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Introduccion a GeoGebra

Cada vez es mayor la oferta de programas disponibles para utilizar
en el aula cuando se desea incorporar las TIC, por lo que no es necesario
recurrir a programas comerciales con el consiguiente costo, ya que se
podran encontrar alternativas a estos programas a través de las opciones

que ofrece el software libre.

Asi, para desarrollar los contenidos de geometria podremos
encontrar en Internet, distintos programas como Regla y Compas, Dr. Geo

o Kig, y por supuesto GeoGebra.

Aungue basicamente, todos estos programas de geometria dinamica
tienen caracteristicas comunes, no todos son iguales, sobre todo si

consideramos las caracteristicas que ofrecen.

Con todos estos programas se trabaja de manera analoga ya que a
partir de wunos objetos elementales (puntos, segmentos, rectas,
circunferencias, etc.) realizaremos distintas construcciones, estableciendo
relaciones afines y métricas entre los objetos que intervienen; de manera
que al mover cualquier objeto elemental se mantengan las relaciones

existentes entre los objetos de la construccion.
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Es evidente que para que se mantengan las relaciones es necesario
que los objetos estén relacionados a partir de propiedades geomeétricas y
no a partir de trazados a mano alzada como expondremos en los distintos

ejemplos que acompafaran a la exposicion de este tipo de recursos.

Este es el principio fundamental a tener en cuenta sobre el

significado de geometria dinamica.

GeoGebra como recurso TIC

GeoGebra no es sélo un programa de geometria dinamica ya que
ofrece una amplia variedad de opciones para desarrollar otros bloques de

contenidos.

Ademas, afade una caracteristica importante, su descarga se realiza

de manera gratuita en www.geogebra.org, desde la que se ofrecen las

posibilidades para su uso en distintos sistemas operativos.

GeoGebra es un programa sencillo y facil de utilizar, lo que
permitira, que desde el primer instante, sea posible realizar
construcciones y afrontar la resolucion de problemas a través de las

herramientas y opciones que ofrece.

Este programa esta en continuo desarrollo, lo que hace que cada
vez que se presenta una nueva version, aparezcan nuevas herramientas y
por tanto su potencia aumenta. Sin embargo, GeoGebra se puede adaptar
a cualquier nivel educativo, lo cual lo convierte en un recurso
indispensable para todo el profesor que quiera incorporar las TIC a su

trabajo diario.

GeoGebra, se inicid en el 2001 en el curso de la tesis de maestria de
Markus Hohenwarter y avanzé hacia la tesis de doctorado en Educacion
Matematica en la Universidad de Salzburgo (Austria). Actualmente,

GeoGebra continla su desarrollo en varias Universidades, siendo sus


http://www.geogebra.org/
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desarrolladores Markus Hohenwarter, Michael Borcherds e Yves Kreis,

contando con contribuciones de una gran cantidad de paises.

La utilizacion de GeoGebra permitira abordar la geometria y otros
aspectos de las matematicas, a través de la experimentacion y la
manipulacion de distintos elementos, facilitando Ila realizacion de
construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de la

observacion directa.

En este primer bloque el objetivo sera familiarizar al usuario con la
forma de trabajo de GeoGebra; no pretendemos que el usuario maneje
GeoGebra a la perfeccion sino que lo conozca y valore las posibilidades

que ofrece como recurso para su utilizacién en el aula.

Por tanto, comencemos a dar los primeros pasos realizando algunas

construcciones con GeoGebra.

Una vez descargado e instalado el programa, aparecera una pantalla

similar a la siguiente:

€ GlioGebra owuw e o] . S
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
A . . @ . a=2
|% o /_ Al e e ALl o4, e\ || ABC |1 237 ‘%’_ .
v ) — ¥ v v ) 7 ¥ v v ¥ o
b Vista Algebraica (=] | » vista Grafica B
84
5
Apariencias
a4
- 5 .
g Algebra y Graficos
34 @ Geometria
Jue , B
: Hoja de Calculo B
2 X= CAS
{D Graficos 3D
1
<D Probabilidad
0
4 3 2 1 o i 2 3
_1_
_2_
Entrada: =
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Observamos que aparece un cuadro para seleccionar la opcion de
trabajo. Por ahora, nos despreocupamos de este menu, ya que después

de unos segundos desaparecera y la pantalla sera similar a la siguiente:

"€ GeoGebra Classic 5 SRR X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
N R YN clls] FANE iy
b Vista Algebraica ¥ Vista Grafica
I o
3_
2_
11 4
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
_1 4
_2_
Entrada:

Esta pantalla corresponde a la version clasica de GeoGebra.

Lo gue menos nos preocupa es conocer, por ahora, cada una las

partes que aparecen ya que las expondremos mas adelante.

Por ahora, para crear las primeras construcciones realizaremos las

acciones siguientes:

1°. Ocultaremos la parte izquierda denominada Vista algebraica.

Para ello, haremos clic en [,

» Vista Algebraica

e

2°. Ocultaremos los ejes que aparecen en la parte derecha,
denominada Vista grafica. Para ello, desplegamos, si no lo estd, la barra

de opciones que aparece en la parte superior de la vista gréfica.
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r@ GeoGebra Classic 5 =Rl X
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A = =N
DREENEERRNER
b_Vista Algebraica ¥ Vista Grafica

\ O - ;

Pulsamos sobre el icono de los ejes que aparece indicado en la

imagen siguiente:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
DREENEERN
Q) Ac~

Y los Ejes se ocultaran.

a=2
——

3
. o

& =]

51

De esta forma, nos hemos quedado con la vista grafica en la que
podemos situar los primeros objetos para comenzar las construcciones

con GeoGebra.

Aunque mas adelante describiremos con detalle, observamos que
disponemos de una barra de menu y una barra de herramientas, similares

a las que encontramos en otros programas.

Py GeoGebra Gassic 5 TN = | B |
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Barra de menu
DREESOBPAN N
<" sc~<v  —  herramientas

Vista grafica q
Ayuda
Entrada: Barra de entrada \
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Es evidente que el objeto mas sencillo que podemos crear en el

plano es un punto.

Para ello, seleccionamos la herramienta Punto cuyo icono de

A

representacion es ®

s iNcl I RANER

Una vez seleccionada, observamos que aparece enmarcada en un

a=2
—

[

cuadro de color azul.

Con esta herramienta podemos comenzar a crear puntos en la vista
grafica. Para ello, bastard con hacer clic con el botdon izquierdo en

cualquier parte de esta vista grafica.

Por ejemplo, vamos a crear cuatro puntos que apareceran

nombrados como A, B, Cy D.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

li .AvH /vH ”:M_v I}.v‘ ®7 |®7 4’.]‘7 xv ABC? _3337 $7‘ E!] 1]
]
A B
L] L]
C
L]
D

Pensemos qué podemos construir con dos puntos.

Por ejemplo, podemos dibujar una recta, la que pasa por Ay C.
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Para dibujarla disponemos de la herramienta correspondiente, que
podemos observar se encuentra justo a la derecha de la herramienta

Punto ya conocida.

La herramienta Recta esta representada por el icono /'/{

Una vez seleccionada esta herramienta, bastard con acercarnos al
punto A, haciendo clic sobre él, desplazando el ratén (sin mantener
pulsado el botdon izquierdo) hasta el segundo punto B, volviendo a hacer

clic para que la recta que pasa por A y B aparezca creada en la vista

grafica.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[ A >]elo] 4N

| e
-«

\

B
-

.A_ ABC ||| 232 q—I—»_‘ &

&)

También, con dos puntos es posible crear un

i / Recta
./' Segmento

Vamos a dibujar el segmento BD, siguiendo un | 2=

. Segmento de longitud dada

segmento cuyos extremos sean esos dos puntos.

proceso similar al anterior, aunque para ello,

‘/'/ Semirrecta
necesitamos seleccionar la herramienta Segmento,

.5. Paligonal
representada por / | Vector

-

Vector equipolente

Esta herramienta se encuentra en el mismo 7
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bloque de herramientas que Ila herramienta Recta, utilizada

anteriormente.

Para abrir este menu de herramientas bastara pulsar sobre la punta
de flecha que observamos en la herramienta que aparece en la parte

superior.

A

En cada una de las herramientas que aparecen en la barra, al pulsar
sobre la correspondiente flecha, aparecerd el bloque con todas las

opciones disponibles.

Una vez seleccionada la herramienta Segmento, haremos clic con el

botdn izquierdo del ratéon en el punto B y a continuacion clic en el punto D.

Aparecerd el segmento BD tal y como aparece en la imagen

siguiente:

Un aspecto a tener en cuenta serd que no es necesario mantener
pulsado el botén izquierdo del ratéon. Hay que hacer clic en un punto,

desplazando el puntero para llegar al segundo punto.
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Por tanto, podemos establecer que el

proceso para crear un objeto sera elegir la Punto

herramienta adecuada, haciendo clic con el Punto en objeto

botdn izquierdo en la vista gréfica.
Limita/Libera Punto
Observamos que la recta y el

segmento tienen un punto de interseccion Interseccion

que podemos obtener con la herramienta Punto medio o Centro

Interseccidn cuyo icono es >( que Numero complejo

aparecera al abrir el bloque de herramientas _
Extremos relativos
de Puntos.

Raices

22 XN

Una vez seleccionada esta
herramienta, haremos clic en cada uno de los dos objetos de los que
deseamos obtener su interseccion, es decir clic sobre el segmento y clic
sobre la recta, sin olvidar que el clic lo debemos hacer con el botdon

izquierdo del raton.

Observemos que al hacer clic sobre un objeto, aparecera resaltado;

lo cual significa que ese objeto esta seleccionado.

Al realizar el proceso anterior aparecera el punto E, resultado de la

interseccion de la recta AC y del segmento BD.

- 10 -
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Si somos observadores, podemos preguntarnos la razén por la que
los puntos A, B, C y D aparecen de color azul y el punto E aparece de

color negro.
Hay una razon importante que descubriremos a continuacion.

Antes, vamos a exponer como mover los objetos que intervienen en

una construccion.

Para mover cualquier objeto hay que tener seleccionada

previamente la herramienta Elige y mueve % (puntero).

Para seleccionarla bastard con pulsar sobre ella o pulsar la tecla

Esc.

Una vez seleccionada la herramienta Elige y mueve, nos acercamos

al objeto que deseamos mover; por ejemplo al punto B.

Al acercar el puntero al punto B aparecera resaltado como podemos

vez en esta imagen:

Si  mantenemos pulsado el botén izquierdo del raton,
comprobaremos que el puntero cambia de forma, apareciendo una mano

que ha agarrado al punto.

-11 -
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Manteniendo pulsado el boton izquierdo del raton, podemos
desplazar el punto para llevarlo a una nueva posicion en la que quedara al

soltar el botén del raton.

Repetimos el proceso para mover el punto B de manera que el

segmento no corte a la recta.

En este caso, tendremos la imagen siguiente:

-12 -
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Al no existir interseccion entre los dos objetos, el punto E ha

desaparecido, lo cual es evidente.

Peor ¢se ha perdido o borrado de manera permanente? La respuesta
es no, ya que volvera a aparecer cuando de nuevo exista interseccion
entre recta y segmento, como podremos comprobar moviendo de nuevo

cualquiera de los objetos que intervienen en la construccion

D

Lo que acaba de ocurrir con la desaparicion y posterior aparicion del
punto E, no es ni mas ni menos que el significado del término geometria

dinamica.

Entre la recta y el segmento se ha establecido una relacion de
interseccion (el punto E) por lo que al mover los objetos esta relacion se

mantiene.

En un programa de geometria dinamica, como es el caso de
GeoGebra, entre los objetos de una construccibn se estableceran
relaciones, que si estan bien definidas, se mantendran al mover los

objetos.

Volvamos a la diferencia de color entre los primeros puntos y el
punto E. Para ello, intentemos desplazar el punto E, siguiendo el proceso

ya conocido para mover objetos.

- 13 -
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¢Qué ocurre? ¢Cual es la razén por la que no aparece la mano para
agarrar el punto E al mantener pulsado el botdn izquierdo del raton sobre

este punto, a pesar de aparecer seleccionado?

La razén tiene que ver con otro concepto importante en estos

programas, como son los conceptos de objetos libres y dependientes.

Al crear los primeros puntos (A, B, C y D), una vez seleccionada la
herramienta Punto hemos pulsado en cualquier parte libre del plano, por
lo que no hay ninguna relacion entre ellos. Son por tanto, puntos libres o

mejor dicho, objetos libres.

Sin embargo, el punto E se ha creado como interseccion de dos
objetos (recta AC y segmento BD), por lo que es un punto (u objeto)
dependiente de ellos; lo cual supone, como ya hemos comprobado, que

siempre que exista interseccion el punto aparecera.

Por tanto, los objetos libres se podran mover, mientras que los
objetos dependientes se moveran cuando se muevan los objetos de los

que dependen.

Estas dos ideas son muy importantes para conocer la forma de

trabajo de GeoGebra para evitar errores en las construcciones.

Continuaremos con nuevos ejemplos de construcciones sencillos que

ayuden a comprender algunos conceptos de GeoGebra.

-14 -



Centro de Altos Estudios Universitarios de la OEI

Para ello, preparamos una hoja nueva en blanco, pulsando sobre la

opcion Nuevo en el menu Archivo.

| | Nueva ventana Ctrl+N

Nuevo ?
= Abrir ... Ctrl+0
E; Abrir desde GeoGebra ...

Abrir reciente v
PEI Guardar Ctrl+S

Guardar como......

3_‘,: Compartir...

Exportar 4
(& Previsualizacion Ctrl+P
|| Cierra Alt+F4

Aparecerd un mensaje para preguntarnos si deseamos guardar o no

el archivo actual.

Cierra el archivo [&J

l 1 sDeseas guardar los cambios realizados?

. Guardar | |Nn guardar| | Cancela

Si deseamos guardar la construccion aparecera un cuadro de dialogo
similar a otros programas conocidos, para indicar donde guardarlo y para
asignarle el nombre con el que se almacenara. Los archivos creados con
GeoGebra tendran la extension ggb que el programa le asigna de manera

automatica.
Dibujamos ahora dos puntos Ay B en la hoja de trabajo nueva.

Con dos puntos también se puede construir una circunferencia, de
manera que el primer punto sea el centro y el segundo, uno de sus puntos

con el que gqueda determinado el radio.

- 15 -
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Para dibujarla, seleccionamos la herramienta Circunferencia

'
(centro, punto) <—/ en el bloque de herramientas Curvas.

Circunferencia (centro, punto)
Circunferencia (centro, radio)
Compas

Circunferencia por tres puntos

Semicircunferencia
Arco de circunferencia

Arco Tres Puntos

Sector circular

Sector Tres Puntos

D> D7) O

El proceso es similar al realizado anteriormente al crear la recta o el
segmento, haciendo clic en cualquier lugar aparecera el primer punto que
corresponde al centro; al desplazar el raton aparecera la circunferencia

cuyo tamano queda fijado al hacer clic para crear el segundo punto.

Creemos un nuevo punto C en la circunferencia. Ya conocemos el

A
proceso, bastara con seleccionar la herramienta Punto ® , acercando el

puntero a la circunferencia, de manera que cuando aparezca resaltada

- 16 -
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(estara seleccionada) y por tanto, al hacer clic con el botén izquierdo del

raton, aparecera el nuevo punto.

En nuevo punto aparece representado de color azul, pero con un

tono mas tenue que Ay B.

Para entender estas diferencias, arrastremos el punto B y después,

hagamos lo mismo con el punto C.
¢Qué ha ocurrido?

Al mover el punto B la circunferencia cambia su tamarno, lo cual es
evidente ya que B nos sirvido para crear la circunferencia, siendo el punto
que fijaba el tamafo del radio. Por tanto, al cambiar la posicion de B que

es un punto libre, variara el radio y la circunferencia tendra otro tamafo.

Sin embargo, al intentar mover el punto C comprobaremos que
solamente se mueve por la circunferencia. Por tanto, no es un punto libre,
es un punto dependiente pero de otro objeto como es la circunferencia.

Esa es la razén por la que aparece representado con otro color.

La creacion del punto C también se podria haber realizado utilizando

-"'f';:‘-\
la herramienta Punto en objeto [' disponible en el mismo bloque de

la herramienta anterior.

-17 -
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Punto
Punto en objeto

Limita/Libera Punto

Interseccion

Punto medio o Centro

Numero complejo
Extremos relativos

Raices

L2 X NP S

Ejemplo 1

A partir de una circunferencia de centro A, traza el diametro que

pasa por un punto P de la circunferencia.

Comenzamos dibujando la circunferencia de centro A, siendo B el

punto que determina su radio y por tanto su tamafo.

A continuacion dibujamos un nuevo punto en la circunferencia al que

llamaremos P.

Como hemos indicado anteriormente, este nuevo punto aparece con

el nombre C, por lo que podemos renombrarlo.

Para renombrar un objeto, seleccionamos la herramienta Puntero,
acercandonos hasta el objeto que deseamos cambiar, de manera que

aparezca resaltado.

Al pulsar el boton derecho del raton, aparecerd& un menu

desplegable con distintas opciones.

-18 -
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Punto C
Mostrar el objeto
) A4 Mostrar etiqueta

& Rastro
Animacién

[*| Renombra
'/ Borra

.7 Propiedades ...

Pulsamos la opcion Renombra. Aparece el cuadro de dialogo

siguiente para cambiar el nombre C por P.

rﬂ}? Renombra @1
MNuevo nombre para Punto C
w
l OK ] [ Cancela I
r@ Renombra @1
MNuevo nombre para Punto C
P (o]
l OK ] l Cancela I

Al pulsar el boton OK, el punto cambiara de nombre.

Como el didmetro es una cuerda que pasa por el centro de la

circunferencia, podemos elegir la herramienta Segmento ya conocida,

- 19 -
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para dibujar un segmento en el que P sea un extremo, que pase por el

centro y cuyo otro extremo sea otro punto de la circunferencia.

Tendriamos una imagen parecida a la siguiente:

Cuando realicemos una construccion podemos conocer si es correcta
o no, moviendo los objetos iniciales. Si las relaciones se mantienen, la

construccion sera correcta.

Lo comprobamos moviendo los puntos A, B o P, para comprobar si el

segmento trazado sigue siendo un diametro.

Por ejemplo, al mover P podemos comprobar que algo ha fallado en
la construccion ya que el segmento deja de pasar por el centro. Por tanto,

no es un diametro.

- 20 -
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La razon es que el segmento que habiamos dibujado como diametro
solamente depende de P y C, aunque aparentemente pasa por el centro A,
no hay ninguna relacion con dicho punto; por lo que al cambiar las
condiciones iniciales ya dejard de pasar por este punto, tal y como ha

ocurrido en la imagen anterior.

Para resolverlo de manera correcta, es necesario establecer alguna

relacion con el centro.
Realicemos los pasos siguientes:
1. Trazamos la recta que pasa por Ay P. Para ello, seleccionamos la

herramienta Recta / pulsando sobre A y posteriormente,

sobre P.

2. Determinamos el punto de interseccion de esta recta con la

circunferencia. Utilizamos la herramienta Interseccion >\/ para

obtener el punto C.

-21 -
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3. Ocultamos la recta anterior. Para ocultar un objeto hay que
seleccionarlo, utilizando la herramienta puntero, pulsando a
continuacion el boton derecho para que aparezcan las opciones
que permitiran modificar las propiedades de un objeto. Pulsamos

sobre Mostrar el objeto para que se oculte.

Rectaf: RectaP, A
Mostrar el objeto

A~ Mostrar etiqueta
# Rastro

“b/ Renombra
'/ Borra

., Propiedades ...

- 22 -
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No es lo mismo ocultar que borrar, ya que al borrar un objeto se

eliminaran también aquellos objetos que dependan de él.

4. Por ultimo, dibujamos el segmento CP utilizando la herramienta

/ B

Segmento

B

'S

Aparentemente el resultado es el mismo que habiamos obtenido
anteriormente, pero hay una importante diferencia que consiste en que el
punto C obtenido como extremo del segmento esta relacionado con el
centro A ya que es el punto de interseccion de la recta que pasa por A con

la circunferencia.

Podemos comprobar que el resultado es correcto al mover A, B o el

punto P.

- 23 -
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Evidentemente, C no podemos moverlo ya que es un punto
dependiente de A y de P, como podemos observar por lo colores con los

que aparecen representados los distintos puntos.

B

Lo ocurrido tiene mucho que ver con otro concepto muy importante

que debe tenerse en cuenta al trabajar con este tipo de software.

No es lo mismo dibujar que construir. En la primera construccion
hemos dibujado una cuerda que aparentemente pasaba por el centro y en
el segundo hemos construido una cuerda que pasa por el centro ya que
hemos aplicado algunas relaciones, por lo que en este caso, lo que hemos

hecho ha sido construir.

Cuando las relaciones o propiedades matematicas entre los objetos
estan bien definidas, la construcciéon sera correcta y por tanto, al mover

los objetos iniciales, las relaciones se mantienen.

Esta es la caracteristica de dinamismo que GeoGebra nos ofrece.

Ejemplo 2

Dibujar un cuadrildtero cuyos Vvértices estén sobre una

circunferencia.

-24 -
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Para iniciar una nueva construccion sobre una hoja de trabajo nueva

se utilizara la opcion Nuevo del menu Archivo.

La secuencia de herramientas que se utilizara para realizar la

construccion solicitada sera la siguiente:
Una vez dibujada la circunferencia utilizando la herramienta

“w
Circunferencia (centro, punto) Q

L.
. . . |
Seleccionamos una nueva herramienta, en este caso PO|IgOﬂO hd

Esta herramienta nos permite dibujar cualquier poligono a partir de
sus vertices; por lo que una vez seleccionada bastara con crear los puntos
o0 pulsar sobre puntos previamente dibujados, para construir el poligono.

Es necesario volver a pulsar sobre el vértice inicial para cerrar el poligono.

Una vez seleccionada la herramienta Poligono, hay que acercar el
puntero a la circunferencia para que al hacer clic sobre ella, aparezcan los

vértices del cuadrilatero.

Para finalizar, habra que marcar de nuevo el primer vértice creado.

- 25 -
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Una vez creado el poligono se propone intentar modificar el tamafio
y la posicibn de los distintos objetos para determinar cudéles son

dependientes y cuales independientes.

Cuando el poligono que deseamos dibujar es un poligono regular,
disponemos de la correspondiente herramienta que se encuentra en el

mismo bloque que la herramienta anterior.

L}
' s Poligono

o
A .
S Poligono regular

I}‘\- Poligono rigido

f} Poligono vectorial

W
-

Esta herramienta es Poligono regular *+

Para dibujar un poligono regular solo necesitamos un segmento que

corresponde al lado y el nUmero de lados que tendra.

Por tanto, una vez seleccionada la herramienta, marcamos o
creamos los dos puntos correspondientes al lado; aparecera el cuadro

siguiente para que indiquemos el niumero de lados.
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#°F Poligono regular I&J
Vertices
4 (@

I oK H Cancelar I

Por ejemplo, si introducimos el valor 6; al pulsar OK aparecera un

hexagono regular.

n
-~

Observamos que solo los puntos iniciales (A y B) son independientes
ya que el resto dependen de la longitud de este lado que determinara el
poligono regular.

A continuacién, proponemos otros ejemplos que nos permitira

conocer nuevas herramientas.
Ejemplo 3
Construye el cuadrado, sabiendo que AB es una de sus diagonales.

Dibujamos un segmento AB cualquiera, como datos iniciales.
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El cuadrado quedara construido cuando encontremos los dos
veértices que faltan; para lo que necesitamos aplicar las propiedades

matematicas que determinan las caracteristicas d este poligono.

Sabemos que en un cuadrado las dos diagonales son

perpendiculares y se cortan en el punto medio.

Por tanto, lo primero que haremos sera obtener el punto medio del
segmento AB, utilizando para ello la

herramienta Punto medio o centro.

Una vez seleccionada la

herramienta, pulsamos sobre el

segmento para que aparezca un nuevo A

punto C que es el punto medio.

Para trazar la recta perpendicular al segmento AB por el punto C
recurrimos a la herramienta disponible en GeoGebra, que encontramos en

el siguiente bloque de herramientas.

Recta perpendicular

— Recta paralela
»" Mediatriz
K_ Bisectriz

Q Tangentes

&) Recta Polar o Diametral
e Ajuste lineal

:’n Lugar geométrico

.
Una vez seleccionada la herramienta Recta perpendicular —,
pulsamos sobre el segmento y sobre el punto C, para que aparezca la

recta.
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Como sabemos, esta recta es la mediatriz del segmento AB que se
podia haber obtenido directamente ya que como observamos en el menu
de herramientas anterior, disponemos de una herramienta especifica para

trazarla, que expondremos mas adelante.

Como las dos diagonales tienen que ser del mismo tamafo,
dibujamos una circunferencia de centro C y radio AC, para lo que
seleccionamos la herramienta Circunferencia dados su centro y uno de sus

puntos, haciendo clic sobre C y, posteriormente sobre A.

Ya solo queda obtener los puntos de interseccion de la circunferencia
con la recta perpendicular, que seran los dos vértices que completan el

cuadrado.
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Por ultimo, solo resta utilizar la herramienta Poligono para dibujar

el cuadrado, pulsado sobre A, D, B, C y de nuevo A.

o

Ejemplo 4

A partir de tres puntos A, B y C, no alineados. Encontrar el cuarto

vértice para que ABCD sea un paralelogramo.

Comenzaremos dibujando los tres puntos A, B y D, de manera que

no estén alineados.
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A partir de estos puntos podemos dibujar dos lados del

paralelogramo que seran los segmentos AB y BC.

Para ello, utilizamos la herramienta Segmento.

A

Como los lados que faltan tienen que ser paralelos a los dibujados
anteriormente; solo nos quedara trazar las rectas paralelas a AB por el

punto C y la recta paralela a BC por A.
Para trazar estas rectas disponemos de la herramienta Recta

Paralela— .

-31 -



Centro de Altos Estudios Universitarios de la OEI

;,, Recta perpendicular

| ®

by

Recta paralela

Mediatriz

Bisectriz

| OH_

Tangentes

) Recta Polar o Diametral
e Ajuste lineal

:’\1 Lugar geométrico

Una vez seleccionada la herramienta Recta paralela hay que pulsar
sobre el segmento AB y a continuacion sobre el punto C, para obtener la
primera de las rectas que sera la que contenga a uno de los lados que nos

faltan del paralelogramo.

Repetimos el proceso, pulsando a continuacion sobre el segmento

BC y sobre el punto A, para obtener la segunda recta.

El cuarto vértice sera e punto de interseccibn que obtendremos

utilizando la herramienta Interseccion, pulsando sobre las dos rectas.
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Aparecera el punto D tal y como aparece en la imagen siguiente:

Ya solo nos queda dibujar el paralelogramo. Utilizando Ila
herramienta Poligono iremos marcando los vértices A, B, C, D y de nuevo

A para cerrarlo.

Podemos comprobar que al mover A, B o C, el poligono obtenido

sigue siendo un paralelogramo.

Para conocer mas aspectos de GeoGebra, podemos mostrar de

nuevo la Vista algebraica que ocultamos al iniciar este tema.

Para mostrar la Vista algebraica pulsamos sobre la opcion

correspondiente en el menu Vista.
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: Vista Algebraica Ctri+Mayus+A
"" Hoja de Calculo Ctrl+Mayls+S

x= Calculo Simbolico (CAS) Ctri+Mayus+K
@ Vista Grafica Ctrl+Mayus+1
@\ Vista Grafica 2 Ctri+Mayus+2
& Graficas 3D Ctrl+Mayus+3
. Protocolo de Construccion Ctrl+Mayus+L
<. Calculadora de probabilidad Ctrl+Mayus+P
H Teclado

v Barra de entrada

Disposicion ...

E*

Actualiza las Vistas (limpia rastros) Ctrl+F
Recalculo de todos los objetos Ctri+R

&)

Aparecerd la vista algebraica con informacién de todos los objetos

que han intervenido en la construccién anterior.

» Vista Algebraica - Vista Grafica
= Cuadrildtero L

@ poligono1 =8.42

= Punto

O A=(1.44,0.96)
-0 B=(5.12,2.04)

----- 3 C=(2.64,3.6)
@ D=(-1.04, 2.52)
= Recta

@ c:-1.08x +3.68y =10.4
@ d: -1.56X - 2.48y = -4.63
= Segmento

----- 9 a=3.84

..... > a, =384

----- 5 b=293

..... 5 b, =293

..... 5 c, =384
..... 5 d, =293

Observamos que aparece el cuadrilatero como poligonol con un
valor que podemos adelantar que corresponde a su area, los puntos con
sus coordenadas con respecto a los ejes que ocultamos en su momento,

las ecuaciones de las dos rectas y junto a los dos segmentos dibujados en
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un primer momento, otros valores que corresponden a los lados del

paralelogramo con un valor que corresponde a su longitud.

Cada objeto tiene a su izquierda un pequefio circulo que por defecto

aparecer relleno.

Si pulsamos sobre los circulos que hay a la izquierda de las rectas,

comprobaremos que desapareceran de la vista grafica.

* Vista Algebraica [ | ~ Vista Grafica 3]
= Cuadrilatero 1 HE|

@ poligono1 =8.42

= Punto

9 A=(1.44,0.96)
-3 B=(5.12,2.04)

0 C=(2.64,3.6)
@ D=(-1.04, 2.52)
= Recta

-0 e:-1.08x +3.68y =104
O d: -1.56x - 2.48y = -4.63
= Segmento

----- J a=3.84

Al desmarcar estos circulos conseguimos el mismo efecto que
Ocultar objeto que expusimos con anterioridad. Al pulsar de nuevo sobre

estos circulos, los objetos ocultos apareceran.

Actividades propuestas |

1. Dibuja la circunferencia que tiene como diametro el segmento que

une dos puntos, previamente dibujados.

2. A partir de dos puntos A y M. Dibuja el segmento AB tal que M es su

punto medio.

3. Dibuja un pentadgono y trazar sus diagonales.
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Dada una circunferencia de centro O, dibuja un triangulo isdsceles

cuyos veértices sean O y dos puntos de la circunferencia.

En un cuadrilatero de vértices ABCD, dibujar el cuadrilatero cuyos

vértices son los puntos medios de los lados del cuadrilatero ABCD.

Determina en la recta r un punto C tal que el triangulo ABC sea

isOsceles en A.

A partir de una circunferencia, dibuja el cuadrado inscrito.
Construye el cuadrado circunscrito a una circunferencia dada.

Realiza la siguiente construccion a partir de un segmento AB, de
manera que la figura no se deforme al mover cualquiera de los

extremos del segmento.

10. Realiza la siguiente construccion a partir de un segmento AB, de

manera que no deforme al mover A o B.
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Construcciones geométricas con GeoGebra

Herramientas como Punto, Circunferencia o Segmento se han
utilizado en las actividades anteriores para realizar las primeras

construcciones sencillas con las que iniciar el trabajo con GeoGebra.

A continuacion desarrollamos paso a paso, nuevos ejemplos que
ayudaran a conocer nuevas herramientas y sobre todo a manejar este

programa y las posibilidades que ofrece.

En la barra de herramientas se encuentran los siguientes bloques:

AL > elo] N =] 4

Recordemos que en todo momento existira una herramienta

seleccionada, que aparecera con un marco de color azul, y lo estara hasta

que se realice una nueva seleccion.

Exponemos a continuacion las distintas herramientas disponibles en

GeoGebra en cada uno de los bloques.
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Lineas

Transformaciones

Deslizadores
control

.
[ e
&

<
‘-F"‘"-,?

©

Puntero Poligonos Conicas
v

N

rel

v,

&) A

a=2
L

@]

v |

I
(]
| 2

Puntos Curvas

Construcciones Medidas

Ejemplo 5

Zoom

En un cuadrado ABCD, traza la circunferencia inscrita y la

circunferencia circunscrita.

El primer paso sera construir el cuadrado, para lo cual utilizaremos

[ S

la herramienta Poligono regular *“+

Una vez seleccionada, creamos dos puntos A y B,

continuacion que el numero de lados es 4.
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Ya tenemos el cuadrado ABCD sobre el que deseamos dibujar las

circunferencias inscrita y circunscrita.

Comencemos por la circunscrita que sera la circunferencia exterior

que pasa por los cuatro vértices.

Al abrir el blogue de herramientas que hemos denominado Curvas,

observamos que aparece una herramienta para trazar la circunferencia

que pasa por tres puntos (Circunferencia por tres puntoso).

Podemos utilizar esta herramienta para dibujar la circunferencia

circunscrita ya que si pasa por tres vértices, también pasara por el cuarto.

Podemos comprobarlo marcando tres vértices una vez seleccionada
esta herramienta. Obtendremos la imagen siguiente en la que aparece la

circunferencia circunscrita al cuadrado.

Para trazar la circunferencia inscrita,

D Cc
tenemos que pensar cuales son sus
caracteristicas.
, E
El centro sera el punto de corte de °

las diagonales que es también el punto

medio de la diagonal.

Por tanto, utilizamos la herramienta

-390 -



Centro de Altos Estudios Universitarios de la OEI

Medio o centro para obtener dicho punto. Seleccionamos la herramienta

y pulsamos sobre dos vértices opuestos.

Observemos que para obtener el punto E no ha sido necesario

dibujar el segmento.

Ya solo nos queda determinar un punto de la circunferencia inscrita,
de la que sabemos que sera tangente al cuadrado en los puntos medios de
cada lado; por lo que utilizando la misma herramienta anterior,

obtenemos el punto medio de cualquier lado.

Ya solo queda seleccionar la herramienta Circunferencia (centro,

punto) para dibujar la circunferencia que tiene centro en E y pasa por F.

Una vez obtenidas las dos circunferencias, podemos cambiar su

aspecto modificando el color, grosor, trazado o relleno.
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Una vez seleccionada la circunferencia, utilizando la herramienta Elige y

mueve % , aparecera en la barra superior de la vista gréficas las
opciones para cambiar el color y el relleno, asi como las opciones para

modificar el estilo del trazado y el grosor.

i _l_ﬁ|nv[q.a -

Fija estilo de frazos

-

C

ooooooooooooooo

—— —

grosor

N\

N
/!

w A w

T LEO-

| | |
o | o o | |
UDDDDI:II:II:II:II:I

!

relleno

o

N
_/

N

Animamos a cambiar el aspecto seleccionando o cambiando las

opciones anteriores.
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Ejemplo 6

A partir de dos segmentos, construye el rectangulo cuyos lados

corresponden a los dos segmentos dados.

Comenzamos dibujando los dos segmentos AB y CD, utilizando para

-

ello la herramienta Segmento

En el siguiente paso, tenemos que utilizar la medida de estos

segmentos para construir el rectangulo.

("o

Para ello, utilizaremos la herramienta Compas “+=-.
Su funcionamiento es similar al de un compas real. Haremos clic
sobre el primer segmento y a continuacion, volvemos a hacer clic en

cualquier posicion libre de la pantalla.

Aparecera un nuevo punto y una circunferencia cuyo radio es la

medida del segmento que previamente hemos elegido.
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También, una vez marcado el segmento se podria pulsar sobre un

punto ya existente en la vista grafica.

Ya tenemos la medida del primer lado que da la circunferencia, por
lo que bastara con crear un punto en la circunferencia, dibujando a

continuacion el radio correspondiente.

A continuacion, trazamos una perpendicular al segmento EF por

.
cada uno de los extremos, utilizando la herramienta Perpendicular —7 .
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L ]
L

Utilizando de nuevo la herramienta Compas, llevamos la medida del
segundo segmento a cualquiera de las perpendiculares que acabamos de

trazar.

Seleccionamos Compas, marcamos el segundo segmento, pulsando
a continuacion sobre el punto E. Obtendremos una nueva circunferencia
cuya intersecciéon con la perpendicular por E, dard la medida del segundo

segmento.

L ]
L

Para obtener cuarto vértice podemos repetir el proceso anterior,
llevando de nuevo la medida del segmento, en este caso sobre el punto F;
también podemos trazar la paralela al segmento EF por el punto G, para
encontrar el punto de interseccion que corresponde al cuarto veértice del

rectangulo.
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Por ultimo, solo queda marcar el rectangulo, seleccionando para ello

la herramienta Poligono, pulsando sobre los cuatro vértices.

Una vez modificado el aspecto de los objetos utilizados,

construccion quedara en la forma siguiente:

A B - R
& & . -~
L ® . .
- -
“ ~ . H
- . :
. G N . AR
______________ s S — —_—
----------- - -
[ D o - - S,
e & F - s ~
L & . .- | . .
’ - o 5
# e ~ b
’ P ~ .
; P \ .
[ ¢ N \
H d 1 5 "
‘ K \ 1
! ] 1 4
JF i \ |
1
] T | ]
1 1
. [ {E ~| F
! . b i T
i 1 | J
1 1 K K
r

la

Al arrastrar los objetos iniciales, en este caso, los puntos A, B, C o

D, cambiara la medida de los lados y por tanto, el rectangulo final también

debe modificarse para tomar los nuevos valores.
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Ejemplo 7

A partir de un poligono cualquiera, construir un nuevo poligono de

un lado menos y cuya area sea igual a la del poligono inicial.

Con la herramienta Poligono dibujamos un hexagono ABCDEF.

C

Consideramos el triangulo AEF y aplicamos que dos triangulos de

igual base y altura tienen igual area.

Prolongamos el lado DE utilizando la herramienta Recta que pasa

por dos puntos.

Con la herramienta Paralela dibujamos la paralela por el punto F al

lado AE, previamente trazado utilizando la herramienta Segmento.

El punto G, interseccion de la recta paralela anterior y de la
prolongacion del lado DE, es el vértice buscado del poligono ABCDG, de

igual area que la del poligono original.
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Ejemplo 8

Dibujar el triAngulo cuyos lados miden 3, 4y 5 cm.

Dibujamos un segmento cualquiera utilizando la herramienta
Segmento de longitud dada fijamos Ila longitud del Ilado

correspondiente a 5 cm.

A continuacidén, seleccionamos la herramienta Circunferencia
(centro, radio), y trazamos una circunferencia con centro en un extremo

del segmento y radio 3 cm.

Repetimos el proceso, dibujando una circunferencia con centro en el

otro extremo y radio 4 cm.

Seleccionamos Interseccidn para obtener el tercer vértice del
triangulo buscado y por ultimo, sélo queda dibujar el triangulo, para lo

cual hemos utilizado la herramienta Poligono.

Ejemplo 9

Sea P un punto de una recta y Q un punto que no pertenece a la

recta.

Dibuja la circunferencia que pasa por el punto Q y es tangente a la recta

en el punto P.
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Comenzamos dibujando los objetos iniciales: una recta, un punto P
en la recta que no sea ninguno de los puntos (A y B) utilizados para

crearla y un punto Q que no pertenezca a la recta.

Para encontrar la circunferencia pedida es necesario determinar su

centro.

Como P y Q son puntos de la circunferencia, significa que el centro
estara a la misma distancia de ellos. Por tanto, el centro estara en la
mediatriz de los dos puntos o lo que es lo mismo, en la mediatriz del

segmento PQ.

Seleccionamos la herramienta Mediatriz, pulsando a continuacion
sobre P y Q. Aparece la mediatriz, sin necesidad de haber dibujado

previamente el segmento PQ.

La recta inicial es la tangente a la circunferencia en P, por lo que el

radio trazado por P sera perpendicular.
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Esto supone que el centro se encontrara en la recta perpendicular a

la recta por el punto P que trazamos utilizando la herramienta Recta

Perpendicular.

El punto de interseccion de esta recta con la mediatriz dara el centro de la
circunferencia que trazaremos utilizando la herramienta Circunferencia

(centro, punto) tomando un punto que puede ser P 0 Q.

Comprobaremos que la construccion esta bien hecha moviendo los objetos
iniciales. Por ejemplo, si movemos los puntos P o Q, la circunferencia

seguira cumpliendo las condiciones pedidas.

Ejemplo 10

Determina la relacion entre un angulo inscrito en una circunferencia

y su correspondiente angulo central.
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Comenzamos dibujando una circunferencia y un angulo inscrito
marcando tres puntos en la circunferencia que uniremos mediante

segmentos.

A continuacion dibujamos el angulo central AOC, trazando para ello,

los segmentos AO y OC.

Para obtener la medida de los angulos, ‘:{G‘ Angulo

utilizamos la herramienta Angulo 'i que «, Angulo dada su amplitud

encontramos en el bloque siguiente:
q g ?’ Distancia o Longitud

Para medir el angulo ABC, una vez A/ Pendiente

seleccionada la herramienta pulsamos sobre

los puntos A, B y C, siguiendo este orden. {12} Lista

. . . aib Relacion
Aparecera la medida del angulo tal y

E/ Analizador de funciones
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como aparece en la figura siguiente:

51.39

Si los puntos se marcan en el orden C, B y A, la medida que se

obtiene corresponde al angulo exterior.

Cuando alguna accion no sea la esperada recurrimos a deshacer,

utilizando las opciones disponibles en la parte superior derecha de la

3 .
ventana de GeoGebra U 0 en las opciones que encontraremos en el

menu Edita.
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Deshacer Ctrl+2

Rehacer Ctri+Y

Copiar Ctri+C

Pega Ctri+V

Vista grafica al Portapapeles Ctrl+Mayus+C

Inserta imagen desde... 4
.2 Propiedades ... Ctri+E

Seleccionar tedo Ctrl+A

Seleccionar la capa activa  Ctri+L

Seleccionar descendientes  Ctri+Mayus+J

Seleccionar ascendientes  Ctrl+J

Invierte la seleccion Ctri+I

Mostrar/ocultar Objetos Ctri+G

Meostrar/ocultar etiquetas Ctri+Mayus+G
'/ Borra Suprimir

A continuacion, medimos el angulo central AOC.

21.38

Aparentemente el angulo central no es el doble del angulo inscrito
ya que 2 x 51,39 = 102,78 y no 102,79 que es el valor que aparece en la

construccion.

Podemos cambiar la posicion de cualquiera de los puntos para

observar qué ocurre.
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B

d

Para estos valores si se cumple la relaciéon, por lo que algo ocurre.

Lo ocurrido es que las medidas que utiliza GeoGebra se aproximan a
la cantidad de cifras decimales establecidas previamente (por defecto es

dos).

Estos valores se podran cambiar a través de la opcion Redondeo en

el menu Opciones.

Redondeo ' 0 cifras decimales

) 1 cifra decimal
A~ Etiquetado ' @ 2 cifras decimales

3 cifras decimales
4 cifras decimales
& dioma ' 5cifras decimales
10 cifras decimales
15 cifras decimales

| A| Tamafio de letra '

..+ Avanzado ...

|i_?| Guardar la configuracion 3 cifras significativas

Reestablecer la configuracion por defecto 5 cifras significativas
' ’ 10 cifras significativas
15 cifras significativas

Podemos hacer aun algo mas.

Para ello, activamos la vista algebraica, de manera que aparezcan
todos los objetos que intervienen en la construcciobn con su nombre y

valor.
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* \ista Algebraica | - Vista Grafica
= Conica I

3 el (x-2.627+(y-212)=7.08
= Punto

----- @ A=(0.01,1.61)

----- @ B=(4.29,4.19)

-0 B, =(0.96,4.2)

----- @ C=(4.45,019)

----- 9 0=(2.62,212)

= Segmento

Observamos que a es el angulo inscrito y B su correspondiente

angulo central.

Para obtener la relacion entre ambos, tenemos que obtener el valor
de B/a.

Este valor lo calcularemos utilizando la linea de entrada.

H Entrada: 1]

A través de esta linea disponemos de una completa calculadora, en
la que para realizar cualquier operacion, bastara con escribir los nombres

de los objetos que deseamos utilizar como datos.

Para escribir B/a en la linea de entrada, pulsamos sobre la punta de

flecha aparece en la linea de entrada.

H Entrada: @

Aparecera una tabla con distintos simbolos, en los que encontramos

las letras griegas que corresponden a los nombres de los angulos que

hemos utilizado en la construccion.
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i ATy
9 d=2.66
-3 e=2.66

= Angulo

-0 a=61.2°
-0 p=1224°

Entrada: |

alp|y|dle|l|n| B |K|A
HElplojT|o|¢|X |WHw
FMAGINE| d Q|lw| |
=l =|=|"|alv|=|] | L|E
clCclx|2|F|°|i|mm|e
«|»|E

8

Pulsamos sobre B, a continuacion escribimos / que corresponde al

simbolo de la divisién, y por ultimo, pulsamos sobre a.

Entrada: Bla

Al pulsar la tecla

algebraica.

* Vista Algebraica
= Cdnica

@ e (X-2.627+(y-212*=7.08

Nimero

Lo f=2

= Punto

----- @ A=(0.01,1.61)
----- 3 B=(4.29,4.19)
----- > B, =(0.96,4.2)
----- @ C=(4.45,0.19)
----- 3 0=(2.62,212)
= Segmento

(a]

Enter aparecerd un nuevo valor en la vista

A continuacion, manipulamos la construccion cambiando la posicion

de los puntos A o C para observar que este valor no cambia.

Por tanto, podemos deducir que la relacion entre los dos angulos es

que el central es doble del angulo inscrito.
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Mas adelante expondremos otros ejemplos en los que utilizaremos la
linea de entrada para realizar calculos que ademas, incluiremos en la vista

grafica.

Ejemplo 11. Teorema de Ptolomeo

Si un cuadrilatero esta inscrito en una
circunferencia, la suma de los productos de
los pares de lados opuestos es igual al

producto de las diagonales.

El primer paso que debemos realizar

con GeoGebra sera realizar la construccion
- ) _ AB.CD+ AD.BC=AC.BD

de un cuadrilatero inscrito en una

circunferencia, dibujando a continuacion las diagonales, tal y como

aparece en la imagen anterior.

A continuacion, dado que la medida de los lados y de las diagonales
aparece directamente al construirlos, solo nos quedara obtener el valor de

las dos expresiones que deseamos comprobar que son iguales.

Por un lado, calculamos el valor de AB*CD+AD*BC, para lo que
bastard con introducir esta expresion en la linea de entrada (o los
nombres de los correspondientes segmentos, si ho hemos procedido a

renombrarlos) para obtener su valor.

De manera analoga obtendremos el valor del producto de las dos

expresiones, escribiendo AC*BD en la linea de entrada.

Observamos que los dos valores coinciden tal y como aparece en la

imagen siguiente:
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ABECD+ADBC=386
ACBD =386

Como ultimo paso, para poder considerar que hemos demostrado el
teorema bastara con manipular la construccion moviendo los objetos para

considerar que la igualdad entre las dos expresiones se cumple.

Podemos pensar que los dos valores anteriores corresponden a una
aproximacion con tantos decimales como se hayan indicado a través de la
opcién Redondeo del menu Opciones, por lo que solo nos quedaria obtener
el valor de la diferencia entre las dos cantidades para comprobar que

siempre se mantiene igual a O.

Un proceso similar servira para considerar demostrado, aunque de
manera grafica el siguiente teorema, ya que se trata de comprobar una
relacion entre los valores de unas determinadas medidas obtenidas a

partir de un triangulo.

Ejemplo 12. Teorema de Varignon

Los puntos medios de un cuadrilatero determinan un paralelogramo

cuya area es la mitad del area del cuadrilatero.

Una vez dibujado el cuadrilatero ABCD, dibujamos un nuevo

poligono EFGH, uniendo los puntos medios de cada uno de los lados.
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A continuacién, tenemos que determinar la relacién entre los lados h

y f asi como entre e y g, para deducir que se trata de un paralelogramo.

Para ello, utilizaremos la herramienta

el blogue siguiente:

ABC

L
i

-
=
-

1 =2

a=h

Relacién que aparece en

Texto

Imagen

Lapiz

Figura a mano alzada

Relacion

Analizador de funciones

Una vez seleccionada esta herramienta marcamos los segmentos h y

f, obteniendo que son segmentos distintos, lo cual es evidente pero que

son del mismo tamafo, como podemos observar en la imagen siguiente:
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—

-
GeoGebra - Relacion - M

-

s

Segmento hy Segmento f no son iguales
(controlado numéricamente)

Segmento h tiene igual longitud que Segmento f
(controlado numéricamente)

__ Aceptar

La misma relacién obtendremos entre los segmentos e y g.

Por tanto, solo nos queda determinar que los lados son paralelos
para determinar que se trata de un paralelogramo. Para ello, es necesario
dibujar las rectas que contienen a cada uno de los lados de manera que
con la ayuda de la herramienta Relacion entre dos objetos preguntamos

sobre las dos rectas, obteniendo el siguiente resultado:

A “"-hh‘ E .r/
e B

-

%

= B Rectai v Recta k son paralelas
(controlado numéricamente)

El mismo resultado nos dara el programa al preguntar por las otras
dos rectas, por lo que al menos para este cuadrilatero podemos establecer

que el poligono obtenido uniendo los puntos medios es un paralelogramo.

¢Y para otros casos? Solo hay que mover para comprobar que las

relaciones se mantienen.
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Por ultimo, para establecer la relacion entre las areas bastara con

calcular el valor del cociente entre las dos areas, cuyos valores aparecen

directamente en la vista
algebraica y gue en este caso

seran poligonol y poligono2.

Como el cociente es 2,
podemos establecer que una es

doble de la otra.

Por tanto, creo qgue
podemos considerar demostrado
o0 al menos decir que siempre se

cumple el teorema de Varignon.

Transformaciones en el plano

7 poligonol ~

- —_ A

- -

- poligono ~ ~

Las distintas herramientas que permitiran realizar transformaciones

en el plano, las encontramos en el siguiente bloque:

N Simetria Axial

.* Simetria Central

L] .
,\ Inversion

/>« Rota alrededor de un punto

-’j Traslacion

s« Homotecia

Realicemos a continuacién algunos ejemplos en los que utilizaremos

estas herramientas.
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Ejemplo 13

Construye un triangulo, a partir de dos de sus lados y del angulo

comprendido.

Una vez dibujados los segmentos a y b correspondientes a los lados
y al angulo, trazamos una semirrecta sobre la que trasladaremos las

distintas medidas.

Con la herramienta Circunferencia (centro, radio), dibujamos
sendas circunferencias de radios a y b, tomando como centro el origen de

la semirrecta, que correspondera al vértice A del triAngulo buscado.

Estas circunferencias determinan dos puntos de interseccion con la
semirrecta, que corresponden al vértice B del triAngulo y a un punto C que

da la distancia del segundo lado.

Utilizamos la herramienta Rota alrededor de un punto para girar
el punto C alrededor del punto A con angulo de rotacion igual al angulo
medido en A; obtendremos el punto C' que corresponde al tercer vértice

del triangulo.
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Ejemplo 14

Comprobar que la composicion de dos homotecias de centros
diferentes, es una homotecia cuyo centro esta alineado con los anteriores

y su razén de homotecia es el producto de las razones.

Dibujamos un triangulo ABC, dos puntos O y O' que utilizaremos
como centros de las sucesivas homotecias, cuyas razones sean 2 y 1'5,

respectivamente.

Realizamos la primera homotecia del triAngulo con centro en O y
razén 2 y, al triAngulo obtenido le aplicamos una nueva homotecia de

razén 1'5 y centro O'.

Para determinar el centro de la composicién de las dos homotecias,

trazamos dos rectas que unan puntos homotéticos del primer y del tercer
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triangulo; el punto de interseccion O" corresponde al centro de la

homotecia composicion.

Para hallar la razén k de la homotecia composicion, bastara con

aplicar la definicion de homotecia en la que se cumple la relacion:

Deslizadores

Podemos decir que un deslizador es una variable que toma distintos
valores que se podré incluir en una construccion, de manera que al variar
su valor, las condiciones cambian y por tanto, el resto de objetos se

actualizan a los nuevos valores.
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Supongamos que deseamos construir un cuadrado cuyo lado sea
variable, por ejemplo, que tome valores de 1 a 5 cm, con incrementos de

0,5 cm.

En este caso, la medida del lado sera variable, por lo que

necesitamos una herramienta que nos facilite estos cambios de medida.

a=2
Esto se consigue con ayuda de la herramienta Deslizador — que

se encuentra en el bloque de herramientas que hemos denominado

Control.

“.- Deslizador

ABC Texto

©+, Imagen

Boton

Casilla de control

a=1 Casilla de Entrada

Una vez seleccionada esta herramienta, al pulsar en la vista grafica,

aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

Deslizador

@ Numero Nombre

© Angulo 2

© Entero 1 Aleatorio

Intervalo | Deslizador | Animacién

Min: -5 Max: |5 Incremento: 0.1

| OK H Cancela
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Podemos observar que hay varios tipos de deslizadores: numero,
angulo o entero, y que cada deslizador, al igual que todos los objetos en

GeoGebra, tendrd un nombre; en este caso, por defecto es a.

Ademas, tendra unos valores asignados: valor inicial (Min), valor

final (Max) y el incremento.

Podemos dejar el tipo y el nhombre, aunque necesitamos modificar
los valores para ajustarlo al objetivo que nos hemos planteado. En nuestro

caso, el valor minimo sera 1, el maximo es 5 y el incremento sera de 0.5.

@ Numero Nombre

> Angulo a

© Entero [ Aleatorio

Intervalo  Deslizador | Animacién

Min: -5 Max: 5 Incremento: 0.5

‘ OK H Cancela

Al pulsar el botén Aplica, aparecera lo siguiente en la vista gréfica.

Podemos comprobar que ocurre al desplazar el punto que aparece
en el deslizador; observaremos que cambia de valor, pasando por 1.5, 2,

2.5,..., 5, que corresponden a los valores e incremento indicados.
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Ya hemos conseguido la variable correspondiente al lado, por lo que

el siguiente paso sera construirlo.

El lado es un segmento, por lo que utilizaremos la herramienta

segmento, aunque en esta ocasion recurrimos a Segmento de longitud

a_m
dada * , ya que eso es lo que necesitamos.

Una vez seleccionada esta herramienta, haremos clic en cualquier

parte de la vista grafica, aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

¥ Segmento de Longitud Fija &J
Longitud
| (a]

I OK H Cancela I

Tenemos que introducir el valor del lado que en nuestro caso

corresponde al valor que tenga el deslizador.

Para que el lado vaya cambiando al variar el valor del deslizador, es

necesario escribir el nombre del deslizador; en este caso a.

©'7 Segmento de Longitud Fija &

Longitud

a

| ok || cancela |

Al pulsar el botén OK aparecera el segmento cuya medida coincide

con el valor que en ese momento tenga el deslizador.
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Podemos comprobar que al variar el valor del deslizador, el lado se

ajusta al correspondiente valor.

Ya solo queda dibujar el cuadrado con ayuda de la herramienta
Poligono regular cuyo funcionamiento ya conocemos. Seleccionamos la
herramienta, marcamos A y B, indicando a continuacion 4 como numero

de lados.

Aparecera el cuadrado cuyo lado cambiara al mover el modificar el

valor del deslizador.

Ejemplo 15. Aproximacion area circunferencia

Aproxima el area de la circunferencia mediante poligonos inscritos.

Comenzamos dibujando una circunferencia y un nuevo punto C en la

circunferencia.
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w

Para no cambiar el tamafo de la circunferencia, ocultamos el punto

Deseamos inscribir un poligono cuyo numero de lados sea variable,
por lo que necesitamos un deslizador que podemos definir del tipo entero,

con valores de 3 a 100.

Deslizador @

Nombre

© Namero
© Angulo n

@ Entero [ Aleatorio

Intervalo DeslizadorlAnimacién|

Min: 3 Max: 100| Incremento: |1

l Aplica H Cancela ]

Para inscribir un poligono de un numero de lados variable, es
necesario determinar un nuevo vértice. Para ello, consideramos cual es el

valor del angulo central en un poligono de n lados.
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El valor sera @ )

n

Por tanto, para obtener el vértice que necesitamos, bastara con
rotar el punto C alrededor del centro de la circunferencia un angulo igual
al valor anterior.

Utilizamos la herramienta Rota alrededor de un punto -

Una vez seleccionada la herramienta, marcamos el punto C, el punto

Ay escribimos 360/n como valor del &ngulo de rotacion.

=1
n
w

¢ Rotacitn =
Angulo
360/n° ]
@ sentido antihorario
sentido horario
@ Cancela

D

Obtendremos un nuevo punto C’ que sera el vértice que necesitamos

del poligono inscrito.

A continuaciéon, seleccionamos la herramienta Poligono regular
para dibujar el poligono que tiene lado CC’ y el niumero de lados es la

variable n.
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n= 3
¥ Poligono regular @
Vértices
n [al

El poligono aparece representado en la imagen siguiente:

Podemos comprobar que al variar el valor de n en el deslizador, el

poligono cambia.
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Antes de comparar las areas de la circunferencia y del poligono,
procedemos a cambiar la opcidn necesaria para que no muestre los

nombres de los puntos que apareceran al cambiar el valor del deslizador.

Para ello, pulsamos el botdn derecho sobre un punto cualquiera.

Punto E: Poligono[C, C', n]

Muestra el objeto
Muestra la etiqueta
Activa rastro

Renombra
' Borra

« Propiedades ...

Marcamos la opcién correspondiente al tipo de objeto que deseamos

modificar; en este caso Punto y desmarcamos la opcion Muestra el

objeto.

7 Preferencias @
"HeE E .
_ Cénica | Programa de guion (scripting) |
oc = || Basico | color | Estlo | Algebra | Avanzado
- Numero

S@n Nombre: |E

= Poligeno L _
i Definicion: Poligono[C, C', n]

~@_poligo
@ Titulo:
ra el objeto

Muestra la etiqueta: |Nombre v:

O

&

I Muestra el rastreo

M

[Cl Objeto fijo

Objeto auxiliar

"

PTo o000 wmoDo P >
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Podemos comprobar que al cambiar el valor del deslizador ya no

aparecen los nombres de los puntos correspondientes a los vértices.

A continuacion, obtenemos el area de la circunferencia y el area del

ome

poligono, utilizando la herramienta Area Eﬁ]

Area de la circunferencia = 36.45
Area del poligono = 34.1

Ya solo nos queda aumentar el numero de lados del poligono para

comprobar que los dos valores se aproximan.
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Area de la circunferencia = 36.45
Area del poligono = 36.42

Lugares geométricos

Para construir un lugar geomeétrico necesitaremos dos objetos: un
punto que sera el que describira el lugar geométrico, y otro que sera el
punto que se mueve y hace que las condiciones cambien, y por tanto,

exista un lugar geomeétrico.

Evidentemente, el objeto que se mueve no debe hacerlo libremente

por el plano, se movera sobre otro objeto del cual tendra dependencia.

Para trazar un lugar geomeétrico, una vez seleccionada la
herramienta Lugar, tendremos que marcar el punto que describira el
lugar y el punto que se mueve para describir el lugar. Es decir,
respondemos a la pregunta: “;Qué lugar geométrico describe el punto P

cuando se mueve el punto A sobre el objeto C?”

Ejemplo 16

Para un punto A de una circunferencia y un punto exterior B, sea P
el punto de interseccion de la recta tangente a la circunferencia por el
punto A y de la recta perpendicular a la tangente anterior trazada por el

punto B.
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Hallar el lugar geométrico del punto P cuando A recorre la

circunferencia.

Determinar el lugar geométrico que resultara cuando B sea un punto

situado en la circunferencia, o cuando sea el centro de la circunferencia.

Una vez dibujados los elementos necesarios: circunferencia, punto A
y punto B, trazamos la recta tangente a la circunferencia por el punto A,
que debe cumplir la condicion de perpendicularidad con el radio trazado

por el punto A.

A continuacion, trazamos la recta perpendicular a la tangente
anterior por el punto B. Creamos el punto P como punto de interseccion
de las dos rectas anteriores, para ello sera necesario utilizar la

herramienta Interseccién de dos objetos.

Para cambiar los nombres a los objetos podemos situarnos sobre él
y, al pulsar el boton derecho del raton aparecera el siguiente menud de

opciones:
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Punto O
Coordenadas polares
Mostrar el objeto
Mostrar etiqueta
Rastro

‘ b

Renombra
Borra

N [

¢ Propiedades ...

Al seleccionar Renombra aparecera un cuadro para incluir el nuevo

nombre que se le asigna al objeto.

Como alternativa a las opciones anteriores, se puede seleccionar la
opcion Ningun objeto nuevo que aparece al abrir Rotulado en el menu
Opciones, para gque no asigne nombre a los nuevos objetos que es la

opcioén por defecto.

Redondeo 4
A~ Etiquetado y @  Automatico
- Todos los objetos nuevos
A Tamafio de letra ' Ningun objeto nuevo
& |dioma y  Solo puntos nuevos

.+ Avanzado ...

Iil Guardar la configuracion
Reestablecer |la configuracion por defecto

Para obtener el lugar geométrico descrito por el punto P cuando A

recorre la circunferencia baste seleccionar la herramienta Lugar.

ol

Pulsando a continuacion, sobre el punto P, que describe el lugar, y

sobre el punto A que se mueve sobre la circunferencia.
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Aparecera la curva representada en la figura siguiente, denominada

caracol de Pascal.

Como el lugar geométrico se actualiza de manera automaéatica al
cambiar las condiciones, bastara con mover el punto B y acercarlo a la
circunferencia o bien llevarlo hasta coincidir con el centro para obtener los

correspondientes lugares.

Cuando B es un punto de la circunferencia, la curva obtenida como

lugar geomeétrico se denomina cardioide.
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Ejemplo 17

Dada una circunferencia y un triAngulo ABC, siendo A y B puntos de
la circunferencia y C el centro, hallar el lugar geométrico del ortocentro

cuando el punto B recorre la circunferencia.

Comprobad si el lugar geométrico depende de la posicion en la que

se encuentre el punto A.

Para realizar esta construccion, dibujamos en primer lugar la

circunferencia y marcamos sobre ella los puntos A y B.

Utilizando la herramienta Segmento, definimos el triangulo que
tiene por vértices los puntos A, B y C, siendo C el centro de la

circunferencia.

A continuacion, determinamos el ortocentro al que colocamos la

etiqueta O.

Utilizando la herramienta Lugar obtenemos el lugar geométrico

descrito por el ortocentro O cuando el punto B recorre la circunferencia.

Obtenemos la curva representada en la figura siguiente:
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Ejemplo 18
Sea A un punto interior de una circunferencia c.

Halla el lugar geométrico de los centros de las circunferencias que

pasan por el punto A que son tangentes a la circunferencia c.

¢Qué ocurre cuando el punto A es exterior a la circunferencia?

Después de trazar la circunferencia c, definimos un punto B

perteneciente a ¢ y un punto A interior.

Para dibujar la circunferencia que pasa por el punto A, que es
tangente en el punto B a la circunferencia c, necesitamos encontrar su

centro.

El centro, que llamamos P, serd el punto de interseccion de la
mediatriz del segmento AB con el segmento OB siendo O el centro de la

circunferencia c.

Para trazar el lugar geométrico debemos seleccionar la
correspondiente herramienta, y sefialar a continuaciéon el punto P y el

punto B.
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El lugar geométrico representa una elipse cuyos focos son los puntos

OvyA.

Para responder a la ultima cuestion bastard con mover el punto A
para que cumpla la condicién de exterior a la circunferencia. En este caso,

la cdnica cambiara y el lugar geométrico sera una hipérbola.

Rastro de un objeto

Como alternativa a la opcion Lugar por la cual se obtiene el lugar
geomeétrico descrito por un punto, se podra utilizar Rastro para obtener el

lugar recorrido por cualquier objeto de una construccion.

Para activar el rastro de un objeto, hay que seleccionarlo y pulsar, a
continuacion, el boton derecho del raton. Aparecera el siguiente menu de

opciones:
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Punto P: Punto sobre c
Coordenadas polares
Mostrar el objeto

~+ Mostrar etiqueta

# Rastro
Animacion

Renombra
*/ Borra

++ Propiedades ...

El resultado obtenido con la herramienta Lugar es un objeto que
reconoce GeoGebra y por tanto, se actualiza al cambiar las condiciones

iniciales.

No ocurre lo mismo con el resultado que aparece al utilizar la opcidon

de activacion del rastro.

Si en el ejemplo anterior, una vez borrado el lugar geomeétrico,
procedemos a activar el rastro del punto P, animando a continuacion, el

punto A, el resultado sera una imagen similar a la obtenida anteriormente.

Mientras que con la herramienta Lugar el resultado es un objeto
dindmico que se actualizard al cambiar las condiciones iniciales, con el
rastro solo se obtiene un trazo que se deforma al mover los objetos de la

construccion, como podemos observar en la imagen siguiente:
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Al pulsar la combinacion de teclas Ctrl-F desapareceran los rastros
que la vista grafica contiene, aunque no se desactivan los rastros en los

objetos que los tengan activados.

Sin embargo, con la herramienta lugar solo se puede obtener el
lugar geométrico de puntos, mientras que con rastro se puede obtener o
mejor dicho, simular, el lugar descrito por cualquier objeto, como muestra
la imagen siguiente en la que aparece el rastro de una circunferencia de

radio fijo al mover el centro sobre un segmento.

Realicemos el siguiente ejemplo para obtener un nuevo lugar.

Ejemplo 19

Dada una circunferencia y un punto P interior, que no sea el centro.
Sea A un punto cualquiera de la circunferencia y r la recta perpendicular al

segmento PA por el punto A.
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Hallar el lugar geométrico que determina la recta r cuando A recorre

la circunferencia.

Averigua gué pasa cuando el punto P es exterior a la circunferencia.

Al igual que en ejemplos anteriores, comenzamos creando los
objetos iniciales: circunferencia y los puntos A en la circunferencia y P

distinto del centro.

o

A continuacion trazamos el segmento AP y la recta perpendicular por

LN

el punto A.

Antes de activar el rastro de la recta perpendicular, modificamos su

estilo para cambiar el color.

Como deseamos obtener el lugar geométrico de una recta, no es

posible utilizar la herramienta Lugar que solo se puede aplicar sobre
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Una vez obtenidas la elipse y la hipérbola ¢como se podra obtener la

imilar?

bola con un método si

7z

para
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Ejemplo 20

A partir de un cuadrado, inscribe un nuevo cuadrado, cuyo lado sea
variable, en el que incruste una imagen, de manera que al cambiar el

tamano de este segundo cuadrado, la imagen se ajuste al tamafio.

Describimos los pasos que tenemos que realizar para obtener esta

construccion.

En primer lugar, dibujamos el cuadrado exterior utilizando la
herramienta Poligono regular, situando a continuaciéon un punto en uno

de sus lados.

La dificultad estad en obtener el cuadrado inscrito; del que tenemos
que pensar que la distancia PA s tiene que mantener en cada uno de los

otros tres vértices.

Por tanto, podemos definir el segmento PA utilizando la herramienta

Segmento para posteriormente utilizarlo con la herramienta Compas.
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Una vez creado el segmento hemos modificado su color y su grosor

para que destaque.

Ahora, con la herramienta Compas llevamos esta medida al vértice
B, obteniendo el punto Q de interseccion de la circunferencia con el lado
AB.

°
, f .

Q

El segmento PQ es el lado del cuadrado inscrito que crearemos

utilizando de nuevo la herramienta Poligono regular.

9]
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A continuacidon, ocultamos la circunferencia y ya solo nos queda
comprobar que al mover P, el cuadrado va cambiando pero siempre

mantendra su condicion de inscrito.

(=]

Ahora toca incrustar la imagen en este cuadrado. Para ello,
seleccionamos la herramienta Imagen, estableciendo el punto P como

punto en el que se situara la imagen.

Ocurrira algo similar a lo que aparece en la imagen siguiente.

Ya solo queda ajustar la posicion de la imagen para relacionarla con

los otros vértices del cuadrado inscrito.

Como se trata de cambiar sus propiedades, hay que hacer clic sobre
la imagen con el botdn derecho para acceder a Propiedades o sobre
cualquier objeto, seleccionando a continuacion la imagen en la relaciéon de

objetos que intervienen en la construccion.
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-EConlca = | Programa de Guion - Scripting |
""" o f / Basico Color Eslo | Posicion | Avanzado |
= Imagen

- 2 imagen1 Nombre: [imagen1
= Poligono

@ poligonoi Subtitulo:

@ poligono2

= Punto [¥] Muestra Objeto
..... 3 A

----- 5 B £ || [ Objeto Fijo

..... -] C

""" 2D [¥] Objeto Auxiliar
..... -] E

""" 3 F [[llmagen de Fondo
..... -] P

..... -] Q

= Segmento

..... ? a

..... -] b

..... ? ¢

..... -] d

..... ? e I

Abrimos la pestafia Posiciéon para que aparezcan las tres esquinas
que tenemos que indicar para fijar y por tanto, relacionar la imagen con

los vértices de cuadrado.

| Bésico | Color | Estilo | Posicion

+«1 Esquina 1: |P -
4 Esquina 2: -
Y1 Esquina 4: e

[T1 Posicion Absoluta en Pantalla

Podemos guiarnos por las imagenes que aparecen junto a cada
esquina en la ventana anterior, para indicar que la segunda esquina sera

el punto P y la cuarta sera el punto E.

+1 Esquina 1: |P -
Ld Esquina 2: |Q -
Y1 Esquina 4: |F v

[ Posicion Absoluta en Pantalla

El resultado sera el que muestra la siguiente imagen.

-87 -



Centro de Altos Estudios Universitarios de la OEI

En la construccion, al mover P, la imagen se ira adaptando al

tamano den cuadrado inscrito.

Ejemplo 21. Teorema de Viviani

En un tridngulo equilatero la suma de las distancias de un punto

interior a los lados es constante.

Para comprobar que este teorema se cumple, comenzamos

dibujando un triangulo equiladtero y un punto interior P.

A continuacién, con ayuda de la herramienta Perpendicular

trazamos las rectas perpendiculares a cada lado que pasan por P.
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0

La distancia a cada lado quedara fijada por el punto de intersecciéon

de cada una de estas rectas con su respectivo lado.

Utilizando Interseccién encontramos cada uno de los puntos.

Las tres distancias seran los segmentos PD, PE y PF que definimos

como segmentos, ocultando previamente las tres rectas.

4]
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A continuacion, tenemos que obtener la suma de estos tres
segmentos; a los que previamente haremos que aparezca su nombre,
pulsando el botén derecho sobre cada uno de ellos para que aparezca la

opcion Muestra Roétulo.

9

Segmento h: Segmento [P, E]
Seleccion de uno mas r

Muestra Objeto
Muestra Rotulo
Activa Rastro

‘ =

Renombra
Borra

7.

¢ Propiedades de Objeto ..

La suma de los tres segmentos la obtendremos y expondremos en la

. . . ABC
vista gréafica con ayuda de la herramienta Texto

Una vez seleccionada esta herramienta, haremos clic (boton
izquierdo) en cualquier parte libre de la vista grafica. Aparecera la

siguiente ventana para introducir el texto.
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7 Texto lﬁ

Edita

[l Férmula LaTeX | Simbolos - | Objetos -

im0 T 1]

Vista Previa

o) [cance |

Cualquier texto que se escriba debajo de Edita aparecera en la

Vista grafica al pulsar el boton OK.

Por ejemplo, escribimos el nombre del teorema que estamos

comprobando.

Edita
Teorema de Viviani|

La vista grafica presentara el siguiente aspecto.

C

Teorema de Viviani
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Las caracteristicas de este texto, al igual que las de cualquier objeto
que interviene en una construccion, se podran modificar utilizando la

opcion Propiedades de objeto que aparece al pulsar el boton derecho

sobre él.

Por ejemplo, podemos modificar su tamafo y color, a partir de las

pestafas Texto y Color, respectivamente.

Avanzado | Programa de Guion - Scripting
Bésico | Texto | Color | Posicién

B[T=rrs—r=

Redondeo:

Teorema de Viviani

[C] Férmula LaTeX | Simbolos | Objetos ~

ol 1 1 |

Vista Previa
Teorema de Viviani

s

l OK H Cancela ]

El aspecto, una vez realizados los cambios sera el que muestra la

imagen siguiente:

Teorema de Viviani
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También, se pueden modificar las caracteristicas del texto utilizando

las opciones que aparecen en la parte superior de la vista grafica.
"L #E|Ey A~|[N]/  Medano v |#

Este texto podemos decir que es un texto estatico ya que no
depende de ningun valor y por tanto, no cambiara al modificar la posicidon

de los objetos que intervienen en la construccion.

Sin embargo, los segmentos cambian su medida al variar la posicidon
del punto P, por lo que vamos a exponer como introducir un texto, en este

caso, dinamico.

Seleccionamos de nuevo la herramienta Texto, pulsando en una

zona libre de la vista grafica, para que aparezca la ventana ya conocida.
Escribimos en Edita el texto Suma de las distancias a los lados =.

Ahora deseamos que aparezcan las distancias de P a los lados del

triangulo que en la construccién se denominan g, h, i.

Si escribimos los caracteres g, h e i, estaremos introduciendo de

nuevo texto estatico que no se actualizara al cambiar su medida.

Para lograr que GeoGebra sustituya estos caracteres por sus

respectivos valores, debemos seleccionarlos desde la pestafia Objetos.

€3 Texto &J )

Edita
Suma de las distancias a los lados :|

Férmula LaTeX | Simbolos - | Objetos ~

v T T T T 111 | :
d

Vista Previa e

Suma de las distancias a los lados = | f
g
h =
i
paoligono1 -

4 Ayuda | OK || Cancela |‘|
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Seleccionamos el primer segmento g, escribimos el signo +,
seleccionamos el segundo segmento h, escribimos + y de nuevo,
seleccionamos i. Los caracteres se muestran encerrados en un rectangulo

y sus Vvalores apareceran en la Vista previa.

Edita

Suma de las distancias a los lados = g +h +i

1 Férmula LaTeX | Simbolos - | Objetos -

jn

Vista Previa

Suma de las distancias a los lados = 0.958+1 49+1 86

El texto aparece en la vista grafica y se actualizara al mover el

punto P.

Teorema de Viviani

Suma de las distancias alos lados = 0.98+1 49+1 .86

Ya solo nos queda obtener el valor de la suma de los valores g, h e

i, de manera que la suma también sea dindmica.

Para modificar el texto que acabamos de introducir, hacemos un

doble clic sobre él para que aparezca de nuevo la ventana anterior.

Escribimos el signo = al final del texto que ya teniamos y pulsamos

de nuevo sobre g en la pestafa objetos.
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Tendremos algo similar a lo que aparece en la imagen siguiente:

Edita

Suma de las distancias a los lados =g +h+i =g

Situamos el cursor dentro del dltimo cuadro, justo detrds de g vy
escribimos +h+i (introducimos estos caracteres desde teclado, no desde
Objetos).

El aspecto sera el siguiente:

Edita

Suma de las distancias a los lados = g +h +i = g+h+i

] Formula LaTeX | Simbolos ~ | Objetos ~

A

Vista Previa
‘Suma de las distancias a los lados = 0.958+1 49+1 .86 =4 33

Observamos que ha sustituido el valor de g+h+i por su suma tal y

como deseabamos.

Teorema de Viviani

Suma de las distancias a los lados = 0.98+1 49+1 86 =4 33
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Ya solo nos queda mover el punto P para comprobar que a pesar de
que las longitudes de los segmentos cambian, la suma se mantiene

constante.

Teorema de Viviani

Suma de las distancias a los lados = 2.54+0 81+098 =4 .33

Este valor constante coincide con la altura del triangulo ya que
cuando P es un vértice del triAngulo, la suma de las distancias a los lados

es la altura.
Podemos finalizar la comprobacion trazando y midiendo la altura.

Dependiendo del nivel de los alumnos a los que propongamos esta
actividad podemos plantear el tipo de actividad para que no solo sea
comprobar, sino también que intenten averiguar cual es el valor de la

constante.

Actividades propuestas 11

1. Una vez construida la circunferencia circunscrita a un triangulo ABC,
aprovechando las caracteristicas del programa para mover los objetos
iniciales, y mantener las relaciones y distancias, investigar las

cuestiones siguientes:

a. ¢Qué condiciones o qué tipo de triangulo hara que el

circuncentro sea un punto interior al triangulo?
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9.

b. ¢Cuando el circuncentro sera un punto exterior al triangulo?

c. ¢Cuando estara el circuncentro sobre el perimetro del
triangulo?
d. ¢Hay algun tridngulo en el que el circuncentro sea uno de sus
vértices?
En un triangulo ABC, dibujar la circunferencia inscrita.

Transformar un poligono en un poligono de un lado mas e igual area.

A partir de un triAngulo ABC cualquiera, construir un triangulo
rectangulo y un triangulo isésceles con el mismo area que el triangulo

ABC.

Sobre dos semirrectas con el mismo origen A, construir una

circunferencia tangente a ellas.

Teorema de Ceva. Si AX, BY y CZ son tres cevianas concurrentes de
AZ BX CY _,

un triangulo ABC, entonces ZB XC YA -

Dados tres segmentos a, b y c¢; construir el triangulo cuyos lados son

los tres segmentos dados.

Las rectas r y s son las alturas del triangulo ABC en los vértices Ay C.

Construir el triangulo.

Las rectas r y s son mediatrices de un triangulo ABC. Conocido el

vértice A, obtener los dos vértices restantes.
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10.

11.

12.

13.

14.

Las semirrectas Ax y By son dos bisectrices del triangulo ABC.

Construir el tridngulo.

En una circunferencia de centro C, sea ABC un triangulo con Ay B
situados en la circunferencia. Hallar el lugar geométrico del
circuncentro, del baricentro y del incentro del triAngulo cuando el

punto A recorre la circunferencia.

Construir la parabola a partir de su definicion como lugar geométrico

de los puntos del plano que equidistan del foco y de la directriz.

Sea A un punto interior a una circunferencia c y B un punto de c. Sea
P un punto de la prolongaciobn de AB con la condicibn AB = BP.

Determinar el lugar geométrico del punto P al variar el punto B.

Sea una recta r y un punto A gque no pertenece a r. Hallar el lugar
geomeétrico de los centros de las circunferencias que pasan por un

punto A y son tangentes a la recta r.
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