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2. Analizando la barra de herramientas de GeoGebra, usando Geometria
INTRODUCCION

Herramientas como Punto, Circunferencia o Segmento se han
utilizado en las actividades propuestas en el tema anterior, para realizar
construcciones sencillas con las que iniciar el trabajo de este curso de geometria
dindmica con GeoGebra.

El desarrollo de este segundo tema tendra como objetivo conocer las
distintas herramientas disponibles y las posibilidades que ofrecen.

Como apoyo a la descripcion de las herramientas existentes, incluiremos
ejemplos de su aplicacion en distintas construcciones geométricas.

En la barra de herramientas se encuentran los siguientes bloques:
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Recordemos que en todo momento existira una herramienta seleccionada,
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gue 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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BREVE DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DE GEOGEBRA

Herramientas del bloque Puntero
En el bloque de herramientas Puntero encontramos las opciones
necesarias para mover los objetos que intervienen en una construccion. Las

opciones que presenta son:

-8 | PRl | (% S D (

% &

2 Elige y Mueve

"

ot Glra en tomo a un punto
/ Figura @ mano slzads

/ Lapiz

Elige y mueve %

Permite seleccionar un objeto y desplazarlo a una nueva posicion.

Seré la herramienta que necesariamente habra de elegir para mover los
objetos que intervienen en una construccion.

Manteniendo pulsada la tecla Ctrl se podran seleccionar varios objetos del
mismo tipo, por ejemplo puntos, y por tanto se podran desplazar de manera

simultanea.

Gira en torno a un punto «
Permite girar un objeto alrededor de un punto. Una vez marcado el punto

basta con arrastrar el objeto que se desea girar.

Figura a mano alzada \/
Por arrastre se esboza una grafica, figura geométrica, etc.; los reconoce y
estable con precision cada uno.

Lapiz kf

Permite trazar a mano alzada dibujos representativos de figuras
geométricas y graficas de funciones, siendo admisible creas uno o mas puntos
en lo creado, someterlo a Ajustes disponibles, y de ser una funcion emergente,
se puede emplear para conocer algunas caracteristicas.

Herramientas del bloque puntos
El bloque de herramientas Puntos ofrece distintas opciones para la
creacion de puntos en el plano, puntos sobre objetos previamente creados y
puntos como interseccion de objetos.
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Las opciones que presenta son:

AL B«

a .A Punto

2 Punto en objeto

‘/. Limita/libera punto

X Interseccién

* Medio o Centro

e~ Numero complejo

N Extremos
N Raices

Al hacer clic con el ratbn crea un punto en la posicién en la que se

Punto

encuentre el cursor.

A
]

Cualquier punto puede cambiar su posicion utilizando la herramienta

Elige y mueve para desplazarlo, arrastrandolo a una nueva posicion.

3

=y
',
4

Punto en objeto o en regién >

Permite crear un punto en un objeto, de manera que ese punto se
mueva solo sobre el objeto sobre el que se ha creado.

Por ejemplo, si el punto C se crea sobre la circunferencia, al desplazarlo

se movera solo sobre la circunferencia.

También permite crear un punto en el interior de un poligono.
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Podemos comprobar que el punto H solo se movera por el interior y el

perimetro del poligono DEFG.

Punto (des)vinculado ‘-l/

Aplicado sobre un punto definido sobre un objeto lo convertira en un punto
libre y al contrario, aplicado sobre un punto libre, permite definirlo sobre el
objeto.

Por tanto, servira para redefinir las condiciones de un punto.

Interseccion X

Dibuja los puntos obtenidos como interseccion de dos objetos.

Para que aparezcan, bastard con pulsar sobre los objetos cuya
interseccion queremos obtener.

También, se puede dibujar el punto de interseccion de dos objetos
seflalando directamente el lugar en el que se encuentra el punto de

interseccion, una vez seleccionada la herramienta Punto.

Circunferencia ¢: Circunferencia que pasa por B con centro A
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Medio o centro
Dibuja el punto medio de un segmento, el punto medio entre dos puntos

o el centro de una circunferencia.

L
]

Esta herramienta aparece representada por el icono *

- . .Z
Numero complejo

Crea el afijo de un niumero complejo cuya expresién binbmica aparecera
en la vista algebraica.

¥ Vista Algebraica ~ Vista Grafica

= Nimero complejo 1
@ z, =-3.14 + 4.86i

- Z,=-0.68 +3.78i

® 2
Extremos

Representa los puntos extremos de un objeto, que son los puntos rojos que se
muestran en la siguiente imagen: de A a H.
z

Raiz ®

Representa los puntos de interseccion con el eje X, la en la siguiente imagen se
muestra, en los puntos: |, 11, Ja R.
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Herramientas del bloque Lineas

El menud de herramientas de este bloque ofrece las siguientes acciones:

/ Recta
~ Segmento

-~ Segmento de longitud dada

Semirrecta

Vector

o
S Poligonal
/
r‘
g

Equipolente

Recta que pasa por dos puntos /
Dibuja una recta que pasa por dos puntos.
Para modificar una recta, bastara con desplazar alguno de los puntos

utilizados en la construccion o desplazar toda la recta arrastrandola.

o

Dibuja un segmento a partir de los dos puntos correspondientes a sus

Segmento

extremos.
Estos puntos se pueden crear al utilizar la herramienta Segmento o

utilizar como extremos, puntos previamente dibujados.

a

Segmento de longitud dada *
Dibuja un segmento a partir de uno de sus extremos y de su longitud.
Una vez dibujado el punto correspondiente a un extremo o marcado uno

ya existente, aparecera en pantalla una ventana para introducir la longitud.
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€7 Segmento de longitud dada I%l
Longitud

(a]

| OK H Cancela

-/."

Traza una semirrecta a partir de un punto inicial y otro punto que

Semirrecta

determina la direccién.

e
Poligonal :5'
A partir de un minimo de tres puntos, dibujaré la poligonal. Es necesario

volver a marcar el primer punto de la poligonal para que quede definida.

B C

En la vista algebraica aparecera la longitud y las coordenadas de los

puntos correspondientes a sus vértices.

-

Dibuja un vector a partir de los puntos correspondientes al origen y al

Vector

extremo.

T
Equipolente Sl

Dibuja un vector utilizando como objetos iniciales un vector y un punto
gue correspondera al origen del nuevo vector.

El resultado sera un vector equipolente al anterior.
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Herramientas del bloque Construcciones

Estas herramientas son las siguientes:

Perpendicular

L]
.-o-'-"’"-'-'_
-
—— — Paralela
~<  Mediatriz

-/ - Bisectriz

]
O Tangentes

& Polar o Conjugado
+/»  Ajuste lineal

_ 25:\ Lugar Geométrico
. :
Perpendicular —7
Traza por un punto la recta perpendicular a una recta, a una semirrecta,
a un segmento o0 a un vector.

Paralela —

Traza por un punto la recta paralela a una recta, a una semirrecta, a un
segmento 0 a un vector.

La recta paralela, a igual que la recta perpendicular son objetos
dependientes, por lo que para modificarlas serd necesario cambiar los objetos de
los que depende: punto por el que se ha trazado y objeto lineal al que es paralela

o perpendicular.

*,
.\)/'
%,
My

Mediatriz .

Traza la mediatriz de un segmento o la mediatriz entre dos puntos.

Bisectriz =
Dibuja la bisectriz de un angulo.
Para dibujar la bisectriz hay que marcar tres puntos, el intermedio

determina el vértice del &ngulo.
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o
También se puede dibujar la bisectriz marcando los lados del &ngulo. En
este caso se obtienen las bisectrices de los dos angulos, que determinan las

rectas que pasan por BAy BC.

Tangentes !O
Traza la recta tangente a una curva o funcién por un punto de ella, o las

rectas tangentes por un punto exterior.

Polar o conjugado @
Dibuja la recta polar (o diametro conjugado) de un punto con respecto a
una circunferencia o conica.
4
- - “/.
Ajuste lineal #
Dibuja la recta correspondiente al ajuste lineal de un conjunto de puntos.

Dado un conjunto de puntos:
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El resultado del ajuste lineal del conjunto de puntos anterior aparece en

la imagen siguiente:

Lugar geométrico 5;

Dibuja el lugar geométrico descrito por un
punto.

Esta herramienta se considerara en otro
curso.

Herramientas del bloque Poligonos

OO 4 .

ofrece las acciones siguientes: l>_ Poligono

v

El menud de herramientas de este bloque

I:} Poligono regular
D- Poligono rigido

f}- Poligono vectorial
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Poligono -

Dibuja un poligono cerrado a partir de los puntos seleccionados o
creados como vértices.

Para cerrar el poligono, basta hacer un doble clic en el dltimo vértice o

volver a pulsar sobre el primer vértice.

L
-

Poligono regular *+

Dibuja un poligono regular a partir de los dos puntos que determinan la
longitud del lado y del nimero de lados del poligono.

Una vez dibujados o seleccionados los dos puntos, aparecera una

ventana para introducir el nimero de lados del poligono.

Poligono rigido *~

Dibuja un poligono de manera similar a la primera herramienta de este
bloque.

El primer vértice dibujado del poligono permitira trasladarlo y el segundo
servira para rotarlo alrededor del primer vértice.

El resto de vértices no tienen ninguna funcion especial.

I;‘

Dibuja un poligono de manera similar a la primera herramienta de este

Poligono vectorial

bloque.

El primer vértice dibujado permitira trasladar el poligono sin deformarlo.

Herramientas del bloque Curvas

Apareceran las siguientes herramientas en este nuevo bloque:
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Circunferencia (centro, punto)

O)

Circunferencia (centro, radio)

1

Compas

Circunferencia por tres puntos

Semicircunferencia
Arco de circunferencia

Arco Tres Puntos

Sector circular

Sector Tres Puntos

DL QN Q@

Aunque algunas herramientas ya las hemos utilizado en construcciones

anteriores, las describiremos con detalle a continuacion.

. . ®
Circunferencia (centro, punto)
Ya conocida, dibuja una circunferencia a partir de un punto

correspondiente al centro y de otro punto que sirve para fijar el radio.

Circunferencia (centro, radio) @

Dibuja una circunferencia utilizando como objetos béasicos un punto
centro y una longitud.

Al marcar el punto correspondiente al centro, aparece una ventana para
introducir la medida correspondiente al radio.

Esta medida puede ser un valor numérico o el nombre de otro objeto

dibujado previamente, como por ejemplo el nombre asignado a un segmento.

[ &

Compas +-
Dibuja una circunferencia a partir de un segmento o de dos puntos que

determinaran el radio y de un punto que sera el centro.
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Circunferencia por tres puntoso
Traza la circunferencia que pasa por tres puntos.

Para obtener el centro se podra utilizar la herramienta Medio o centro.

. . - ﬁ
Semicircunferencia *

Dibuja la semicircunferencia cuyo diametro son los dos puntos que utiliza

como objetos iniciales.

Arco de circunferencia '.1
Dibuja un arco de circunferencia a partir del centro de la circunferencia y
de los puntos correspondientes a los extremos del arco.

El tercer punto no es necesario que pertenezca al arco.

E
B
C
C D
A
[ ° F ®
[ ]

Arco tres puntos q
Dibuja el arco de la circunferencia que pasa por tres puntos. El primero y

el tercero de los puntos corresponden a los extremos del arco.

Sector circular "':)

Dibuja un sector circular a partir del centro de la circunferencia y de los
puntos correspondientes a los extremos del arco.

El dltimo punto no es necesario que pertenezca a la circunferencia,

puede ser un punto del radio correspondiente al extremo del sector.
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m

Sector tres puntos q
Dibuja el sector circular que pasa por tres puntos.
El primero y el tercero de los puntos corresponden a los extremos del

arco.
Herramientas del bloque Cénicas

En este bloque encontramos las siguientes herramientas:

i::':' Elipse

X,

b

Hipérbola

-\*_ Pardbola
H‘H.

O Conica por cinco puntos

II.f'-'_‘-\I
Elipse *

Dibuja una elipse a partir de los puntos correspondientes a los focos y de

un punto de la elipse.

Hipérbola *=
Andloga a la herramienta anterior, dibuja una hipérbola a partir de los
puntos correspondientes a los focos y de un punto que pertenece a la

hipérbola.
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M
Parabola ™

Similar a las anteriores, dibuja una parabola a partir del punto
correspondiente al foco y de la directriz.
La directriz puede ser cualquiera de los objetos lineales reconocidos por

GeoGebra.

Conica por cinco puntos O
Dibuja una coénica a partir de cinco puntos.
Es evidente que dependiendo de la posicion de los puntos se obtendran

las distintas conicas.

Herramientas del bloque de Medidas

En este grupo de herramientas encontramos las opciones que aparecen

en el siguiente menu:

Angulo

NS

Angulo dada su amplitud

Distancia o Longitud

[x] [x]
\\3

EB”

Area
/A/ Pendiente
{1.2}

]

Lista
a=p Relacion
E‘/ Inspeccién de funciones
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-
'1{()- Angulo

Mide el angulo determinado por tres puntos, por dos segmentos, dos
vectores o dos rectas.

Si se aplica sobre un poligono, muestra las medidas de los angulos
interiores o exteriores dependiendo del sentido en el que se han dibujado los

veértices.

Si se establece la opcién 0° a °80° en la opciéon Preferencias en las
Propiedades de los angulos disponible en el mend Edita, devolvera siempre

los valores de los angulos interiores.
1) Preferenciss ——

|l EEle

ol &%a

Pokgonal * || Basico | Deslizador | Color | Estilo | Decoracion
Vector

Conica Objeto fijo

Sedlor

Funcidn Obyjeto auxikar

Funcidn muitivariable

Polgeno Angulo entre. 0"y 180"
Lugar Geométnco

Texto ¢! Angulo recto destacado
Imagen ,

Deshizador

Angufo

Valor booleano

Lista

Inecuacion -

Adudicar a lo seleccionado |

Para los poligonos anteriores obtendriamos la imagen siguiente:

Fr- °
=114.61
Seibly G

a
8 =4751 A
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.
Angulo dada su amplitud *%%
Dibuja un angulo a partir de dos puntos que determinan un lado y de un
valor numérico que determina la amplitud.
%'y Angulo dada su amplitud ()
Angulo
45°

@ sentido antihorario

) sentido horario

\ OK H Cancela ]

Como alternativa al valor numérico se puede introducir el nombre

asignado a un angulo previamente medido.

cm

Distancia o longitud “ .

Determina la distancia entre dos puntos, entre dos rectas o entre un
punto y una recta.

También se puede utilizar para determinar la longitud de un segmento,

de una circunferencia, de una elipse o el perimetro de un poligono.

M2

Area i

Determina el area de un poligono, de una circunferencia o de una elipse.

Pendiente /

Halla el valor de la pendiente de un segmento, una recta o una

semirrecta.

1.2}

Lista
Crea una lista con los objetos previamente enmarcados en un cuadro de

seleccion.

Por ejemplo, si enmarcamos varios puntos, al pulsar sobre esta
herramienta, aparecera en la vista algebraica una lista con los objetos

seleccionados; en esta ocasion, las coordenadas de los puntos
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B
®
G
L ]
‘-A "iD
* Vista Algebraica
= Lista
~@ listal = {(0.32, 2.5), (2.56, 4.06), (5.56, 3.04), (3.26, 2.54)}
= Punto
=@ A=(0.32,2.5)

-3 B=(256,4.06)
- C=(5.56,3.04)
-9 D=(3.26,2.54)

Los objetos encuadrados pueden ser cualquiera de los que GeoGebra
reconoce.

-2

a=b .,
Relacion

Permite relacionar dos objetos para obtener informacion sobre la relacion
que pudiera vincularlos. Devuelve la relacion existente entre dos objetos de la

construccion

., . !
Inspeccion de funciones ™~

Aparece por omision, una caja con caracteristicas de la funcion en
estudio.

Herramientas del bloque Transformaciones

Las opciones que ofrece este bloque son:
2\ Simefria Axial
*  Simetria Central
. Inversion
.« Rotacion
/ Traslacion

«"° Homotecia

[ ]
Simetria axial x

Devuelve el simétrico de un objeto con respecto a una recta o respecto
de un objeto lineal.
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L]
Simetria central *
Devuelve el simétrico de un objeto con respecto a un punto.
Por ejemplo, dado el cuadrilatero ABCD que aparece en la figura

siguiente:

Inversion :
Dibuja el punto C’, inverso del punto C con respecto a la circunferencia.
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Los puntos Cy C’, AC # AC’=r?, siendo “r" el radio que verifica la

relacion de la circunferencia y A su centro.

Rotaciéon « *

Esta herramienta permite obtener la rotacion de un objeto con respecto a
un punto segun un angulo.

Una vez seleccionado el objeto que se desea rotar y el punto con respecto

al gue se rotara, aparece un cuadro para introducir el valor del angulo de rotacién.

€% Rotacién lﬁ
Angulo
45° (a]

© sentido antihorario

~ sentido horario

[ OK H Cancela

Traslacion -~
Realiza la traslacion de un objeto con respecto a un vector.

D

Homotecia **

Devuelve el objeto que se obtiene al aplicar una homotecia, segun el factor
correspondiente y a partir de un punto.

Una vez seleccionado el objeto y el punto, aparecera un cuadro de dialogo

para introducir el factor de escala de la homotecia.
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%3 Homotecia e

Factor de Escala

o

{ OK H Cancela

Herramientas del bloque Texto e imagen

En este bloque encontramos las siguientes opciones:

a=2
[

—

2~ Deslizador
ABC Texto
Imagen
Boton
| Casilla de control
a=1| Casilla de Entrada

a=2
Deslizador ——

Es la representacion grafica de un numero o angulo libre. Una vez
seleccionado el icono de esta herramienta, al hacer clic sobre una zona libre de

la pantalla aparece la ventana siguiente:

Deslizador Iﬁ
@ Nimero b 2ILEE
© Angulo g =
© Entero [ Aleatorio

Intervalo | Deslizadc-rl Animacion

Min: -5 Max: |5 Incremento: 0.1

[ Aplica H Cancela ]

Permite crear una medida como referencia para un nimero, un angulo o

un numero entero ajustado al intervalo que se ha indicado.
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a=180°

Este valor se podra utilizar para cambiar determinadas condiciones en la
construccion.

La variacion del deslizador se puede realizar de forma manual o
automatica, activando la opcion correspondiente a través del menu que

aparecera al pulsar el botén derecho sobre él.

ABC
Texto

Permite introducir un texto o una formula en Latex en una construccion.
Una vez seleccionada la herramienta, al hacer clic en la vista grafica

aparecera el siguiente cuadro de diadlogo para introducir el texto o la expresion

en Latex.
¥ Texto &

Edita

[C] Foérmula LaTeX | Simbolos ~ | Objetos ~

B

Vista previa

[0k [ Cancele |

Mas adelante describiremos cémo utilizar esta herramienta.

Una vez introducido el texto podra desplazarse a una nueva posicion

utilizando la herramienta Elige y mueve L}’ )
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S
2
Permite insertar una imagen en la hoja de trabajo.
Al hacer clic en la hoja de trabajo, se fija la esquina inferior izquierda y
se abrira la ventana para encontrar la imagen que deseamos insertar.

~ Vista Grafica
I

La imagen se podra fijar a una posicion determinada a partir de tres
esquinas, lo cual hara que la imagen ajuste el tamafio a la posicion.

Al pulsar sobre la opcién Propiedades de la imagen (boton derecho)
aparecera un nuevo cuadro de didlogo, en el que hay una pestafia denominada

Posicion que permitir4 introducir las coordenadas de las tres esquinas.

rC} Preferencias ’ &
HeEE® -
= Imagen ]Bésicol Colorl Estilo| POSiCiOn!Avanzado Programa de guin (scripting)|
2 imageni
+1 Esquinai: v
03 Esquina2: v
1 Esquina4: v
["] Posicion absoluta en pantalla

Las tres esquinas corresponden a las posiciones siguientes de la

imagen.
Programa de guion (scripting) D C
Avanzado
Basico | Color | Estilo | Posicion
&1 Esquinat: [ »
4 Esquina2: B v
"1 Esquina4: D -
A B
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Botdén [e=]

Un clic en la Vista Gréfica permite insertar un botén en la caja de dialogo
emergente, pudiendo establecer, titulos o subtitulos, enlace al guion script de
GeoGebra que se activa (al clic, al actualizar, o incluso como Java Script Global).

. [ox]
Boton ——
Una clic en a Vista Grafica permite insertar un botén en la caja de didlogo
emergente, pudiendo establecer, titulos o subtitulos, enlace al guion script de
GeoGebra gque se activa (al clic, al actualizar, o incluso como Java Script Global).
Esta herramienta permite insertar un botén al que asignar un titulo y una accion.
Por ejemplo, si tenemos una construccion en la que hay activado el
rastro de algun objeto, podemos definir un botébn de manera que al pulsarlos,
limpie la vista grafica haciendo desaparecer los rastros dibujados.
Creamos un botdn al que asignamos el titulo Limpia rastros y como accién
ZoomAcerca[l] que deja la vista grafica igual ya que el valor para el zoom que

hemos indicado ha sido 1.
£ Botén X

Subtitulo: |Limpia rastros

Guion de GeoGebra:

1| ZoomAcerca[1]

Aparecera algo similar a la imagen siguiente:

,-\'-—/\B

{Limpia rastros‘

Al pulsar sobre el boton, observaremos que los rastros desaparecen.
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7 ®
Casilla de control

Al dar clic sobre la Vista Gréfica se crea una casilla a tildar para exponer

y ocultar uno o mas objetos.

Casilla de entrada ~
Facilita la interaccion ya que es posible introducir valores desde teclado
gue se asignaran a una variable.
Por ejemplo, supongamos que hemos definido una variable a con un
valor inicial igual a 1. Para ello, escribimos a=1 en la linea de entrada. El valor
aparecera en la vista grafica.

» Vista algebraica
= NOmero
i a=1
A continuacion, seleccionamos la herramienta Casilla de entrada; al

pulsar en la vista gréfica aparecera el siguiente cuadro de dialogo.
© 7 CampoDeTexto ||

Titulo: | (ol

Objeto vinculado: |~

‘ Aplica H Cancela ]

Como titulo podemos indicar Introduce un valor y como objeto vinculado
le asignamos el valor de a que aparecera al desplegar la pestafa.

£ CampoDeTexto XN

Titulo: Introduce un valor:

Objeto vinculado: _—

l_l-?)ll:(:1 _] [ Cancela

En la vista grafica aparecera:

Introduce un valor: 1

Podemos observar que al introducir un valor, cambiara el valor de la

variable a.
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» Vista Algebraica (4 |~ Vista Grafica

= Numero | HH
a=5

Introduce un valor: 5

Herramientas del bloque Zoom

El dltimo bloque de herramientas ofrece las siguientes acciones, que se presentan
en dos posibles visualizaciones:

KR

<+ Desplaza Vista Gréfica .
®  Cerca ‘%’ Desplaza Vista Grafica
Aproximar f
2, Lejos & A }
Q Alejar
-, Objeto (invisible .

Mostrar/ocultar objeto
A A Etiqueta (invisible

A/A Mostrar/ocultar etiqueta
<! Copia estilo visual & Copiar estilo visual
7/ Elimina @ Bomra

i

Se utilizara para realizar un desplazamiento de la hoja de trabajo.

Desplazar vista grafica

Una vez seleccionada la herramienta basta arrastrar la zona grafica para

desplazarla.

%

Cerca Lejos

Una vez seleccionadas, basta con hacer clic sobre cualquier zona de la
pantalla.

También se puede realizar el zoom, utilizando la rueda del ratén para alejar
o acercar la imagen.

®,  Zoom para acercar.

=, Zoom para alejar.
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Objeto (in)visible Expone / Oculta objeto
Permite ocultar o mostrar un objeto de la construccion.

Etiqueta (in)visible Expone / Oculta rétulo
Similar a la anterior, se aplica sobre un texto.

A A

Copia estilo visual
Facilita copiar el estilo de un objeto para aplicar a otros objetos de la

construccion.

Elimina
Permite eliminar los objetos sobre los que se aplica.

También, podremos eliminar un objeto seleccionandolo y utilizando la tecla

Supr. —es la tecla que esta en el teclado-
Para eliminar varios objetos podemos trazar una marquesina (un

rectangulo dibujado con la herramienta Elige y Mueve) pulsando a continuacion

la tecla Supr.
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EJEMPLOS

Ejemplo 6
En un cuadrado ABCD, traza la circunferencia inscrita y la circunferencia

circunscrita.

El primer paso sera construir el cuadrado, para lo cual utilizaremos la
& L ]
L]

herramienta Poligono regular *=

Una vez seleccionada, creamos dos puntos A y B, indicando a

continuacién que el nimero de lados es 4.
D c

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 vertices.

Al abrir el blogue de herramientas que hemos denominado Curvas,

observamos que aparece una herramienta para trazar la circunferencia que

pasa por tres puntosO :
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Podemos utilizar esta herramienta para dibujar la circunferencia
circunscrita ya que si pasa por tres veértices, 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, tenemos que pensar cuales son
Sus caracteristicas.

El centro ser& el punto de corte de las diagonales que es también el punto
medio de la diagonal.

Por tanto, utilizamos la herramienta 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.
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\t
/
& , :
ey
i VO .

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.

Una vez seleccionada la circunferencia, utilizando la herramienta Elige y

Mueve [% , aparecera en la barra superior de la vista graficas las opciones
para cambiar el color y el relleno, asi como las opciones para modificar el estilo

del trazado y el grosor.

O [~

Fija estilo de trazos
-------- D C
J
T E
°
grosor
A S
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relleno

Animamos a cambiar el aspecto seleccionando o cambiando las
opciones anteriores.

- -~
- ~

D// ks C
\
/ \

/ \
/ ' ' \
/ \
l |
| |
\ !
\ /
\ /
\ /
\ B
~ .
~ -~

~ -
s S

Para exponer alguna herramienta mas de las que hay disponibles en

GeoGebra, proponemos otros ejemplos de construccion de distintos poligonos.

Ejemplo 7
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

s

la herramienta Segmento .
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c D
® ®

En el siguiente paso, tenemos que utilizar la medida de estos segmentos
para construir el rectangulo.

[

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.

También, una vez marcado el segmento se podria pulsar sobre un
punto ya existente en la vista gréfica.
Ya tenemos la medida del primer lado que da la circunferencia, por lo

gue bastara con crear un punto en la circunferencia, dibujando a continuacion
el radio correspondiente.
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A continuacién, trazamos una perpendicular al segmento EF por cada

]
uno de los extremos, utilizando la herramienta Perpendicular—1".

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
continuacién sobre el punto E. Obtendremos una nueva circunferencia cuya

interseccion con la perpendicular por E, dara la medida del segundo segmento.

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 vértice del rectangulo.
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A B
G H

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, la construccion

quedaré en la forma siguiente:

L
\
’

L ]
\
’
T

Al arrastrar los objetos iniciales, en este caso, los puntos A, B, C o0 D,
cambiara la medida de los lados y por tanto, el rectangulo final también debe

modificarse para tomar los nuevos valores.

Ejemplo 8
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.
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F E

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.

Ejemplo 9

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

Dibujamos un segmento cualquiera utilizando la herramienta Segmento
de longitud dada fijamos la longitud del lado correspondiente a 5 cm.

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

radio 3 cm.
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Repetimos el proceso, dibujando una circunferencia con centro en el otro
extremo y radio 4 cm.
Seleccionamos Interseccion para obtener el tercer vértice del triangulo

buscado y por ultimo, s6lo queda dibujar el triangulo, para lo cual hemos utilizado
la herramienta Poligono.

Ejemplo 10

Determina la relacion entre un angulo inscrito en una circunferencia y su
correspondiente angulo central.

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.
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Para obtener la medida de los angulos, utilizamos la herramienta

Angulo‘/‘{i.

Para medir el angulo ABC, una vez seleccionada la herramienta

pulsamos sobre los puntos A, B y C, siguiendo este orden.
Aparecera la medida del angulo tal y como aparece en la figura

siguiente:

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

corresponde al &ngulo exterior.
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Cuando alguna accién no sea la esperada recurrimos a deshacer,

utilizando las opciones disponibles en la parte superior derecha de la ventana

—

>

I 0 en las opciones que encontraremos en el menu Edita.

de GeoGebra

Deshace Ctrl+Z
@ Rehace Ctrl+Y
Copia Ctri+C
Pega Ctrl+V
[} Graficos al Portapapeles Ctrl+Mayis+C
Inserta imagen desde... ¢
¢ Propiedades .. Ctri+E
Seleccion de todo Ctrl+A

Seleccidn de la capa activa  Cirl+L
Seleccidn de descendientes Cirl+Mayis+J
Seleccion de ascendientes  Cirl+J

Inversion de seleccion Cirl+

Objetos (injvisibles Ciri+G

Etiquetas (invisibles Ctri+Mayis+G
5/ Borra Suprimir

A continuacion, medimos el angulo central AOC.

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 posicién de cualquiera de los puntos para observar

gué ocurre.
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Para estos valores si se cumple la relacion, 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 opcién Redondeo en el

menu Opciones.

Descripciones v i ?‘
€ Atraccidn punto-cuadricula L ' -
Redondeo ’ 0 cifras decimales
+ Rotulacion . 1 cifra decimal
@ 2 cifras decimales
[A] Tamafio de letra X 3 cifras decimales
E Idioma [ 4 cifras decimales
5 cifras decimales
o | 10 cifras decimales
@] Guarda la configuracion 15 cifras decimales

Configuracion original (por omision) 3 cifras significativas

5 cifras significativas
10 cifras significativas
15 cifras significativas

Podemos hacer aun algo més.
Para ello, activamos la vista algebraica, de manera que aparezcan todos

los objetos que intervienen en la construccion con su nombre y valor.

Periodo: del 07 al 11/Agosto, 2017 — Instructor: Dra. Clara Regina Moncada Andino, Chair del IGZacatepec
Referencias: Materiales del Instituto GeoGebra Internacional e Iberoamericano
77



Curso-Taller Introduccién a GeoGebra, diferenciando los objetos libres
Promovido por el Instituto GeoGebra de Zacatepec

* Vista Algebraica @ ~ Vista Grafica
= Conica I

J c:(x-2.62)+(y-212)2=7.08
= Punto

=@ A=(0.01,1.61)
> B=(4.29,4.19)
5 B, =(0.96,4.2)
@ C=(4.45,0.19)
~2 0=(2.62,212)
= Segmento
~@ a=5
9 b=4.01
J d=266
0 e=266
= Angulo
@ a=61.2°
) B=122.4°

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
gue 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.

4 p=4.1 oo

) d=266 \/

) e=266

- Angulo alB|y|0|e|C|nN K|A

-2 a=61.2° PlElp(o|[T|o|d|X |V |w

2 p=1224° rfajfe|nz{e|Q ® | L
| =<|=|2|AlV|=| ]l |L1L|E
clc|x|2|3|°|i|T1]|e
«|»| €

Entrada:| | 1§r}¥
= = = — las
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Pulsamos sobre B, a continuacion escribimos / que corresponde al

simbolo de la division, y por altimo, pulsamos sobre a.
Entrada:| pla [a]

Al pulsar la tecla Enter aparecera un nuevo valor en la vista algebraica.

» Vista Algebraica &
= Canica

D e (x-2.62)+(y-212)2=7.08
= Ndmera

= Punto

..... # A=(0.01,1.61)

..... ? B=(4.29,4.19)

-0 B, =(0.96,4.2)

..... ? C=(4.45,0.19)

..... » 0=(2.62,212)

= Segmento

..... J a=§h

A continuacién, 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.

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 Viviani: este ejemplo corresponde al RETO de la segunda
evidencia, para enviar en un archivo ggb de GeoGebra al mismo correo electronico.
Guardar como evidencia02_apellidolapellido2nombrel. La fecha y hora de entrega
se determinara posteriormente, de acuerdo al avance del taller. Recuerda que todos son
construcciones.

En un triangulo 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 equilatero y un punto interior P.
A continuacion, con ayuda de la herramienta Perpendicular trazamos

las rectas perpendiculares a cada lado que pasan por P.
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La distancia a cada lado quedara fijada por el punto de interseccion de
cada una de estas rectas con su respectivo lado.

Utilizando Interseccion encontramos cada uno de los puntos.
é

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

segmentos, ocultando previamente las tres rectas.

e

O

@ s - °

A F B

A continuacion, tenemos que obtener la suma de estos tres segmentos;
a los que previamente haremos que aparezca su nombre, pulsando el botdn

derecho sobre cada uno de ellos para que aparezca la opcién Muestra Roétulo.
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Segmento h: Segmento [P, E]
Seleccion de uno mas v

Muestra Objeto
Muestra Rotulo
Activa Rastro

\ >

Renombra
Borra

R

Propiedades de Objeto ...

L

C

A F B

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

. e . ABC
vista gréfica con ayuda de la herramienta Texto
Una vez seleccionada esta herramienta, haremos clic (botén izquierdo) en
cualquier parte libre de la vista grafica. Aparecerd la siguiente ventana para

introducir el texto.
%7 Texto X

Edita

[T Férmula LaTeX \ Simbolos ~ | Objetos ~

B

Vista Previa

& Ayuda | OK H Cancela
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Cualquier texto que se escriba debajo de Edita aparecera en la Vista
gréfica 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

L 4 @ *

A F B

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 botén derecho sobre él.

Por ejemplo, podemos modificar su tamafio y color, a partir de las pestafias
Texto y Color, respectivamente.

Avanzado | Programa de Guién - Scripting
Bisico Texto | Color | Posicién

= — v

Redondeo:

Teorema de Viviani

[C] Formula LaTeX | Simbolos ~ | Objetos -
ol

Vista Previa
Teorema de Viviani

s

[ OK H Cancela
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El aspecto, una vez realizados los cambios serd el que muestra la

imagen siguiente:

Teorema de Viviani

A F B
También, se pueden modificar las caracteristicas del texto utilizando las
opciones que aparecen en la parte superior de la vista grafica.

T #H=Ey AN Mediano ~ | #

Este texto podemos decir que es un texto estatico ya que no depende de
ningan valor y por tanto, no cambiard al modificar la posicion de los objetos que
intervienen en la construccion.

Sin embargo, los segmentos cambian su medida al variar la posicién 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 gréfica, 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.
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7 Texto ﬂ

Edita
Suma de las distancias a los lados = |

] Férmula LaTeX \ Simbolos ~ | Objetos ~ |

ol [ [ [ 1T 1 1]e t
d

Vista Previa &

Suma de las distancias a los lados =| f
g ]
h =
i I
poligono1 -

@ [ OK H Cancela ] ‘I

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 valores apareceran en la Vista previa.

Edita

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

[] Férmula LaTeX | Simbolos ~ | Objetos ~

B

Vista Previa
Suma de las distancias a los lados = 0.98+1 .49+1 86

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

C

Teorema de Viviani

Suma de las distancias a los lados = 0.98+1.49+1.86
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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 pestafia objetos.

Tendremos algo similar a lo que aparece en la imagen siguiente:

Edita

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

Situamos el cursor dentro del dltimo cuadro, justo detras de g y 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 +1 = g+h+i

[l Férmula LaTeX | Simbolos ~ | Objetos ~

IR

Vista Previa
‘Suma de las distancias a los lados = 0 98+1 459+1 86 = 4 33

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

deseabamos.

C

Teorema de Viviani

Suma de las distancias a los lados = 0.98+1 49+1.86 =4.33

@ @ @

A F P
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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+0.98 =4.33

A F E

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 cudl es el valor de la constante.

Ejemplo 12. 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.

AB.CD+AD.BC=AC.BD

El primer paso que debemos realizar con GeoGebra sera realizar la
construccién de un cuadrilatero inscrito en una circunferencia, dibujando a

continuacion las diagonales, tal y como aparece en la imagen anterior.
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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 bastara
con introducir esta expresion en la linea de entrada (o los nombres de los
correspondientes segmentos, si no 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:

AB.CD+ADBC =386
AC.BD =38.6

Como ultimo paso, para poder considerar que hemos demostrado el
teorema bastard 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 0.

Un proceso similar servira para considerar demostrado, aunque de manera
gréfica el siguiente teorema, ya que se trata de comprobar una relacion entre los

valores de unas determinadas medidas obtenidas a partir de un triangulo.

Periodo: del 07 al 11/Agosto, 2017 — Instructor: Dra. Clara Regina Moncada Andino, Chair del IGZacatepec
Referencias: Materiales del Instituto GeoGebra Internacional e Iberoamericano
87



Curso-Taller Introduccion a GeoGebra, diferenciando los objetos libres
Promovido por el Instituto GeoGebra de Zacatepec

Ejemplo 13

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 tamafio

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 continuacion un punto en uno de sus lados.

o (

.

L
-
m

La dificultad esta 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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A s B

Una vez creado el segmento hemos modificado su color y su grosor para
gue 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.

L 2

*

El segmento PQ es el lado del cuadrado inscrito que crearemos

utilizando de nuevo la herramienta Poligono regular.

A continuacién, ocultamos la circunferencia y ya solo nos queda
comprobar que al mover P, el cuadrado va cambiando pero siempre mantendra
su condicion de inscrito. Recordar leer todo lo descrito antes de aplicarlo.
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/ | \\\
N
< J/

R k

A

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.
D F C

Ae o B

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 botén derecho para acceder a Propiedades de objeto o sobre
cualquier objeto, seleccionando a continuacion la imagen en la relacion de

objetos que intervienen en la construccion.
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Conica A

\ Programa de Guidn - Scripting
f / Basico ColoruT Estilo ’ Posicidn Avanzado

Imagen ‘ S : — ) -
+ imagen1 Nombre imagent
Paligono

2 poligono1 Subtituio

s poligono2

Punto 7| Muestra Obgeto

s A

s B Objeto Fije

s C

+ D 7 Objeto Auxihar

i =

> F Imagen de Fondo

) P

2 Q
Segmento

J a

> b

s C

s d

s @

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

de cuadrado.

| Béasico | Color | Estlo | Posicion | Avanzado |

+] Esquina 1: |P -
4 Esquina 2: -
Y Esquina 4: v

[T 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.

« Esquina 1: |P -
4 Esquina 2: |1 Q -
11 Esquina 4: |F -

[7] Posicion Absoluta en Pantalla

El resultado sera el que muestra la siguiente imagen.
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En la construccion, al mover P, la imagen se ir4 adaptando al tamafio

den cuadrado inscrito.

DESLIZADORES

Podemos decir que un deslizador es una variable que toma distintos
valores que se podra 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.

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 ser& variable, por lo que necesitamos
una herramienta que nos facilite estos cambios de medida.

a=z2
Esto se consigue con ayuda de la herramienta Deslizador —*~ que se
encuentra en el bloque de herramientas que hemos denominado Control.
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Una vez seleccionada esta herramienta, al pulsar en la vista grafica,

aparecera el cuadro de dialogo siguiente:

f Deslizador — |
F— Nombre
) Angulo -
_ Entero ("] Aleatorio

' Intervalo | Deslizadorl Animaciénl

Min: |-5 Max: 5

Incremento: 0.1

‘ Aplica H Cancela ]

Podemos observar que hay varios tipos de deslizadores: numero, angulo

0 entero, y que cada deslizador, al igual que todos los objetos en GeoGebra,

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

Ademas, tendrd unos valores asignados: valor inicial (Min), valor final

(Méax) y el incremento.

Podemos dejar el tipo y el nombre, aunque necesitamos modificar los

valores para ajustarlo al objetivo que nos hemos planteado. En nuestro caso, el

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

Intervalo | Deslizador | Animacién|

f Deslizador J
@ Numero il
1 Angulo =
) Entero ["] Aleatorio

Min: 1 Max: |5

Incremento: | 0.5|

[ Aplica ][ Cancela ]
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Al pulsar el botén Aplica, aparecera lo siguiente en la vista grafica.

a=1
.—
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.

a=3
—.—

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 dada

a®
* . yaque eso es lo que necesitamos.

Una vez seleccionada esta herramienta, haremos clic en cualquier parte

de la vista gréafica, aparecera el cuadro de dialogo siguiente:
- ™
%7 Segmento de Longitud Fija li_:hj

Longitud
| [a]

| ok || cancela |

\

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.

a=3
—.—

7 Segmento de Longitud Fija P

Longitud

k|

[ Ok H Cancela
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Al pulsar el boton OK aparecera el segmento cuya

medida coincide con el valor que en ese momento tenga el deslizador.

a=3
»

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.

LUGARES GEOMETRICOS

Para construir un lugar geométrico necesitaremos dos objetos: un punto
qgue 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.
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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 geométrico, una vez seleccionada la herramienta
Lugar geométrico, 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 14 (para este ejemplo poner mucha atencion en la lectura)

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.

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 Interseccion de dos

objetos.

. S

Para cambiar los nombres a los objetos podemos situarnos sobre él y, al

pulsar el botén derecho del raton aparecera el siguiente menu de opciones:
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0 \ /.

Punto O

Coordenadas polares

Objeto visible
~+  Efiqueta visible
# Rastreo activado

Renombra
'/ Borra

.+ 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 opcién
Ningun objeto nuevo que aparece al abrir Rotulado en el mena Opciones, para

gue no asigne nombre a los nuevos objetos que es la opcidn por defecto.

Descripciones ¢
< Afraccion "puntual” 4
Redondeo 4
~+  Rotulacion » @ Automatica

Todos los objetos nuevos

Al Tamafio de letra ) o
= Ningun objeto nuevo
=— Idioma ¥

Solo puntos nuevos
¢ Avanzado ... "
] Guarda la configuracién

Configuracion orniginal (por omision)

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

recorre la circunferencia baste seleccionar la herramienta Lugar geométrico.

&

Pulsando a continuacion, sobre el punto P, que describe el lugar, y sobre
el punto A que se mueve sobre la circunferencia.
Aparecera la curva representada en la figura siguiente, denominada

caracol de Pascal.
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Como el lugar geométrico se actualiza de manera automéatica 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

geométrico se denomina cardioide.

Ejemplo 15 (leer todo antes de aplicar)

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.

Comprobar si el lugar geométrico depende de la posicion en la que se

encuentre el punto A.
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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, By C, siendo C el centro de la circunferencia.

A continuacion, determinamos el ortocentro al que colocamos la etiqueta O.

Utilizando la herramienta Lugar geométrico obtenemos el lugar descrito
por el ortocentro O cuando el punto B recorre la circunferencia.

Obtenemos la curva representada en la figura siguiente:

Ejemplo 16

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.
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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, sera 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 continuacion el punto P y el punto B.

El lugar geométrico representa una elipse cuyos focos son los puntos O y A.

Para responder a la ultima cuestion bastard con mover el punto A para que
cumpla la condicion de exterior a la circunferencia, para esta variante, el trazo es
de una recta que pase por OB. En este caso, la conica cambiara y el lugar

geométrico sera una hipérbola.
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RASTRO DE UN OBJETO

Como alternativa a la opcion Lugar por la cual se obtiene el lugar
geométrico descrito por un punto, se podréa utilizar Activar 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
continuacién, el botén derecho del ratén. Aparecerd el siguiente menu de
opciones:

Punto P: Punto de interseccidon de a, b

Coordenadas polares

Muestra objeto
Muestra rétulo
Activa rastro

‘ >

Renombra
Borra

< 2

.+ Propiedades de objeto ..

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 opcion de
activacion del rastro.

Si en el ejemplo anterior, una vez borrado el lugar geométrico, 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
dinamico 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
construccién, como podemos observar en la imagen siguiente:
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Al pulsar la combinacién 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 17: este ejemplo corresponde al RETO de la tercera evidencia, para enviar
en un archivo ggb de GeoGebra al mismo correo electronico. Guardar como
evidencia03_apellidolapellido2nombrel. La fechay hora de entrega se determinara
posteriormente, de acuerdo al avance del taller. Recuerda que todos son construcciones.

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.

Hallar el lugar geométrico que determina la recta r cuando A recorre la
circunferencia.

Averigua qué 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.
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A continuacion trazamos el segmento AP y la recta perpendicular por 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 puntos. Por tanto,
la alternativa sera activar el rastro de la recta y posteriormente, mover el punto

A de forma manual o activando la animacién automatica.
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Para comprobar qué ocurre cuando P es exterior a la circunferencia,
movemos el punto P, pulsando las teclas Ctrl-F antes de volver a pulsar sobre

> para iniciar la animacion.

v'\é;\f.‘ Wi
\

o
A
W

|
QO

Una vez obtenidas la elipse y la hipérbola ¢cémo se podra obtener la

pardbola con un método similar?

TRANSFORMACIONES EN EL PLANO
Las distintas herramientas que permitiran realizar transformaciones en el
plano, las encontramos en el siguiente bloque cuya descripcion se ha realizado

en este mismo tema.

Simetria central

Inversion

x Simetria axial
U.'
.k

.+ Rotacion

%57 e

v - s
»_» Traslacion

e
-

. Homotecia

Realicemos a continuacion algunos ejemplos en los que utilizaremos estas

herramientas.

Ejemplo 18
Construye un triangulo, a partir de dos de sus lados y del angulo

comprendido.
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Una vez dibujados los segmentos a y b correspondientes
a los lados y al &ngulo, trazamos una semirrecta sobre la que trasladaremos las
distintas medidas.

L ]
]

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 Rotacion para girar el punto C alrededor del
punto A con angulo de rotacién igual al angulo medido en A; obtendremos el

punto C' que corresponde al tercer vértice del triangulo.

Ejemplo 19
Comprobar que la composicion de dos homotecias de centros diferentes,
es una homotecia cuyo centro esta alineado con los anteriores y su razon de

homotecia es el producto de las razones.
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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 composicion de las dos homotecias,
trazamos dos rectas que unan puntos homotéticos del primer y del tercer

triangulo; el punto de interseccidon O" corresponde al centro de la homotecia

composicion.

Para hallar la razén k de la homotecia composicién, bastara con aplicar
la definicidbn de homotecia en la que se cumple la relacién:
OII All 3
O"A

k
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-

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Construir un cuadrado a partir de un segmento AB correspondiente al

lado. Dado un segmento CD dibujar un cuadrado cuya diagonal sea CD.

2. 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?
b.¢Cuando el circuncentro sera un punto exterior al triAngulo?
c. ¢ Cuando estara el circuncentro sobre el perimetro del triangulo?
d. ¢ Hay algun triangulo en el que el circuncentro sea uno de sus vértices?
3.  Enun triangulo ABC, dibujar la circunferencia inscrita.

4. En un triangulo ABC obtener los puntos correspondientes al baricentro y al

ortocentro.

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

6. A partir de un triangulo ABC cualquiera, construir un triangulo rectangulo y un

triangulo isGsceles con el mismo area que el triangulo ABC.

7. Dada una recta r, un punto P perteneciente a la recta y un punto A que no
pertenece a r. Trazar la circunferencia que pasa por Ay es tangente ar en
el punto P. Incluir como comentario en la construccion las propiedades

geométricas utilizadas para trazar la circunferencia.

8. En un triangulo ABC, comprobar que las bisectrices exteriores de dos
angulos A y C, y la bisectriz interior del otro angulo B se cortan en un
punto denominado exincentro, que es el centro de la circunferencia tangente

al lado AC y a la prolongacion de los lados AB y BC.
9. Dibujar una espiral de cuatro centros.

10. Sobre dos semirrectas con el mismo origen A, construir una circunferencia
tangente a ellas.

Periodo: del 07 al 11/Agosto, 2017 — Instructor: Dra. Clara Regina Moncada Andino, Chair del IGZacatepec
Referencias: Materiales del Instituto GeoGebra Internacional e Iberoamericano
107



Curso-Taller Introduccién a GeoGebra, diferenciando los objetos libres
Promovido por el Instituto GeoGebra de Zacatepec

11. Dados tres segmentos a, b y c; construir el triAngulo cuyos lados son los

tres segmentos dados.

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

Construir el triangulo.

13. Teorema de Ceva. Si AX, BY y CZ son tres cevianas concurrentes de un
AZ BX CY _ 1

triangulo ABC, entonces ZB XC YA -

14. Las rectas r y s son mediatrices de un triangulo ABC. Conocido el vértice A, obtener
los dos vértices restantes.

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

el triangulo.

16. Dibujar un triangulo a partir del segmento correspondiente a un lado y de
los dos &ngulos adyacentes.
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En una circunferencia de centro C, sea ABC un triangulo con A y 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.

Dibujar la elipse utilizando su definicibn como lugar geométrico cuya suma

de distancias a los focos es constante.

Dibujar la hipérbola utilizando su definicion como lugar geométrico cuya
diferencia de distancias a los focos es constante.

Construir la parabola a partir de su definicibn como lugar geométrico de
los puntos del plano que equidistan del foco y de la directriz.

Determina el lugar geométrico de los puntos A desde los que el segmento

tangente AT a una circunferencia c, tiene una longitud a.

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

lugar geométrico del punto P al variar el punto B.

Dadas dos rectas r y s, que se cortan perpendicularmente en un punto O.
Sea A un punto que se encuentra a una distancia a de O. Trazar las
tangentes desde el punto O a todas las circunferencias que pasan por A'y
su centro esta en OA. Determinar el lugar geométrico de los puntos de

tangencia.

Trazar una circunferencia tangente interior a la circunferencia c1 que sea
tangente exterior a la circunferencia c2. Determinar el lugar geométrico de
los centros de las circunferencias tangentes. Obtener la circunferencia
tangente interior a c1 y tangente exterior a c2 cuando la circunferencia c1

es interior a la circunferencia c2.

Sea c la circunferencia de centro F y radio FB, A un punto de la
circunferencia y F' un punto del radio FB. Sea P el punto de interseccién del
segmento AF y de la mediatriz del segmento AF'. Hallar el lugar geométrico

descrito por el punto P, cuando A recorre la circunferencia c. Demostrar que
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P es un punto de la elipse obtenida.

Hallar el lugar geométrico de un punto P de un segmento de longitud fija
AB, cuando el segmento se desliza sobre unos ejes perpendiculares.

¢, Qué ocurre cuando se cambia la posicién del punto P?

Construir la parabola a partir del foco y de dos puntos cualquiera,
pertenecientes a la parabola.

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

Ay son tangentes a la recta r.

Comprobar que la composicion de dos simetrias axiales de ejes paralelos,

coincide con una traslacion. Determinar el vector de la traslacion.

Dibujar un triangulo ABC y construir su triangulo homotético de razon k.
¢ Qué relacion existe entre el area y el perimetro de los dos triangulos

homotéticos?

Sea P un punto cualquiera de la circunferencia circunscrita a un triangulo.

Comprobar que los puntos simétricos del punto P, con respecto a cada
uno de los lados del tridngulo, estan alineados. Esta recta, denominada
recta de Steiner, es paralela a la recta de Simson y pasa por el ortocentro
del triangulo.

Sean A y B dos puntos cualesquiera del interior de dos semirrectas, con
origen comun en el punto O. Determinar los puntos My N en cada una de
las semirrectas, de manera que el camino AM, MN y NB sea de longitud
minima.

Sea A uno de los puntos comunes en los que se cortan dos
circunferencias. Dibujar una recta que, pasando por A, determine cuerdas

de longitud igual en ambas circunferencias.
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