APRENDIENDO A UTILIZAR “EL
GEOMETRA”1

1.- INTRODUCCION

En & programa de Geometria Dindmica, d que nos referiremaos en lo que sigue “El
Geometra’, se puede trabgar con dos dementos fundamentaes. dibujos que contienen
objetos geométricos, congtrucciones y transformaciones- y guiones (0 macros) - que
contienen grupos de congtrucciones que se podran utilizar més de una vez, ya que se pueden
guardar y activar en cuaquier momento.

En & siguiente cuadro, aparecen descritos los e ementos de la pantalade inicio.

“ El Geometra - [DibujoD1.gsp]
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Dibujos. Son dibujos geométricos. Se podra empezar, con un dibujo en blanco y explorar

la geometria partiendo de cero. Cuando se crean dibujos, se combinan objetos -puntos,

!Adaptacion de los manuaes originaes, redizada por Matias Camacho Machin



circulos, segmentos, rectas, semirrectas- con € objetivo de condruir figuras e investigar
propiedades geométricas. También se podran construir animaciones.
Guiones: Son grabaciones de construcciones geométricas (es decir de objetos geométricosy

rel aciones que se determinen). Activando un guion, se congtruirdn dibujos.

Con El Gedmetra, se puede redlizar, entre otras cosas, las Sguientes:

1.- Congtrucciones euclideas con las herramientas de dibujo que aparecen en la “barra de

herramientas’ y con los comandos que aparecen en & menu de construccion (Constr uir)

2.- Los comandos del mena de transformaciones (Transfor mar), nos permiten ir més dlade
las congtrucciones euclidess, dado que se pueden redizar tradaciones, giros, smetrias y

homotecias de centro y razon dedas (Tradadar, Rotar, Reflgar y Dilatar).

3.- Los menUs de medida y gréficas, (Medir y Graficar), nos permiten introducirnos en la
geometria andlitica, pudiéndose medir caracteristicas de las figuras y trabgjar en coordenadas

rectangularesy polares.

4.- Combinando los menUs Edicién y Ver (Editar y Presentar) con laherramientatextoy se
pueden afiadir etiquetas y comentarios, cambiar las propiedades visuaes de los objetos que

seven, y crear animaciones.

5.- En los guiones, se pueden agrupar construcciones complgas, dividiéndoles en pasos
sencillos, extendiendo las capacidades del programa.

Quizés, la caracteristica mas especia de este (y otros programas sSmilares, como €

Cabri-geometré) es la poshilidad de arrastrar (dragging) o mover en la pantalalos objetos

geométricos congtruidos, dado que es precisamente dicha caracterigtica la que convierte ala
geometria que se hace con este software en una “geometria dinamica’. Moviendo
algunas partes de las figuras construidas (moviendo € raton pulsado), la figura

cambia y sus propiedades siguen siendo validas después de este movimiento.



Se pasa a continuacion a describir, mediante actividades, € mango del El Gedmetra.

2.- CONSTRUCCIONES EUCLiDEAS

La barra de herramientas que aparece a la izquierda de la pantala bésica de El
Gedmetra, contiene tres iconos que permiten dibujar: puntos, circulosy liness.

Notese, que manteniendo pulsado € boton de laizquierda del ratdn, en € icono para
lineas, éste se despliega dando varias posibilidades. segmento, rectay semirrecta.

Tengamos en cuenta ademas, que cuando hacemos click en estosiconos, abgoy ala

izquierda (en la barra de estado) aparece una indicacion sobre la herramienta sel eccionada.

ACTIVIDADES:
1.- Utilizando las herramientas de dibujo, redizar las figuras Sguientes (no las borres y
guarddas utilizando € mend de edicion —Guardar Como- como dibujo01.gsp, para utilizarlo

posteriormente)
Tridngulo Circuloconradio  Tridngulo inscrito en un

circulo.

2.- La herramienta de dibujo de linees tiene tres posibilidades. Para activarla, bastard con
mantener @ ratdn pulsado y moverse hadta la herramienta que se dija. Soltando € raton

guedari activa. Utilizarla para hacer los Sguientes dibujos:

v



3.- Cualquier cosa que se haga en € plano de dibujo se puede deshacer. Se pueden deshacer
todas |as acciones redizadas antes de la Ultima grabacion, incluso, s € documento no ha sdo
savado, se puede deshacer hasta @ principio (en € mena Editar, d comando Deshacer).
Edta caracteritica no la posee ningin otro software de Geometria Dinamica. Se podra
deshacer todo lo redizado, pulsando la tecla maylscula y desplegando € mend Editar y
eligiendo Deshacer Todo

2.1.- Arrastrar (dragging) y seleccionar:

Para arragtrar una figura congtruida en € El Gedmetra, se usa laflecha de seleccion.
Activarla
- .- Intentar arradtrar los dibujos hechos en las actividades anteriores. Responder las
Sguientes cuestiones para entender e modo de arrastre del programa:
a) Los extremos de los segmentos congtruidos se denominan puntos de control. ¢Qué ocurre

con & segmento S se arrastran dichos puntos?

b) La mayoria de las cosas que aparecen en un dibujo pueden ser arrastradas. Cuando

arrastras un segmento ¢Qué propiedades ddl segmento permanecen constantes?

¢) ¢Cdmo puedes cambiar € radio de un circulo Sin cambiar laposicion del centro?

d) ¢COmo se puede cambiar lalocdizacion del centro de un circulo sin cambiar su radio?

€) Con la herramienta punto, colocar un punto sobre la circunferencia.¢Qué pasa cuando se

arrastra dicho punto?

f) Dibujar dos segmentos que se corten. Situar un punto en la interseccion. ¢Qué le ocurre a

punto cuando arrastras un segmento hasta que no se intersecten?



¢Qué ocurre cuando arrastras € punto de interseccion?

4.- Con la herramienta flecha de seleccion se puede sdleccionar més de un objeto a mismo
tiempo, pulsando la tecla mayUscula (Shift) ala vez que hacemos click con d ratén sobre €
objeto a seleccionar. Esto es Gtil cuando queremos por gemplo arrastrar mas de un objeto a
mismo tiempo.

Dibujar un cuadrilatero como € de la figura Sguiente y seleccionar 1os dos lados siguientes.

Seleccionar dos lados concurrentes.

Arrastrar uno cualquiera de los lados seleccionados. ¢Qué ocurre?

5.- Otra forma de sdleccionar mas de un objeto consste en dibujar una zona de sdeccion
arededor de dlos. Para éllo, con laflecha de seleccion activada, se trata de arrastrar € raton
pulsado marcando la zona de objetos a seleccionar (aparecerd un recténgulo formado por

lineas discontinuas)

2.2 Utilizacion del menu de construccion

Puesto que las herramientas de dibujo contienen alareglay € compés euclidiano,
édas pueden utilizarse para hacer condrucciones. Se puede usar solamente d menu
Congruir para desarrollar dgunas congtrucciones mas facil y rgpidamente que con taes
herramientas.
6.- Tratar de condruir con las herramientas de dibujo, una mediatriz para un segmento: Se
puede hacer construyendo dos circulos, usando cada uno de los extremos como centro y €

otro como radio (véase d dibujo sguiente).



Cuando arrastramos un extremo del segmento, ¢queé le ocurre d dibujo?.

Redlizar otras congtrucciones euclideas. Por gemplo:

- Congtruir un tridngulo equiléero.

- Congtruir un tridngulo isdsceles.

- Congtruir un rombo.

- Congtruir un romboide.
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- Congtruir un cuadrado.

7.- En d ment Construir, existen Ordenes para redizar agunas construcciones comunes. Los

comandos estaran en gris, hasta que no se hayan seleccionado los objetos que el

programa necesita para realizar la construccion. Por gemplo, S queremos congtruir una

perpendicular, debemos primero seleccionar una linea y un punto, para que € programa

construya la perpendicular.

Veamos | 0s objetos que se necesitan seleccionar para construir

Puntn =n = Funic kiscin Chisid

Sy pam Coraiiocion

- Uno o més objetos

- Dosrecorridos

- Uno 0 més segmentos

- Dos 0 més puntos

- Un segmento, rectay semirrectay uno o mas puntos.
También, un punto y uno o més objetos rectos.

- Tres puntos (EL ANGULO ES EL SEGUNDO)

- Dos puntos.

- Un punto y un segmento

- Tres puntos: centroy 2 ptos. sobre el circulo o circulo
y dos puntos sobre é

- Tres puntos

- Un conjunto de puntos (hasta 30, ordenados), un
circuloounarco

- Un objeto y un punto sobre un camino.

NOTA: Para deshacer alguna construccion, se pueden pulsar smultaneamente Cirl+z

- Congtruir unarecta paralela a otra dada por un punto exterior:

a) Dibujar larectay € punto




b)Sdleccionar larectay d punto con laflecha de seleccidn

¢) Escoger en d men Congtruir € comando “recta parald@’

Experimentar, arrastrando con € raton los elementos de la construccion redizada.

8.-. Intentar otras construcciones del menu:
- Congtruir € cuadrilédtero obtenido uniendo los puntos medios de un cuadrilatero dado.

- Condtruir un cuadrado.
A

a
N\

v

- Congtruir d incentro de un triangulo, asi como la circunferenciainscrita.



- Condgruir € ortocentro.

3.- TRANSFORMACIONES GEOMETRICAS
Pararedizar Tradaciones, girosy homotecias existen dos métodos principales.
a.- Usando, la herramienta sdeccion (flecha)
b.- Usando los comandos dd menu Transformar para crear las imégenes transformadas del
objeto origind. En este caso, tendremaos que suministrar unos argumentos fijos para redizar la

transformacion (2 cm en ladireccion horizontd, girar un angulo de 45°,...)

a.- Usando las flechas de seleccion:

9.- Tradadar objetos en un dibujo es lo que se ha hecho cuando arrastramos una figura
cuaquiera condruida (toda la figura).

Veamos ahora como rotar y cdmo dilatar (hacer homotecias con la flecha de seleccion).

Dibujemos un triangulo y seleccionemos un vértice

- marcamos, en € menud Transformar, “Marcar Centro”

- Abrimos |la pdeta de flecha de seleccion y hacemos click sobre la rotacion.

- Arragtrando € lado opuesto d vértice del tridngulo, se vera como d triangulo gira sobre €
veértice.

- Manteniendo € lado sdeccionado, s €egimos en é menl Presentar, € comando Trazar,

veremos & movimiento desarrollado por @ ssgmento:



Las homotecias (0 dilataciones) funcionan de manera andoga alas rotaciones.

- Sdlecciones primero la flecha correspondiente a las dilataciones:
- Arragtrar ahora € lado opuesto del vértice seleccionado anteriormente. Aparecera algo

gmilar alo Sguiente

b.- Usando & menu de Transfor macion.

10.- Lassimetrias o reflexiones, necesitan un ge de smetria.

- Primeramente, sdleccionamos un “Objeto recto” (recta semirrecta 0 segmento), y en €
menu Transformar, pulsamos sobre € comando “Marcar Eje”.

- Dibujamos y sdleccionamos lo que queremos transformar (un poligono,....)

- Elegimos ‘Reflgjar” en & meni Transformar. Aparecerd entonces la imagen smétrica

respecto alarecta seleccionada anteriormente.

10



27

Arrastrar |os distintos el ementos que aparecen.

Tradacion: Para tradadar un objeto mediante un vector determinado, se puede utilizar €
comando “Tradadar” de menu de transformaciones.

- Marcar un punto en € dibujo. Dgarlo sdeccionado.

- Escoger en d menu de transformaciones “Tradadar”. Aparecera d sguiente cuadro de

Trazladar I

[~
Direction
o.00jg

| Py el Aegpde Maroads

Magnitud

pulgadas

_ | Bar ba Diindancis Barnads

~ Por el Yector Rectangular
“+ Par el Yector Polar

? Help annceI w 0K

didogo

- Seleccionamos las coordenadas ddl vector tradacion (en coordenadas rectangulares o

coordenadas polares), y hacemos click sobre OK

1



Conviene condruir un segmento entre puntos homaologos para comprobar |a transformacion.

12.- Giros y homotecias. Tanto € giro con un centro y un angulo fijado y las homotecias de

centro prefijado, podemos redlizarla en este grupo de comandos:

- DibUjese un poligono cudquieray su interior (comando Construir) y un punto A.

& o

- Sdleccionar @ punto A y degir d comando Marcar Centro de ment Transformar.
- Los comandos Rotar y Dilatar en d meni Transformar dan lugar a cuadros de didogo

smilares d de la tradacidn. Una vez sdeccionado € objeto a transformar, indicaremos las

Dilat =
Rotar ICcatar |
@ Exctor de 2,000 [Muevao)
Escala: i
1.000
Alrededor del Centro Punto A [Yiejo)

Alrededor del Centro Punto A

2] o] [

? Help XEanceI ¢ 0K

medidas correspondientes para € angulo de giro y la razén de la homotecia (huevo es €

numerador y vigjo € denominador).

- Podemos agplicar la composicion de dos transformaciones. en la gréfica siguiente, ¢cud se

redizo primero?



- Andizar las homotecias con razones negetivas y mayores que 1.

13.- Lastransformaciones con cantidades fijas limitan € uso de una experimentacion en laque
necesitamos utilizar una cantided diferente de transformaciones. EI Gedmetra puede utilizar
diferentes vectores, ahgulos y razones para desarrallar transformaciones dinamicas. Veamos

un giemplo con latradacion:

- Congtruyamos un dibujo como € sguiente:

A

- Sdeccidnense los extremos dd segmento y escoger, en d menu transformar, € comando
Marcar Vector A-B.

- Sdeccionar € poligono y escoger Tradadar en d menl Transformar. En € cuadro de
didogo, degir Por & Vector Marcado y dick OK. Se obtiene dgo smilar alo de lafigura

sguiente. (hacerlo varias veces)

13



S arrastramos |os puntos A 6 B, se observa como la transformacion cambia dinamicamente.

4.- CALCULO DE MEDIDASY GEOMETRIA ANALITICA
Con El Gedmetra, se pueden medir diferentes cantidades, y las medidas se actudizan

dinamicamente cuando se arrastran.

14.- Para medir dgo en El Gedmetra, seleccionamos |os objetos que definen la cantidad que
se quiere medir y se elige  comando apropiado del ment de medida (M edir).

- Dos puntos o un punto y unalinea

- Uno o0 més segmentos.

Lorghud - Uno o més objetos rectos.

Fandansa - Uno o méscirculos, arcos, sectores circulares, segmentos circulares
- Unao més circunferencias o circul os.

- Uno o més circulos, poligonos, sectores 0 segmentos circulares.

- Uno o0 més, poligonos interiores, sectores o segmentos circulares.
- Tres puntos (en orden).

- Uno o0 mas arcos, sectores 0 segmentos circulares.

- Idem.

- Dos segmentos.

- Uno 0 mas puntos.

- Unao mésrectas o circunferencias.

Calculmr [, R

- Dibujar un triangulo y medir sus tres &ngulos. Sdleccionando € primer punto, con la tecla de

mayUscul as pulsada, se seleccionan los otros dos. En é ment de M edir, degir Angulo.

14



m/ACB = 136°
mLCBA = 23°
mZBAC = 21°

15.- Para calcular una nueva cantidad de unas medidas existentes, se seleccionan las medidas
gue queramos Uutilizar en los caculosy escogemos Calcular dd mend M edir. Como vemos la
caculadora contiene un menu “pop-up” con & que podemos escoger las cantidades o
medidas calculadas y sdleccionadas previamente.

Calculadora I

s

|'1.Faluresv | |Funciunes - | |Unidades -

{* Formato Matematico  Formato Texto

- Cdcular la suma de los tres angulos dd tridngulo congtruido. Notemos que no cambia

cuando arrastramos los vértices.

15



m/ACB = 136°

mZCBA = 23°

mZBAC = 21°

m/BAC + m/CBA + m/ACB = 180°

Para e aprendizaje de | os aspectos e emental es de geometria anditica tratemos de desarrollar

lagguiente actividad:

ACTIVIDAD: COORDENADASY ECUACIONES.

- Dibujar un trigngulo y encontrar las coordenadas de |os vértices.

- Utilizar la calculadora para calcular lamedia de las coordenadas x ey de los veértices.
- Dibujar € par (x,y), que debe corresponderse con € baricentro del triangulo.

- Dibujar lamediana dd tridngulo y encontrar su ecuacion.

- Demostrar que € punto obtenido satisface la ecuacion de la mediana.

C: (3,20, 1,77)

A: (-4,23, -2,78)

B: (8,39, -0,98)

(X A+ X, +X )
C A B =245

3

Yty atyg)

C A B =.0,66

3

«—>
DC:y = 3,25x - 8,62

(X~+X , +X5)
mm‘(#]*bﬁc‘:-o,66

5.- CONSTRUCCION DE ANIMACIONES

16



La poshilidad de arrastrar objetos congtituye la esencia de la geometria dinamica. El
Gedmetra, permite automatizar 1os movimientos de arrastre que se pueden conseguir con El
Gedmetra, que combinandolo con € comando Trazar, permite observar la trayectoria
descrita por dgun o agunos e ementos geométricos.

V eamos ahora una forma de etudiar |as hipérbolas con El Gedmetra:

16. Construyamos primeramente la animacion:
- Dibujar una circunferencia, y a continuacion dibujemos un segmento con uno de los

extremos en lacircunferenciay € otro en € exterior

- Para condruir animaciones necesitamos un punto y un camino. En este caso, vamos a animar
e punto sobre la circunferencia sobre la circunferencia. Entonces, sdeccionamos € puntoy la
circunferencia

- en d menu Editar, escogemos @ comando Botén de Accidn. Se despliega en un submend
en d que s dige Animacion, apareciendo un cuadro de didogo que nos permite cambiar la

velocidad y la direccion de la animacion.

bincidencia de la Trayectona

Punto F se mut:vt:|hidireccinnalmenie:la lo largo del Segmento k Llrépidamt:nte _*_'J|

|Punto F se mueve bidireccionalmente a lo largo del Segmento k rapidamente. |

xCanceI ? Help Anima

Pulsando Anima, apareceraen € dibujo un boton de animacion

17



- Haciendo doble click sobre @ “botén” “Animacién”, se moverad extremo dd segmento

sobrelacircunferencia

+ Animar

17. Congtruyamos ahora la envolvente de una hipérbola
- Enlacongrucci c')ra:emos lamediatriz def segmento.
+ Animar

- Sdeccionando lamediatriz, en é mena Presentar, eegir e comando Trazar Linea.

- Pulsando dos veces en € Boton de animacion obtendremos la hipérbola como envolvente.

JPor qué € lugar geométrico que surge es una hipérbola? Judtificarlo.

18



- S movemos es extremo libre dd segmento original, apareceran varios lugares geométricos.
Describirlos.
6.- ELABORACION DE GUIONES.

Cuando queremos hacer una congtruccion especifica més de una vez y que
gueramos usarla en otras ocasiones, podemos guardar la construccidén como un guion. Por
gemplo, § queremos trabgar con un dibujo que muestre & Teorema de Pitagoras,
necesitariamos congtruir 3 cuadrados. Podriamos Unicamente construir uno y mediante un

guidn, construir los otros dos.

18. Vamos a preparar un dibujo y un guion que guarde la construccion de un cuadrado.
- Abrir un nuevo dibujo y en & menul de archivos (Archivo), utilizar € comando Nuevo
Guidn para obtener una nueva ventana. Colocarla de tal manera que podamos verlas a un

mismo tiempo (en d mend Trabajo & comando M osaico)

Pulsar € botdn Grabar en laventanadd guion.

- Desarrollamos a continuacion los pasos necesarios para congtruir un cuadrado, por

gemplo, utilizando en d mend Transformar las rotaciones.

- Una vez terminado de congtruir € cuadrado, pulsamos en € Guion € botén ALTO, y
podemos sdvarlo con & nombre que queramos. Tendremos en pantala, dgo smilar alo

sguiente:

,;'g Cuadra.gss

Punta k.
Punto L

Pazos:

1. Sea [ad] = Seamento entre Punto Ky Punta L.

2 Sea[L'] = Imagen de Punto L ratada 30,00 grados alrededor de centro Punto K.
3 Sea [K'] = Imagen de Punto K. ratada 30,00 grados alrededor de centro Punta L.
4. Sea [ae] = Segmento entre Punto Ky Punta [L'].

h. Sea [af] = Segmento entre Punto [L'] » Punto [E].

6. Sea [ag)] = Segmento entre Punto [K'] v Punta L.

19



20. Unavez hecho d guion, podemos guardarlo y tilizarlo.

- En un nuevo dibujo, seleccidnese dos puntosy:

- Presionar € boton EJEC (PASO, o RAP) en laventanadd guion. El guion ira desarrollando
paso a paso la construccion redizada.

- Congtruir un tridngulo recténgulo y utilicese para congtruir un cuadrado sobre cadalado del

triangulo. Extraer las conclusiones pertinentes sobre @ orden de seleccidn de los puntos.

6.1.- Construccion de guionesrecur sivos:

Abrir un nuevo guion, y activar € icono GRAB para empezar a grabar. En € guion en blanco
que aparece,

1.- Congtruir un segmento horizontd y dividirlo en tres partes iguales. Para hacerlo, bastarg,
después de fijar uno de los extremos del segmento como centro de homotecia, transformar e
otro extremo con razones 1/3y 2/3.

2.- Congtruir un triangulo de lado 1/3 del segmento.

3.- Borrar d segmento origind y condruir la Sguiente figurar

4.- Vamos ahora a congtruir € proceso recursivo sobre cada uno de los segmentos. Paraello,
seleccionamos de izquierda a derecha dos extremos de |os nuevos segmentos, y hacemos
click en € icono del guién BUCLE. El guion que esamos construyendo haréa la misma

congtruccion en ese segmento. Sigamos & mismo proceso con |0s otros tres segmentos.

5.- Sdeccionemos los vértices de la condruccion y del menu Presentar, degimos d

comando Ocultar Puntos.



6.- Pulsar ALTO en d guidn. Laventanadd guion ser&

'{5 Bordekoc.gss Hi=]
TO

Fas i EJECRAF |
O v o~

Dado:
Punto &,

Punto B

Paszos:

00D == O T e DO D —

. 5ea[j] = Segmento entre Punto & v Funto B [ocultada),

. Sea[C] = Imagen de Punto & con dilatacion del 33,333% alrededor de Punto B [ocultado],

. Sea [[] = Imagen de Punta & con dilatacion del 66,6673 alrededor de Punta B [ocultada).

. 5ea [E] = Imagen de Punto [C] ratada 60,00 grados alrededor de centra Punta [0 [oculkada).
. Sea [k] = Segmento entre Punto & v Punto [D].

. 5ea [m] = Seamenta entre Punto [0y Punta [E].

. 5ea [n] = Seagmenta entre Punta [E] w Punta [C].

. Sea [p] = Segmento entre Punto [C] » Punto B.

. Hacer una recursion en b w [0,

10. Hacer una recurzion en [D] v [E].
11. Hacer una recurzidn en [E] w [C].
12. Hacer una recurzidn en [C] v B.

Vamos ahora a gecutar € guidn. Para elo, abramos un nuevo guidn y seleccionemos dos

puntos (de izquierda a derecha).

Pulsando RAP en € guidn, agparece un cuadro de didogo

Recursion

Profundidad de la recursion:

En la profundidad 3. el
"Bordekoc.gss' producira
aproximadamente 680 elementos.

? Heln xliann:el “ aK

Seredizara unarecurson, que repetira e guidn tres veces, y aparecerala siguiente figura
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- Experimentar con digtintos niveles de recursén

- Paracrear un “copo de nieve’, congruir un triangulo equilétero, y activar € guion encada

lado.

- Andizar € perimetro de la curva obtenida.



- Elaborar un guion que congruya un triangulo y los puntos medios de dicho triangulo.

Hacer un proceso recursivo sobre |os puntos medios, y activarlo.



ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
ACTIVIDAD 1: EL BARICENTRO DE UN TRIANGULO.

OBJETIVO: Se tratard de descubrir propiedades de las medianas de un tridngulo. Al find de
redizar la actividad, hacer un guion y salvarlo en un disco, con € objetivo de poder andizar 1o
gue se ha hecho.
Condruir d sguiente dibujo:
1.- Condruir untridngulo ABC
2.- Congruir los puntos medios de cada lado.
3.- Congruir dos medianas, AD y BF, y su punto de interseccion.
4.- Congruir laterceramediana
B

A E C

5.- Medir lasdisanciasdeB aGy deE aG.
6.- Cdcular larazon BG/IEG

Al congruir la tercera mediana ¢Pasa por € punto de corte de las otras dos
medianas? ¢Qué quiere decir esto?.

Arrastrar cuaquier lado o cuaquier vértice del tridngulo. ¢Se ingtersectan Sempre las
medianas en un Unico punto?

¢Quéleocurre d vador BG/EG amedida que cambiad triangulo?

Sdleccionar las tres mediadas tomadas. En  menu de medida, escoger la opcidn
Tabular y rdlenar cuatro o cinco medidas en lasiguiente tabla:

BG=

EG=

BG/EG=

El punto de interseccion de las tres medianas es llamado BARICENTRO.
Escribe |as conjeturas a continuacion:

Discutir en grupo los esultados obtenidos y establecer claramente las conjeturas
redlizadas. Puedes afiadir en € dibujo |os comentarios que desees.
Otras actividades:
1.- Congtruir los triangulos interiores de los sais tridngul os interiores que gparecen en la figura
einvedigar las relaciones entre sus &reas.
2.- Investigar casos especides: Tridngulos equiléeros, isdsceles y escaenos, ec. ¢Tienen las
medianas en estos casos propiedades especiales? Escribir y discutir tus conjeturas.
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ORIENTACIONES DIDACTICAS:

Nivel: Alumnos entre 15y 16 afios, con conocimientos el emental es sobre El Gedmetra.
Conocimientos previos. - Cladficacion detrigngulos

- Mediana.

Tiempo de desarrollo: 20 minutos.

Objetivos:

Introducir & concepto de baricentro de un tridngulo.

Descubrir que las tres medianas de un triangulo se cortan Sempre en  mismo punto.
Conjeturar y comprobar que d baricentro de cuaquier trigngulo divide a la mediana en dos
partes cuyas longitudes estén en la proporcion 2/1

Obtener la propiedad de que los seis tridngulos que se obtienen (interiores) son

equivaentes aungue no tienen por qué ser congruentes.

Comprobar que en un tridngulo isdsceles o equil&ero las lineas notables coinciden.

Posibles extensiones:

- Obtener los restantes puntos notables de cuaquier triangulo (ortocentro, incentro,
circuncentro).

- Comprobar laaineacion de € baricentro, incentro y circuncentro: Larecta de Euler.

- Se puede imprimir la congtruccion redizada en cartuling, y comprobar que € baricentro
representa “fiscamente’ € centro de gravedad dd tridngulo (tratar de mantener d triangulo en

equilibrio con un 1piz 0 un pdito gpoyado en su baricentro).
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ACTIVIDADES DE EXPL ORACION

ACTIVIDAD 2

USANDO LAS PROPIEDADES DE LOSROMBOS.

Usar las propiedades que conoces de |os rombos, 0 experimentar, para encontrar diferentes
formas de congtruir un rombo con El Gedmetra. Considérese como se podria usar las
propiedades de las diagonaes.

Describir a continuacion cada uno de los méodos usados, y listar las propiedades usadas
para congruirlo por cada méodo. Guardar un “guion” para cada una de las construcciones.
¢Cul es d megor método? (es decir é més rgpido 0 que menos pasos necesite). Comparar
los resultados con |os otros comparieros.

1Y oo o 0 PSSR

26



27



ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

ACTIVIDAD 3: PROPORCIONALIDAD Y AREA.

OBJETIVO: En edta actividad se tratara de descubrir la relacion entre las &reas de figuras
seme antes.

1.- Congtruir dos segmentos. AB, CD, con AB>CD.

2.- Congtruir un poligono cuaquieray su interior.

3.- Congruir un punto P exterior a poligono y etiquetarlo como “Centro”.

4.- Sdeccionar AB y CD, obtener AB/CD (En d menu medir, degir Calcular), tomar este
vaor como razén (Menl Transformar, opcidén Marcar razon). Esta seralarazon utilizada.

5.- Aplicar una homotecia tomando como centro € elegido y con la razon de homotecia ya
marcada (el poligono transformado serd mayor).

6. Medir la razon de un lado del poligono transformado con € correspondiente lado del
poligono origind.

7.- Repetir @ caculo de razones paralos demas lados. ¢Cud eslarazon?.

8.- Medir las &reas de los poligonos. Cacular larazon entres las &eas. (El transformado y €
origind, en este orden)

9.- Sdleccionar por @ dguiente orden, la medida de larazén de las longitudes de los ladosy la
razon caculada. Escoger en d menu Gréficas, Graficar como (x,y), y degir en  menu
Presentar, € comando Trazar punto.

k= 2,12 cm
j=4,84cm ©
L 2229

K ,

Area GFEH = 3,69 cm {

Area pl'=19,28 Cm2

-10 -5 5

A j B °  Centro

(Area pl)

(Area GFEH) ~ 223

INVESTIGACION:

Arrastrar e punto A experimentando con digtintos factores de escaa. El punto
elegido como trazador, recorrera un camino, que representa la relacion entre larazon y las
areas de los digtintos poligonos. ¢Te da dgunaidea de larelacion que existe entre larazon de
las longitudes de los lados y la razon entre las &eas de los poligonos semeantes que van
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apareciendo?. Medir las coordenadas de los puntos dibujados. Una primera sugerencia, seria
intentarlo con nimeros sencillos. Asi, muévase A ta que la razon entre los segmentos sea 2
(coordenada x). ¢Cud eslarazon entre las areas? ¢y cuando j/i = 3? ¢y cuando larazon entre
las longitudes es 1?. ¢cud serd en generd la razon entre las éress?. Reunir los resultados
obtenidos en unatabla para confirmar tu conjetura. Escribirla a continuacion:

Discutirla con tus comparieros.



ACTIVIDAD DE INVESTIGACION
ACTIVIDAD 4:EL TEOREMA DE MORLEY

OBJETIVO: Es sahido que es imposhble redizar la triseccion de un angulo utilizando
solamente una regla no graduada y un compés. Es este uno de los tres problemas clésicos
griegos. Sin embargo, con El Gedmetra es fé&cil hacerlo. En esta actividad se trisecardn los tres
angulos de un triangulo y se descubrira una interesante propiedad de un triangulo obtenido a
partir de esta triseccion.

1.- Congtruyamoas, un triangulo, utilizando la herramienta  semirrecta’, dibujandolas en sentido
contrario de las agujas del relq.

2.- Medir cada angulo dd tridngulo

3.- Utilizar la calculadora dd El Gedmetra para cacular 1atercera parte de cada angulo.

4.- Sdeccionar @ punto A y escoger Marcar Centro en d mend Transformar.

5.- Sdeccionar la medida m<CAB/3 y degir en & menl Transformar, € comando Mar car
Angulo.

6.- Girar lasemirrecta AB con d dngulo seleccionado dos veces, obteniendo asi |a triseccidn
del angulo. Repitamos € proceso con los otros dos angul os.

mZABC = 48°
mZ£CAB = 56°

mZBCA = 76°

v

INVESTIGACION:

El Teorema de Morley, garantiza que ciertas intersecciones de estas trisecciones forman un
triangulo equilatero. Experimentar para encontrarlo. Una vez hecho esto, arrastremos los
vértices ddl tridngulo para confirmar que d triangulo es efectivamente equilatero. Establecer a
continuacion € Teorema de Morley:

Presentar los resultados y discutirlos.



Para profundizar:

1.- Observar S se pueden encontrar otras relaciones o triangulos especiaes en la figura
obtenida.

2.- Congtruir semirrectas desde los vértices ddl tridngulo origind por |os vértices opuestos del
triangulo equilétero. ¢Qué notas?

3.- Congtruir un triangulo, utilizando rectas en lugar de semirrectas. Trisecar los angulos
exteriores. ¢Se puede encontrar un triangulo equildero entre las intersecciones de estos
trisectores?
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