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RESUMO
Presento o uso da tecnoloxia para darlle vida & xeometria emparellando fotos de edificios ou
construcions reais con conicas, catenarias, con funcions logaritmicas e parabolicas facendo visi-

ble a utilidade das matematicas e a sua presenza na vida real.

ABSTRACT
I show the use of technology to give life to the geometry relating pictures of actual buildings or
constructions with conics, or catenary, parabolic and logarithmic functions making visible the

usefulness of mathematics and its presence in real life.

As peliculas de éxito tefien rema-
Geometric kes, versidns novas que aproveitan o tirén
and aleebraic do éxito da version anterior. Pois ben, esta
mo?lelling g comunicacion é un remake dun artigo de
Adrian Oldknow en Micromath (2003)
usando a xeometria dindmica para mode-

with dynamic
geometry

lar xeométrica e alxebricamente. Pero des-
software The Geo Os crito poeticamente, como fai el noutro
s ('_ A IGeomeny artigo, “traendo xeometria a vida e vida a
I plus xeometria”. Efectivamente, como xa tefio
contado outras veces, ¢ necesario que dei-
£ dranOdmon xemos de impartir matematicas “foren-
ses”, mortas, baleiras e sen sentido para
facelo coas matematicas que conectan coa
vida real. Darlle vida & xeometria, as fun-

cions e as graficas.

Asi que conectar coa vida real,
visualizar a abstraccion, darlle vida & xeo-
metria (e ainda mais, sobre todo utilizando ferramentas actuais ¢ modernas como as TICs,
prestixiosas e prestixiadas polo alumnado), pode ser un camifio interesante a percorrer na
busca da stia motivacion.
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Pero que conta exactamente Oldnow nos seus artigos para que mereza a pena facer-
lles un remake?

Di que hoxe en dia a abundancia de imaxes dixitais en jpeg (procedentes das omni-
presentes camaras dixitais, mobiles, escaneres e da Internet) fai que sexa doado ter unha
bateria de imaxes de edificios e de construcions singulares, como son as pontes e as fon-
tes, para usar como recurso na aula. Xa que logo, todas esas imaxes poden ser o fondo
sobre o que subliflemos as construcions xeométricas ou graficas que queremos traballar;
por exemplo, o semicirculo co que aproximamos o arco dunha ponte, a simetria rotacional
da roda dun coche, a ecuacion da parabola que produce a auga ao sair dunha fonte, debu-
xar imaxes precisas de obxectos virtuais sobre cadros ou fotografias coa xeometria proxec-
tiva, ou mesmo obter imaxes para estudar o movemento nun video.

O que si cambiaremos en relacion aos seus artigos € a base, o programa sobre o que
traballamos: utilizaremos o estandar actual, Geogebra, xa que ademais das vantaxes do
propio programa, que nos permite facer o que nos propofiemos, ten a de ser gratuito. Se
no 2003 o estandar para Oldknow era the Geometer’s Sketchpad e apenas cofiecia Cabri,
no ano 2005 foi substituido por este e agora, no 2010, o estandar (definitivo?) é Geogebra.
Isto da unha idea da velocidade coa que “temos que cambiar de mente e de programas”:
no 2005 e 2006 en Lugo (en AGAPEMA e no Cefore) faciamos cursos de Cabri. No III
Congreso presentabamos Cabri como unha novidade, no IV Congreso falabase de Cabri
3D e de Geogebra, e no V Congreso de AGAPEMA do 2010 ninguén fala de Cabri e hai
moitos relatorios de Geogebra.

Pois ben, con Geogebra podemos por de fondo dunha construcion xeométrica unha
imaxe jpeg facilmente, sen mais que usar a opcion importar Imaxes.

A tese principal € que o uso das imaxes dixitais permite ao profesor ou profesora de
matematicas presentar unha serie de situacions realistas que os estudantes poden explorar
usando a potencialidade dunha ferramenta matematica como Geogebra. Ademais, unha vez
construido o modelo de situacion a explorar, son os propios estudantes os que poden bus-
car novas situacions e tarefas, aumentando a stia motivacion e conectando as matematicas
cos seus intereses.

Imos ver algunhas propostas:
Calcular a area aproximada da folla dunha arbore, dun pais ou do noso concello
(despois de dixitalizar un mapa, ou extraéndoo de Google maps), duns terreos familiares

seguindo o0 mapa que nos ofrecen programas como o SIGPAC, ou a superficie queimada
no incendio dun bosque.
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Queremos calcular a forma das torres da central térmica das Pontes de Garcia
Rodriguez e analizar o porqué da mesma ou estudar os hiperboloides de revolucion.

Calcular o perfil dun arco da muralla de Lugo como circulo, buscando o centro a
través da interseccion das mediatrices de dias cordas.

Estudar as ecuacions dun arco. Dilucidar se os arcos de certas pontes son circulares,
parabdlicos ou catenarias e estudar o porqué da sua forma.

Estudar as parabolas que produce a auga nas fontes da propia cidade.

Analizar o impacto visual dunha nova construcioén no seu contorno.

En todo caso, debemos ter en conta que, as veces, a figura sobre a que traballemos
non vai estar encadrada perpendicularmente, de modo que a ecuacion resultante non sera
a Optima.

Ao tempo que estamos traballando coas matematicas en contexto, estas tarefas con-
tribuen ao desenvolvemento da competencia matematica, pois:

* O concepto de competencia matematica esta intimamente relacionado co punto de
vista funcional das matematicas, que ten que ver con (OCDE):
- as matematicas como “modo de facer”
- a utilizacion de ferramentas matematicas
- 0 cofiecemento matematico en funcionamento

* Posuir competencia matematica significa: posuir habilidade para comprender,
xulgar, facer e usar as matemdticas nunha variedade de contextos intra e extra
matemadticos e situacion nas que as matemdticas xogan ou poidan ter un protago-
nismo (Niss, M.)

» Descartamos a mera aprendizaxe de cofiecementos e procedementos matematicos en
si mesmos, pofiendo a énfase sobre a aplicacién a situaciéns da vida real

» Entrafia a capacidade e a vontade de utilizar modos matematicos de pensamento
(pensamento 16xico e espacial) e representacion (formulas, modelos, construcions,
graficos e diagramas)

* A comprension e os cofiecementos como medios e non como fins ou metas do pro-
ceso conducen 4 alfabetizacion satisfactoria, € esta maniféstase en termos de com-
petencias

Como se adquiren, desenvolven e consolidan as competencias matematicas especi-
ficas e a sua contribucion as competencias basicas?
* Aprendendo a matematizar ou “facer matematicas”
» Mediante tarefas e situacions didacticas adecuadas
» Organizadas en procesos didacticos ben planificados
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Parabolas
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A traxectoria dun proxectil lanzado dende o nivel do chan, sen ter en conta a resis-
tencia do aire, describe unha parabola. Esta propiedade foi demostrada por Galileo Galilei
no século XVI. As fontes son un caso particular.

As parabolas das pontes

i Q GeoGebra - GGBSb (‘.\m_bndge vmduhcetggb

A ponte do rio Cam de Oldknow
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Catenarias

Unha das aplicaciéns mais emblematicas da catenaria ¢ o arco Gateway en Saint
Louis, Missouri (E.U.A.), cuxas seccions son catenarias. Este arco mide 630 pés de ancho
e de altura.
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Con tres parametros achegamonos tamén ao arco Gateway, con menor precision,
usando a funcion f(x) =a (eNx - h) + eN-(x) +h)) /2 + k
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O tellado da igrexa de pedra en Mision Carmel, California, ten seccions en
forma de Catenaria. Tamén esta presente en moitas obras de Gaudi

A catenaria ¢ a curva que adopta un cable sostido nos seus extremos debido ao seu
propio peso. Por exemplo, os cables de transmision de enerxia eléctrica suspendidos entre
dous postes, un varal de roupa suspendido, ou a forma asumida por unha cadea colgada por
dous puntos.

Por outra banda, a curva que adopta un cable ¢ unha parabola cando, desprezando o
seu propio peso, soporta unha carga uniformemente distribuida. Véxase a ponte de San
Francisco: o Golden Gate. A forma parabdlica permite soster un peso uniforme horizontal
de tal forma que exista unha tension uniforme en cada un dos puntos.

Na ponte colgante, os cables, ademais do seu propio peso tefien que soportar o da
plataforma. Polo tanto, a forma exacta dos cables ¢ unha combinacién da catenaria e da
parabola. A diferenza entre as dias curvas € moi pequena. Se un varal (ou un cable de sus-
pension) ten colgados pesos uniformemente distribuidos por unidade de lonxitude da
curva, enton a catenaria vaise converter na forma de “parabola”. Isto ¢ o que ocorre nas
pontes colgantes.

En realidade, moitas veces os enxefieiros nos seus calculos asumen que a catenaria
¢ aproximadamente unha parabola, dada a sinxeleza da ecuacion da parabola fronte a ecua-
cién da catenaria.

Tratase pois, nestes exercicios con Geogebra, de conseguir distinguir a catenaria da
parabola.
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As hipérboles

Comezamos pola hipérbole das torres de refrixeracion da central térmica das Pontes.
A sta forma caracteristica débese s a razons estruturais; co hiperboloide podense
construir estas estruturas tan grandes, con menos material, sen paredes tan grosas, pero
capaces de soportar o vento. Conseguen converter parte da carga vertical do peso da torre
nunha compresion ao ancho da mesma. Isto contriblie a rixidez e levedade da estrutura,
dado que esta superficie de dobre curvatura permite que sexa unha lamina delgada.

d € GeoGebea - 140 3725.9G.93b - P

Ficheiro Editar Ver Opddbns Ferramentas Xanela Amrda

Conica pasando por cinco puntos
Es=coller €inco purdas da conica

{8 B B¥FS (o] @ [P E

4 Qtugttas rependzntes.
@ A=(188,27) g
G B=(186,102)
G € =(-2.2,0.88)
G 0=(2,2)
@ E={21,0.14)
a0 Otwettos Gepandanies
| -9 e3420° -7.87xy - 75.6y* . 41.52x+ 2

e

RE]

« m »

& Entrada: |2.9 sarix’12.3°- 1)

~ :|_Comando -

A torre de refrixeracion da central térmica das Pontes de Garcia Rodriguez
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)\ Objetos Libres
@ C=(-1.08,-4.45)

@ E=(-0.77,1.48)

9 F=(-0.79, 1.94)

@ G=(0.41,1.16)

@ H=(1.37,-6.17)
~20=(0,0)

i Objetos Dependientes
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-0 B = Punto[EjeX]
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A catedral de Brasilia de Niemeyer e a hipérbole
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A funcién logaritmica
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Aproximando o perfil da torre Eiffel por unha funcion logaritmica: f(x) = -(k) In(x) + b.
Este exemplo é consecuencia directa da lectura do libro de Banks, no que podemos atopar
por qué iso ¢ asi.

As instrucions de Geogebra que usamos nestes exercicios son realmente moi pou-
cas:

INSERTAIMAGEN

Coénicas

Cénica dado cinco de sus puntos
Circunferencia

S6 con Geogebra?

Chegados a este punto podemos preguntarnos se para realizar o que vimos anterior-
mente a unica ferramenta é Geogebra. Podovos adiantar que a mifia resposta € que non.
Con linguaxes de programacion mais abertos ¢ posible facer as mesmas cousas, evidente-
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mente non coa mesma rapidez, pero si con maior profundidade, con opcions mais amplas.
Enton, para mostrar esa posibilidade creei un programa en Delphi para facer o mesmo e,
ainda, con maiores posibilidades como dar o resultado en minimos cadrados para unha
funcidén ou estimacion calquera. Con outros consigo xogar artisticamente coa parabola en
3d ou ver un hiperboloide de revolucion 3d, como podedes apreciar nas seguintes imaxes:

Xogar coa parabola en 3D

Imaxe obtida unindo as curvas (5,t"2,t) e (t"2,5, exp(t)+exp(-t))

Esta outra figura unindo as curvas (5,t"2,t) coa (t"2,5, t)
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(Sin(t),cos(t),sin(3t)) fronteira da superficie minima coa imaxe de Huygens
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