a)

Marca un punto. Transfiere la medida del segmento anterior a este pun-

to.

Dibuja una circunferencia y marca un punto sobre ella. Transfiere la me-
dida del primer segmento a la circunferencia a partir del punto marcado

sobre ella. Construye un arco sobre la
circunferencia cuya amplitud sea la
medida transferida.

Modifica la longitud del primer seg-
mento y observa el efecto producido.
Modifica el tamafo de la circunferen-
cia y observa el efecto.

O.4. Tridngulos (15tri.92a)

wn e

© N OA

\—ETS’EGM
H

MOZAIC DEG AFFRON FUHC

Dibuja un triangulo ABC (da nombre a cada punto al marcarlo).
Desplaza el triangulo, los vértices y las etiquetas.
Marca un punto exterior a la region definida por el triangulo. Traza una

paralela y una perpendicular a uno de
sus lados que pase por ese punto.
Mueve el punto. Borralo después.
Dibuja la mediatriz de AB

Dibuja la bisectriz de CAB

Desplaza A. Oculta la bisectriz

Haz aparecer la bisectriz y oculta la
mediatriz.

Desplaza los otros dos vértices y ob-

serva lo qgue ocurre.

Problemas.

1.

Dibuja un triangulo (utiliza tres seg-
mentos para los lados). Construye
otro cuyos lados sean iguales a él. (uti-
liza la herramienta compas). Cuando
lo hayas construido intenta desplazar
los vértices de estos dos triangulos
(triigu.92a).

Haz lo mismo con un cuadrilatero.

Equipo de T3 Espafia ), J— 7
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0O.5. Triangulo en los puntos medios.  (I8tripm.92a)

=

Dibuja un triangulo.

2. Dibuja el triangulo que se forma unien-
do Ios_puntos medlos de sus Ia(_j,os. Y N O Y e i i

3. Investiga relaciones entre los triangu-

los que se forman.

4

4. Muestra los ejes. A C%
5. Construye la macro “triangulo en los ﬁ}ﬁwb‘é—%
puntos medios” y utilizala para hacer +
una secuencia de triangulos en puntos  HEae LEG AFPR: FINC
medios.

0.6. Obtencion de Tt (16pi.92a)

=

Dibuja una circunferencia. Mide su longitud.

2. Traza una recta que pase por el centro de la circunferencia. Marca el dia-
metro de la circunferencia, y oculta la recta.

3. Activa la calculadora y obtén el resultado del cociente entre la longitud
de la circunferencia y el didmetro.

4. Activa el menu Opciones - Preferencias para mostrar ese resultado con

diez cifras decimales.

L= 10, 5% THIS FOINT

L0
i 3. 1415926536

A L~0
RB: 3. 1415926536
0="1.44cm

MOZAIC DEG AFFRON FLUMC MOZAIC DES AFFRON FUMC

Problemas

1. Dibuja un cuadrilatero. Construye otro cuadrilatero que tenga los vértices
en los puntos medios del primero. Investiga propiedades.

2. Investiga propiedades que se verifiguen en cuadrilateros circunscritos,
es decir en aquellos cuadrilateros que tengan sus cuatro vértices sobre
una circunferencia.

Equipo de T3 Espafia ), J— 8 —m8 — ﬂ. Cabri Géometre TI92
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A. CONSTRUCCIONES GEOMETRICAS.

A.l. TriAngulo rectangulo.  (I7trrc.92a)

1. Dibuja un segmento AB

2. Construye un triangulo rectangulo con el angulo recto en A.

3. Verifica que el triangulo sigue siendo rectangulo aunque desplacemos el
rectangulo inicial o cualquiera de sus vértices.

NN e A

B
': ::="|: +

A

MOEAIC DEG AFFRON FUHC

A.2 Cuadrado. (cuadr.92)

1. Dados dos puntos Ay B, dibuja un cuadrado en el que esos puntos sean
dos veértices contiguos.

2. Cuando lo hayas construido borra todas las lineas accesorias y deja solo
el cuadrado y sus vértices.

3. Desplaza cada uno de los vértices y asegurate de que sigue siendo un
cuadrado (hay vértices que no puedes mover).

4. Investiga otros procedimientos para construir el cuadrado (utiliza otras
herramientas de los menus de Cabri Il).

5. Haz una nueva construccion en la que A y B sean los vértices opuestos
del cuadrado?.

o o [F7 LD [ F A9
e | ho | =

kMOZAIC DEG AFFROY FUHC
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A.3 Macro cuadrado. (cuadrad.92x)

Construye la macro cuadrado.mac que realice un cuadrado a partir de dos
puntos :

- .. z C 4 - 5.:-""'. Bem ZHiD B-"“:I
*Obijetos iniciales : x E e e e ) el i
. IOS p.untos A y B "~ Maris: Facko ™y

*Objetos finales : v — I

s | = L adrado
*Defi ?I pollgon.o cuadrado. Object namedlcuadrado 2 vert contiguos
efinir macro . | (Enker=oK ESC=CANCEL
cuadrado.

*Grabar como :
cuadrado.mac

MOZAIC DEG AFFEOA FUMC

Graba la macro con el nombre cuadrado.mac y comprueba que funciona
correctamente,

A.4 Mosaico regular. (mr4.92a)

1. Utiliza la macro disefiada para cons-
truir el mosaico regular de cuadrado.
2. Haz una macro para construir triangu-

los equilateros +

MOZAIC DEG AFFROH FUMC

Problemas:

1. Unatienda de campafa tipo canadiense esta formada por tres cuadra-
dos y dos triangulos equilateros. Su desarrollo plano consistira en una
figura compuesta por estos cinco poligonos adosados por el lado. Inves-
tiga todas las combinaciones posibles de estos poligonos utilizando las
macros cuadrado y triangulo equilatero.

2. Disefa todos los pentominds (cinco cuadrados adosados por el lado)
con la macro cuadrado.

3. De cuantas formas podemos unir cuadrados y triangulos equilateros al-
rededor de un vértice.

4. Disefla una macro para que, dado un segmento cualquiera, lo divida en
tres partes de la misma longitud.

Equipo de T3 Espafia ), J— 10 ——M8M— ﬂ. Cabri Géometre TI92
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B. EL TEOREMA DE PITAGORAS.

B.1. Pitagoras |. (pitagl.92a)

1. Abre el fichero trirec en el que has dibujado un triangulo rectangulo y di-
buja un cuadrado sobre cada cateto y sobre la hipotenusa.

2. Mide el &rea de cada cuadrado y suma
(con la calculadora) las areas de los
construidos sobre los catetos.

3. Comprueba que se verifica el teorema
de Pitdgoras aunque modifiguemos el
triangulo rectangulo.

IFIi IFE |F3E EFHE FE |FE:m |i? PN
b - " - - v-ﬂ. - g"" "'---' vE

FomE

b.5Z2cme

+

Suma cuadrados
catetos 512,62 2. 10cmE

MOZAIC DEG AFFROH FUMC

B.2. Sélo algunos triAngulos cumplen el teorema de Pitagoras.

(pitag2.92a)

1. Dibuja un triangulo isosceles a partir de un segmento AB (AB es el lado

desigual).

2. Dibuja cuadrados en los tres lados.

. Mide las areas de los cuadrados y cal-
cula la suma de las areas de los cua-
drados construidos sobre los dos lados
iguales.

. Marca y mide el angulo C.

. Desplaza C y observa cuando ocurre
que la suma anterior es igual al area
del cuadrado desigual. ¢ Cuanto mide
el angulo C~.

w

o b

B.3. Otras figuras geométricas.
(pitag3.92a)

Investiga con otras figuras
geomeétricas sobre los catetos

Equipo de T3 Espafia ), J— 11

IFIi IEE |F3E jli'i E FE FBem Fr .-rl |EB
- - " - - v:ﬂ. - ..--"-‘| v_ﬂ.,.n' "'E

i.81cme l.0lcme
+

Suma cuadrados
Q2. 43" menores R Z2.01

2. 10cme
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C. POLIGONOS REGULARES

Cabri Il incluye una herramienta para construir poligonos regulares dados el
centro y un punto de la circunferencia circunscrita.

Para el trabajo posterior necesitamos que los poligonos regulares se constru-
yan a partir de dos puntos que seran los vértices de uno de sus lados.
Construye macros para :

C.1. Triangulo equilatero. (trieq.92a) Y O N T il

MOZAIC DEG AFFROH FUMC

C.2. Hexagono regular. (hexag.92a)

A B +

MOZAIC DEG AFFRON FLUMC

C.3. Octogono regular. (octog.92a) RO AN e A el

+
HMOZAIC DEG AFFROY FUNC
C.4. Dodecagono regular. Y O A e T

MOZAIC DEG AFFROH FUMC
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D. EL TRIANGULO.

D.1. El pozo. (pozo.92a)

Tres pueblos desean construir un pozo para abastecer de agua las tres ciu-
dades. Cada alcalde desea que las conducciones de agua hasta su pueblo
no sean mas largas que las de cualquiera de sus vecinos, por ello han deci-
dido perforar en un lugar que se encuentre exactamente a la misma distan-

cia de los tres.

B

Sugerencia: Explora las situacion: dibuja
un punto, disefia las conducciones desde
él hasta dos de los pueblos y busca (utili- +

za dejar la traza para ver el camino reco-

rrido) los puntos que estaran a la misma A c
dlStanCla de e”OS MOSAIC DEG AFFROY FUHC

D.2. El hiper. (hiper.92a)

Tres pueblos estan unidos entre si por carreteras rectas. Una empresa de-
sea construir un hipermercado que esté situado entre los pueblos y des-
pués construira vias desde el centro comercial hasta cada una de las carre-
teras, con la condicion de que estas tres
conexiones sean lo mas cortas posible y
tengan la misma longitud.

=
Utiliza primero un procedimiento parecido A 4.’

al que se sugiere en el problema anterior

MOZAIC DEG AFFROX FUNC

Problema:

Dado un tridngulo. Construye su ortocentro (ortocen.fig ) y su baricentro
(baricen.fig).

IFIi IiE |F3E jli'i E FE F& 7 Hi [:heg. 1] IFIi IiE |F3E jli'i E FE F& 7 :-l |iB"‘|
- - " - - v:ﬂ.v‘;‘"“vﬂ]ﬁr‘lv - - " - - v:ﬂ.v‘.:"':-r#-'vi—

MOZAIC DEG AFFROH FUMC MOZAIC DEG AFFROH FUMC
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D.3. Puntos notables del triangulo.

1. Dado un triangulo ABC, busca procedimientos - y define macros -,
para que, dado un triangulo cualquiera, podamos obtener sus puntos no-
tables:

El circuncentro (el punto de corte de las mediatrices).
El incentro (las bisectrices).

El baricentro (las medianas).

El ortocentro (las alturas).

2. Dibuja un triangulo con sus veértices sobre una circunferencia. Utiliza las
macros anteriores para situar los cuatro puntos notables del triangulo.
Observa que el ortocentro, el baricentro y el circuncentro estan alineados
- estan situados sobre la recta de Euler-.

3. Dibuja el lugar geométrico de cada
uno de los puntos notables obtenidos [Tk |7 - T[T o [Fom [T T2
anteriormente cuando el vértice A se focta do .
desplaza sobre la circunferencia. EULER

4. ¢ Cuando estara situado el incentro so-
bre la recta de Euler?.

MOZAIC DEG AFFROH FUMC

D.4. Arco capaz. (icapaz.92a)

Marca dos puntos Ay B Sitda un tercer pun-
to C de forma que el angulo ACB sea
aproximadamente de 90°. Haz que deje la
traza al moverlo y desplaza C de forma que
el angulo se mantenga lo mas préximo a
900°.

MOZAIC DES AFFRON FUMC

Problemas

1. Dibuja una circunferencia y una tangente a ella que pase por un punto exterior.
(tanglc.92a)
2. Dibuja dos circunferencias y dos rectas tangentes a ambas. (tang2c.92a)

2 E Y £ B PHIDEJFE™™I
I-r E I-r . |'|r|-: il' E-—Tﬁ' - ""EHIﬂ'.-u'l""i—

HMOZAIC DEG AFFROY FUNC MOZAIC DEG AFFROY FUMC
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E. MOSAICOS. ISOMETRIAS.

E.1. Triangulos. (trivec.92a)

1. Construye un triangulo ABC.

2. Dibuja los vectores AB, ACy BC.

3. Traslada el triangulo con los vectores marcados. Continua trasladando
los triangulos obtenidos.

4. Desplaza los vértices iniciales para deformar el triangulo. Observa la forma
de los “huecos” entre los triAngulos desplazados.

: I: 2 I: 2 I: ;THIS TRIHHGLE; I-.

*”W
H

E
HMOzAIC DEG AFFRON FUMC

F ] Y C Bem HiD 87
., . . I"’EI" . |1r|: jl'!r Er- 'v._.-""vmﬂwv{—
5. Dado un triangulo cualquiera, intenta ¥
construir un mosaico con esa baldosa sin

utilizar las traslaciones. (triang.92a)

MOZAIC DEG AFFRON FLUMC

E2. Cuadrilateros. (cuadr.92a)

1. Dibuja un cuadrilatero ABCD e intenta utilizarlo como baldosa para cons-
truir un mosaico.

2. Desplaza los vértices y deforma la baldosa inicial. Las demas baldosas han
de cambiar con la primera.
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E.3. Mosaicos regulares. (mr3.92a) (mr4.92a) (mr6.92a) (pent.92a)

1. Utiliza la herramienta “Poligono regular” y las isometrias para construir
mosaicos regulares que tengan como baldosa un unico poligono regular.

HMOSAIC DEG APPRON FUNC

MOZAIC DEG AFFROY FUMC

HMOZAIC DEG RFFRON FUNC

2. No podemos construir un mosaico con [Tz « 20 0o oo i e e |
pentagonos regulares, pero si pode-
mos hacerlo con dos baldosas: el pen-
tagono regular y el rombo que aparece
al rellenar el hueco que queda entre al-
gunos pentagonos. Investiga dos mo-
saicos diferentes con estas baldosas.

MOZAIC DEG AFFEON FUMC

E.4. Mosaicos semiregulares. (m1223.92a) (m1264.92a) (m884.92a)

1. Son los construidos con combinaciones de poligonos regulares con la
condicion de que en cada vértice siempre concurran Ios mismos

poligonos y en el mismo orden.

MOZAIC DES AFFRON FUMC

MOZAIC DEG AFFREON FUMC

IFIi IiE |F3E ji‘l E FE |FE THi B
b - " - - vjﬂ.v?vmﬁt‘lvﬂ

2. Intenta construir estos mosaicos di-
bujando el menor numero de
poligonos; utiliza las isometrias.

MOZAIC DEG AFFROH FUHC
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Los mosaicos uniformes tienen dos o Y N O R T

mas tipos de vértices, son mosaicos de
gran belleza y regularidad. Intenta la
construccion de alguno de estos mosai-
cos. (munif.92a)

MOZAIC DES AFFRON FUMC

E.5. Mosaicos islamicos. (huesol.92a)
(hueso2.92a) (aviol.92a) (avio2.92a)

Utiliza como base el cuadrado para crear las baldosas del polihueso y
del poliavion y construye después estos mosaicos que podemos encontrar

en la Alhambra de Granada.

IFIi IiE |F3E ji‘l E FE |FE THi B IFii Iiz FEE jli"l E |i5 FB F?H[Ii iB"‘|
- - " - - vjﬂ.v?vmﬁ,‘lvw - - " - - r:ﬁ.r‘;"':vmlﬂlnlvi—

MOZAIC DES AFFRON FUMC

IFI i IiE |F3E j Z] E FE |FE FHiD BT
b - " - - v-'ﬂ. - ::"" vsHIulnl -
_/l\

A B A

+

MOZAIC DEG AFFROH FUHC HMAlW DEG AUTO FLHEC

E.6. Mosaicos por replicacion.  (reptl.92a) (rept2.92a)

Algunas baldosas pueden formar mosaico por el procedimiento de
construir una réplica mas grande de si mismas lo que ocurre con el cuadra-
do y el tridngulo equilatero pero no con el hexagono regular. Aqui hay dos
trapecios uno isdsceles y otro rectangulo.

2 3 Y L B FHIDEJFE™™I
I'!r E Iv " vE iv Ev:ﬂ' v:-""alvmluwlvi—

+ +

A (B v

MOZAIC DES AFFRON FUNC MOERIC DEG AFFROY FUMC
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F. LUGARES GEOMETRICOS.

F.1. Un rectangulo que gira. (rectang.92a)

Tenemos un rectangulo que ha girado varias veces 90° alrededor de
sus vertices, ¢,cual habra sido la trayecto-
ria de un punto cualquiera del rectangu-

lo?. Realiza el disefio de forma que poda- L AHITAL =

mos desplazar el punto y con él se modi-

fique el trazado de su trayectoria. //‘:\ ] /“'

| J ‘Tumkmu L’“E#HJ

MOZAIC DEG AFFROH FUMC

F.2. Cicloide. (x910cicl.92a)

Construye la curva que describe un punto de una circunferencia cuando ésta
rueda a lo largo de un segmento.

-+

MOZAIC DEG AFFRON FUMC

F.3. Epicicloide e Hipocicloide. (x930epic.92a) (x950hipo.92a)

Trayectoria que describe un punto de una circunferencia (planeta) que
gira por el exterior en la epicicloide y por el interior en la hipocicloide de otra
circunferencia (sol). El punto puede ser interior 0 exterior a la circunferencia
planeta o estar sobre ella.

IFIi IiE |F3E ji‘l E FE |FE THi BT
- " - - v-'ﬂ.'r::}:vmlgllnlv

2930

R Flareta Sol Flaneta Zol
@, 34w 1.00CM B.3dcm 103

MOZAIC DES AFFROR FUMC MOZAIC DEG AFFREON FUMC
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F.4. Elipse. (elip.92a)

Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

La elipse se define como el lugar geométrico de los puntos cuya suma de

distancias a dos puntos fijos (los focos) es siempre la misma

F.5. Parabola. (parab.92a)

MOZAIC

DEG AFFRON

FLUMC

La parabola es el conjunto de puntos que equidistan de un foco y de
una recta.

F.6. Hipérbola. (hiprb.92a)

rencia de distancias a dos puntos fijos es constante.
1. Ladist. Focal FF'=2c y la constante de la hipérbola es 2a

2.

No O

MOSAIC

DEG AFFROR

FUMC

La hipérbola es el lugar geométrico de los puntos del plano cuya dife-

Dibuja los dos focos Fy F’' y un segmento F'C de longitud mayor que la

distancia focal.

3. Obtén B en F'C para que F'B = 2a
4,

Considera X en BC y construye una circunferencia de centro F’' y radio

F'Xy la otra con centro en F y radio BX

Dibuja el lugar geométrico de P y P’ respecto de X
PF-PF=FX-BX=(F'X+XC)-(BX+XC) =F'C-BC=FB =2a

Dibuja las dos ramas de la hipérbola.
Sefala cinco puntos distintos sobre el
lugar geomeétrico. Muestra los ejes de
coordenadas y las ecuaciones de la
hipérbola.

Equipo de T3 Espafia ), J— 19
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G. TRAYECTORIAS.

G.1. El puente.

H E El B B THiD [:]
- - -l " - v:ﬂ.v::"'-‘vmlulnlv

Se desea construir una carretera en- ininints (el
tre Ay B con un puente que cruce el rio. /‘F'
El puente ha de ser lo mas corto posible. A
Una vez conseguido ésto, la carretera ha B ) +
de ser lo mas corta que podamos.

Pl

MOZAIC DEG AFFREON FUMC

G.2. El fuego. (fueg.92a)

z E Y £ B THiD BT
I-v- i I-v- - |'1r|-: :-Il-v Elv:ﬁ' T‘:_"__a vsHl|:||“| v{—

n ol

-———

Un excursionista P ha visto el inicio de un P

fuego F en su tienda de campafa. Corre- .
ra hacia el rio a coger agua para lanzarla

a la tienda. ¢ Qué trayectoria seguira para @
realizar el camino mas corto ?. — S -

G.3. Billaraunay dos bandas. (xa20bil.92a) (xa30bi2.92a)

1. Disefia una mesa de billar. Sitia dos bolas X e Y.

2. La bola se dirige desde X hasta Y rebotando antes en una de las ban-
das. La trayectoria que obtengas ha de actualizarse al modificar la posi-
cion de cualquiera de los dos puntos.

3. Realiza el disefio para que se pueda
“mostrar” el movimiento de la bola de

un punto a otro. />
4. Realiza un nuevo disefo en el que la {’P

bola ha de rebotar en dos bandas an-
tes de llegar a B (figura)

MOZAIC DEG AFFRON FLUMC

Problemas. Curvas de persecucion.

1. Billar a tres bandas. Distintas soluciones a un problema dependiendo de
las bandas que se golpeen.

2. La curva del perro: Una persona pasea en linea recta. Su perro se dirige
hacia él siempre en la direcciébn mas corta

3. Persecuciones ciclicas. Cuatro tortugas estan situadas en los vértices de
un cuadrado. Cada una de ellas estd enamorada de la que se encuentra
a su derecha. Todas salen a la vez en direccion hacia su amada-o. ¢,Qué
trayectoria siguen?. EI mismo problema se puede plantear sobre otros
poligonos regulares.
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H. MECANISMOS.

H.1. El triangulo de base variable.

El triangulo OPQ esta formado por
dos barras de longitud fija: OP y PQy
una base OQ variable ya que podemos
desplazar el punto P sobre el segmento
XY que sirve para marcar los limites entre
los que se mueve Q.
H.2. El gato elevador. (x115gato.92a)

Convierte el triangulo de base varia-
ble en el disefio de un gato elevador. Pro-
longa la barra PQ y sitGa sobre el nuevo
segmento varios puntos que servirian de

soporte para elevar objetos cuando des-
placemos el punto P entre X e Y.

H.3. La biela. (xbiela.92a)

Es una barra de longitud fija que
esta sujeta a un punto que suele girar al-
rededor de una circunferencia mientras
que el otro extremo se desplaza segun
ciertas condiciones (p.e. sobre un seg-
mento).

H.4. Puerta levadiza. (x140ptal.92a)

El triangulo de base sirve para si-
mular el funcionamiento de una puerta
levadiza de las que se utilizan en los
garajes.

Equipo de T3 Espafia W 21
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(x110triv.92a)

a o~ ] B

MOZAIC DEG AFFROH

bhiela

IFI i IFE |F3E j ] E FE |FE 7 HiDE FE~™
had - " |- - TT#.T:;‘“'JTEHIHI,\IT{—
—_—————n

P
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H.5. Brazo oscilatorio. (x170brosc.92a)

La base variable puede estar situa- [T |z . [o- 0 oo o e e
da sobre un segmento movil que es soli-

dario con un punto que se mueve alrede-
dor de una circunferencia. Esto nos sirve
para convertir un movimiento circular en
otro de vaivén que invierte mas tiempo en
un sentido que en el otro. HOZAIC DG APPRDE e

Erazo ]
oscilatoriao

H.6. Motor de explosion. (x125explo.92a)

Los segmentos de longitud fija son -
el radio de una circunferencia y la biela Motor de explosion
gue une el punto sobre la circunferencia
con el cilindro. La base variable se en-
cuentra sobre el eje del cilindro.

La construccién del rectangulo que +
simula el cilindro es delicada ya que todo "™ E— T
él ha de desplazarse solidario con el ex-
tremo de la biela. El sistema ha de
accionarse en el punto P alrededor de la
circunferencia.

H.7.Paralelogramo articulado.

(x205paral.92a) f;;jii‘n A f
Sistema articulado con cuatro vari- . T B

llas de forma que las opuestas sean igua- PR

les. FITZAIC Hh_]émmw FIRE

H.8. Limpiaparabrisas de autobus.
(x280pbus.92a)

Lirpia—-parabrisas
de autobus

Para que la escobilla se mantenga
siempre vertical, se utiliza un mecanismo
de paralelogramo articulado.

+ n

MOZAIC DEG AFFROR FUMC
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H.9. Cuadrilateros articulados.  (x410cuadr.92a)

Dos composiciones distintas para cuadrilateros articulados :

mﬁ ]’Fz@’?u E TF; Trs THIDE|FE-™ mﬁ ]’Fz@’?u E TF; Trs THIDE|FE-™
- * " |- - '..'H.'::__;'mluw‘_{_ - * " |- - '..'H.'::__;'mluw‘_{_
—_— T - e
o ‘o - C

|
|

o=———m*

—r

-
-
QI
o+
-
-
]
[y
0 0 m
-~
.--'-._"“-,L\I
I 1
[
~
)
- =
m
L]
a
0 0 m

t VoLt B S . - S
MOZAIC -LI:I-E; ;-F‘F‘RI:IH FUNC MOZAIC 1-I:I_E'.'1_HF‘F‘PGI:IM1 FIJN.IZ
Wm'r‘a R L 5_,,-_‘|'rs.... 7 HiDE[FaZ™
H.10. Cubo de basura con pedal. o2 W L LANL P L P L2 2111
(X460CUbaS.Qza) Cubo de basura

con pedal

El pedal acciona un cuadrilatero articula-
do que obliga a levantar o bajar la tapa.

MOZAIC DEG AFFRON FLUMC

H.11. Cilindro hidraulico. (xcilhi.92a)

Consiste en una barra extensible (puede

ser telescopico) que conecta con una ba-
rra en un punto fijo de ésta para elevarla .
Es otra forma de ver el triAngulo de base  [mm=ae DES AFPRLE FINC
variable.

H.12. Excavadora. (x690exca.92a) - E
+

Combina tres cilindros hidraulicos que resvader

permiten el movimiento del brazo articula-

do MOZAIC DEG AFFROG FUMC

H.13. Engranajes de la bicicleta. L e e T g e ] i

(x765bici.92a)

El sistema del cambio de marchas de la
bicicleta.
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K. COORDENADAS.

K.1. Coordenadas y ecuaciones. (tleq.92a)

=

Muestra los ejes de coordenadas.

Sitla un punto y construye una recta que pase por él.

3. Sefala las coordenadas del punto asi como la pendiente y la ecuacion
de la recta.

4. Marca el punto de corte de la recta con
el eje de ordenadas y muestra sus co-
ordenadas. ¢,qué observas

5. Marca un punto sobre la recta. Calcula

su abscisa mediante una perpendicu- //,.(cg_?g, a.29

lar al eje de abscisas. Calcula su orde- |G _g. 32

nada: multiplica esta abscisa por la — — ¥

pendiente y suma después la ordena-

da en el origen

N

u=0, 3P0, TS

=3, 10e-15,0.75)
nE kA

K.2. Pendiente de larecta. (t2pend.92a)

[l;i k |Ti2 . |'F3E j 'i'l E 'FE_.,_,ar.l'FE:;_"__:

1. Traza una recta y construye un triAngu- F Cacienta
lo rectangulo que tenga por hipotenusa 0. 32eA
un segmento de la misma. AT P *

2. Calcula la proporcion entre el lado ver- - 4
tical y el horizontal. =0, 670, 72

MOZAIC DEG AFFROR FUNC

3. Desplaza los puntos sobre la recta
¢, Que observas?.
4. Modifica la inclinacion de la recta

K.3. Perpendicularidad. (t3pend.92a)

LY OIS R e i

1. Traza una recta y marca su pendiente. :

2. Construye una recta paralela a la pri- /M 3.7
meray otra perpendicular : %

3. Calcula el producto de las pendientes P e e
de la recta y su perpendicular. Ri-1.00

4. Maodifica la inclinacion de la primera B L LES ATVROE KL

recta ¢,qué observas?.
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K.4. Corte de rectas. (t3bcat.92a)

1. Traza dos rectas que se corten. Mues-

tra sus pendientes y sus ordenadas en
el origen.
2. Obtén la abscisa del punto de corte de
las rectas mediante una perpendicular f/f%.lm_m .
al eje de abscisas. /Adien 7 T 58, T HSE Ty
3. Utiliza la calculadora para obtener la 3.51 1.22/‘ T3-44erle, ~H.613
ordenada a partir de la abscisa en HAZAE bEd SPPRIE rih:

cada una de las rectas.

K.5. Ecuacion de la circunferencia.  (t4circ.92a)

1. Dibuja una circunferencia. Muestra su [Tk | - [T [T Fm-[TRR
ecuacion y las coordenadas del centro. | Radic, M xeecu-1rE=0, 52

2. Traza un radio y midelo

3. Desplaza el centro de la circunferencia Lo.pe. 1000 4

y cambia su tamafio. Observa como ue

afectan estos cambios a la ecuacion

de la circunferencia.

-

MOZAIC DEG AFFROH FUMC

K.6. Rectangulo de area maxima. (tbrect.92a)

1. En la parte superior derecha hay un segmento dividido en dos partes
gue marcaran la base y la altura de un rectangulo (tendra el perimetro
constante).

2. Construye el rectangulo resultante para cada caso. Mide la base y el
area.

3. Lleva las medidas anteriores a la :
abscisa y la ordenada para obtenerel | T | AR R— L
punto correspondiente. i

4. Obtén el lugar geométrico de esos !

|
|

puntos cuando C se desplace en el in- e
terior del segmento.

F 1.30cm 9 %
Area = Z.0%cK2

|
| + Parim = 6. 0H0Cm
MOZAIC DEG AFFROY FUMC
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K.7. Construccion de cajas. (t7cajas.92a) 1 L

Con una lamina cuadrada de cartén vamos cons-
truir cajas sin tapa. El procedimiento consiste en quitar
cuatro cuadrados pequefios en las esquinas y plegar [ I
por la linea de puntos. ._.L.H.n.r;_.

1. El lado de los cuadrados que recortamos en cada esquina viene dado
por el segmento extensible de la parte inferior derecha que varia desde 0
hasta la mitad del lado del cuadrado grande.

2. Para cada medida del lado, se calcula el volumen de la caja y se sitta el
punto en el sistema de coordenadas (para que se vea mejor, tanto la x
como la 'y se han multiplicado por 3).

3. La gréfica es el lugar geometrico de los  |[Fh | ~[F 00 A [Fr T P |
puntos de abscisa el lado del cuadrado . 4 U10.53 " ~mlicm
y su ordenada el volumen de la caja !
respecto del punto que marca el lado
del cuadrado.

MOZAIC DEG AFFEOY FUMC

K.8. Paralelogramos. (tparalgr.92a)

Queremos estudiar el area del paralelogramo articulado dependiendo
de uno de los angulos interiores del cuadrilatero.

1. En la parte superior tenemos las medidas de los lados y un punto que se
mueve sobre un segmento de longitud igual a la mitad de la circunferen-
cia que describe B alrededor de A.

2. Para cada valor del angulo (posicion del punto descrito sobre el segmen-
to), se calcula el area del paralelogramo.

3. Se ha construido una tabla con los valores de cada angulo en grados y
radianes, el area y la medida de la altura del paralelogramo.

El area sera la ordenada y la Y O R e e e [t
abscisa el valor del angulo en radianes. P —h g—A
Ambos definen un punto de la gréfica. Su AT T : t!
lugar geomeétrico respecto del punto que ! a.aﬂ
se mueve sobre el segmento nos dara la i 22T
gréﬁca. “I Area 2.0%cmE .

MOZAIC DEG AFFROY FUMC
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L. INVESTIGACIONES.

L.1. Exploracion interactiva de graficas de funciones. (lexpo.92a)

Podemos explorar funciones escritas en su forma general, por ejemplo, las
exponenciales de la forma y=ka* con Cabri Il. Dibujaremos diferentes grafi-
cas para distintos valores de K y de a para comprobar el efecto de las mo-
dificaciones en esos parametros.

1. Define el dominio de la variable independiente.

» Muestralos ejes.

» Dibuja un segmento sobre el eje horizontal que sera el dominio.

= Coloca un punto y asegurate de que esta sobre el segmento dibujado
(no sobre el eje). Oculta los extremos del segmento.

2. Escala de la funcion para construir la gréafica.

= Coloca un punto en la parte positiva del eje de ordenadas y obtén sus
coordenadas. Da la distancia desde el origen hasta el punto.

» Crea el Factor de Escala dividiendo
con la herramienta Calculadora el va-
lor de la ordenada entre la distancia
medida. i -?.225-15,:-

= En un principio, el Factor de Escala P
sera 1, pero si modificamos la unidad :
en la ordenada, tomara otros valores. = 1.8% 1.1%%

= Oculta las coordenadas del puntoyla  [242 e "

distancia.

3. Escritura de la funcion.

= Selecciona Edicion Numeérica y escribe los numeros 1,7y 1,1.

= Crea un comentario alargado y comienza escribiendo y = seguido de uno
de los parametros (sefiala 1,1 con el puntero y haz clic), después escribe
* |, seguido del otro pardmetro 1,2 y "X.

4. Dibuja la funcion

» Usa la calculadora para definir el valor numérico de la funcion para el va-
lor de la abscisa del punto situado sobre el eje X (en realidad sobre el
dominio).

» Haz la transferencia de la medida obtenida al eje Y. Como este valor ha
de transferirse en cm, no en coordenadas, tenemos que dividir el resulta-
do anterior por el factor de escala.
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Dibuja las perpendiculares a los ejes por los puntos que representan las
variables dependiente e independiente de la funcion. El punto de inter-
seccion de estas rectas indica el punto

de la gréafica de la funcion.

= Utiliza Lugar Geométrico del punto de
interseccion respecto del punto que
indica la abscisa para obtener la gréfi-
ca correspondiente al dominio.

5. Explora la gréfica de la funcion.

i z ]
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Bcm i?H'Diliﬂ"'ﬂJ
- - TE_IHII:I'.-J v f—
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; |
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g= 1.8+ 1.1"=

“

MOZAIC DEG A

FEOH

FUMC

Para modificar la ecuacion coloca el cursor sobre uno de los parametros.
Utiliza las flechas hacia arriba y hacia abajo para incrementar el valor del

coeficiente.

» Elincremento puede ser mayor o menor dependiendo del lugar donde

coloques el cursor en el niumero.

6. Extensiones. (llogis.92a) (Iparab.92a)
= Explica el efecto de las modificaciones
en cada uno de los parametros en la

ecuacion y=k*ax .
= A la derecha tienes la grafica de la
funcion logistica de la forma:

y=A/(1+Be™

» Haz una construccion parecida para la
hipérbola de la forma y= k+a/x.

= Ahora con tres pardmetros para la pa-
rabola y=ax?+bx+c .

= Con cuatro parametros para la funcién
cubica y=ax3+bx?2+cx+d.

= Para la funcién seno general
y=asin(b(x-c))+d

L.2. El problema del angulo de tiro.

.o

— — —

¥
g= 1.1 ~¢1+ 108 e’"‘(:'

B.2 #xdd
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DES AFFRON

FUMC

# THIZ FOINT

y= 0.8 #x24+ 1]

I
I

1# = # =3.0
T

MOZAIC

DEG AFFROH

FUMC

(lhockey.92a)

En un partido de hockey, un jugador corre la banda en direccion per-
pendicular hacia la linea de fondo. ¢ En qué momento debe lanzar para abrir

al maximo el angulo de tiro?.
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En cada momento los dos postes de la porteria y la bola determinan
un angulo que sera muy pequeiio cuando el jugador se encuentre lejos de
la linea de fondo, se hard méas grande conforme vaya hacia ella pero, si se
acerca demasiado, volvera a disminuir hasta anularse. Se quiere determi-
nar en qué momento debe tirar el jugador a porteria para maximizar el an-
gulo.

1. Aproximacion numérica : crearemos una tabla de valores con el angulo
de tiro conforme nos acercamos a la linea de fondo.

= Se crea un disefio Cabri con dos pun-
tos Ay B y un punto X que se mueve
sobre un segmento perpendicular a
AB. Se mide la distancia desde X has-
ta la linea de fondo y el &ngulo AXB.

» Creamos una tabla de valores en la
que se relacionen la distancia a la li-
nea de fondo y angulo de tiro.

n
F-J
O

il Lo il

By o] (] [l
]
Wi
Lol Lo | o] L] 2

.
DEG AFFROH FUHC

2. Podemos abordar el problema desde la perspectiva del razonamiento
geomeétrico .

= Ay B sonlos postes de la porteriay C y X son puntos sobre la trayecto-
ria del jugador.

= Trazamos el circulo que pasa por A, By C (calculamos el circuncentro) y
construimos el punto D de corte de la circunferencia con la trayectoria
del jugador. En los dos puntos C y D el angulo de tiro es el mismo (la
propiedad del arco capaz).

= Se sabe el que el angulo es mayor en el interior que en el exterior de la
circunferencia luego el punto X ha de estar entre C y D.

= Sillevamos esto al limite, C y D coincidiran en un punto cuando la cir-
cunferencia sea tangente a la rectay es en el punto de tangencia donde
ha de situarse el jugador.

= Elcentro O de la circunferencia estara TR T e T
sobre la mediatriz de AB. SiM es el E i
punto medio de AB, debe ocurrir que L.
OA=0B=MF. Por tanto basta obtener
una circunferencia de centro M y radio
MF, donde corte a la mediatriz de AB
ese sera el punto. IHIE TS REFRLE FINE
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CABRI GEOMETRE EN INTERNET.

Paginas Web dedicadas total o parcialmente a los usuarios de Cabri.

CABRI GEOMETRE |.M.A.G. de Grenoble. Francia
http://www.Cabri-imag.fr/

CABRIOLE Revista del I.R.EM. de Grenoble. Francia.
http://www-cabri.imag.fr/cabriole

ABRACADABRI revista editada en La Reunion. Francia
http://www-cabri.imag.fr/abracadabri

CABRI-THEQUE Provenance. Quebec. Canada
http://www.odysee.net/~gstamand/

CABRI EN LA TI92. Texas Instruments. EE.UU.
http://www.ti.com/calc/docs/cabri.htm
http://www-cabri.imag.fr/nathalie/ti92/ti92.htm

Academie de LIMOGES. Francia
http://www.ac-amiens.fr/limoges/cabri/presentation.html

CABRI C.N.R.S. del laboratorio Leibnitz. Francia
http://www-cabri.imag.fr/TeleCabri/PassionRecherche

CABRI DE SWARTMORE . Seccion dedicada a Cabri. EE.UU.
http://forum. Swarthmore.edu/cabri/cabri.html

CABRI de la Sezione de la Scuola Media dell' IRRSAE - ITALIA
http://arciO1.bo.cnr.it/./cabri/cabri.html

Programa Informéatico de la Generalitat De Catalunya
http://xtec.es/recursos/curricul/matemat/matemat.htm

CABRI S.I.
http://www.up.univ-mrs.fr/~laugierj/cabrisi/index.html

Corner for Interactive Geometry Software
http://forum.swarthmore.edu/dynamic/

Esperiencia de clase Premiere S de Nathalie Aymé
http://www-cabri.imag.fr/nathalie/ti92/ti92.htm

Icosaweb

http://www.ac-reunion.fr/pedagogie/covincep/icosaweb/HomeJS.htm
Optica y Cabri

http://www.sciences.univ-nantes.fr/physigue/enseignement/tp/optiqgue
Cabri Java

http://www.cabri.net/cabrijava/index-f.html
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