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Se intenta sefialar la importancia de la geometrimgstrar como puede ser de gran
utilidad el uso de un programa de geometria intévac GEUP, como herramienta que
facilita al maximo la posibilidad de visualizaciéy experimentacion, factores
fundamentales en el estudio y en la investigac@lasl matematicas

We try to show the importance of Geometry and l@ageometric programme GEUP
may be useful as a tool that facilitates the polisitof visualisation and experimenting
to the highest level, these being fundamental facto the study and research in
mathematics

Introduccién

Seria interesante recuperar la geometria en ngestias. Hay muchos motivos. Entre
ellos, su indiscutible utilidad en distintas aadatdles humanas, por eso es tan antigua
como antiguas son las primeras civilizaciones; s fuente de contenidos de tipo
numeérico, algebraico, de funciones...; es la pads faisual’ de las matematicas (las
figuras se pueden construir, ver, manipular); erigantas propiedades y teoremas tan
bonitos que nos han dejado en herencia nuestrepamados, fruto de su dedicacion y
esfuerzo, que seria importante ayudar a nuestumsnals a conocerlos, a aprender a
disfrutar de su belleza y a motivarles para queniein descubrir otro nuevos.

El siguiente es s6lo un ejemplo con el que inteatamostrar como con la ayuda de
GEUP, un programa de geometria interactivo, se ritenel aprendizaje de conceptos y
procedimientos geométricos, a la vez que se egitauormulacién de conjeturas y la
realizacion de investigaciones.

El problema del triAngulo entre tangentes

Es un problema tomado de un libro antiggblemas de matematicé@lslarin Alonso,
1967). Se proponia asi:
“Determinese el valor del perimetro de cualquieartgulo que se puede formar
al trazar tangentes a una circunferencia de r Od2sde un punto exterior a
distancia d = 6, formado por las dos tangentes g t@ngente en un punto
interior a las dos dichas tangentes”.

Sin duda, el problema se puede resolver sin laaay&d programa: Dibujamos una

circunferencia, un punto P exterior, trazamos,0a pyesto que no vamos a perder el
tiempo buscando una regla y un compas, las targyetdéede P, y formamos un

triangulo con dos lados sobre ellas y un tercen tzwh las condiciones del enunciado,
dibujado también a o0jo. Nos pondremos a pensar..ppsible que resolvamos nuestro
problema jLa solucibn es muy bonita! Y es posibdEnbién, que lleguemos a

generalizar.



.Entonces, qué ganamos utilizando GEUP

Para empezar, la propia construccion de la figupmise recordar y consolidar algunas
propiedades geométricas fundamentales.

Tenemos que trazar, con exactitud, rectas tangent@sa circunferencia desde un
punto exterior a ella: ¢cOmo se hacia esto?...Names habituados al dibujo
geométrico, como si esto no fuera hacer matematidgstamos demasiado
acostumbrados a dar importancia s6lo al resultaduénico. También tenemos que
dibujar la tangente en un punto de la circunfegngino nos va a quedar mas remedio
gue hacer todo esto como lo hacian los griegos emtigiiedad, con regla y compas
(mejor dicho, en esa época el compas seria simptenuma cuerda). Actualmente, las
herramientas del programa de ordenador nos vagcildaiaal maximo el uso de esa
regla y ese compas (Figura 1)

Figura 1

Pero lo mas importante es que el programa permitkzar la construccion de manera
general, sin restringirla a unas medidas concretadiendose modificar tanto el radio
de r de la circunferencia como la distancia d delt@ P a ella, sin que cambien las
condiciones del problema.

Para un caso concreto, un valor fijjo de r y d (radio de la circunferencia y d =

distancia desde el centro O al punto exterior Byiemdo el punto X sobre el arco MN

podemos observar la variacién del triangulo y olagela variacion de su perimetro (el
programa puede calcular este nimero para cadagasdida que movemos X).

iAsi que en una sola construccién tendremos, mduidss elementos adecuadamente,
todos los casos particulares que queramos! Esamagtelanto. La experimentacion se
ha facilitado enormemente.

iSolo tenemos que mirar ver!

En la figura 2 podemos visualizar una demostrag@&métrica.

Dejaremos tiempo a los alumnos para observar yngrasola solucion general del
problema.

Después, podemos proponer resolver el problemaémcaimente o, si se quiere,
algebraicamente, encontrando el valor del perimetrfuncion de r y d.



r=200 Ferimetra del triangulo APB = 11,30
d=0F =600 P+ PR =11.30

Figura 2

Una posible ampliacionpodria ser_observar la variacion del area del dtim en
funcion de la posicidn del punto X sobre el arco.MRara qué posicion de X el area es
maxima? La respuesta intuitiva estaria al alcaneelod alumnos de secundaria
obligatoria. Para alumnos avanzados de bachillgratisia ser un bonito problema de
optimizacion:¢ Para qué valor del angulo MOX el area del tridrmek maxima

GEUP permite, por medio de la herramienta “lugamggtrico”, la visualizacion de las

funciones que nos hayamos planteado relacionadaselmmentos variables de la
construccion, pudiéndose observar, en este casm ebpunto L que describe el lugar
geométrico va recorriendo la curva (su lugar) aidedue movemos el punto X sobre
el arco MN o, también al revés, moviendo el puntsobre su curva observaremos el
movimiento de X sobre MN. (Figura 3).

“ariacion del perimetro v del area del trigngulo
en funcidn del angulo MO,

Figura 3

Si nos interesa, el programa nos puede decir @iga@wa de la ley que nos da el area del
triangulo en funcién de del angulo: no es una pasdtya que al colocar cinco puntos



sobre el lugar geométrico y pedir la cOnica quesgluntos determinan, observamos
gue su dibujo no se ajusta a la curva dibujada dogar geométrico.

Como vemos, el uso del programa ha servido, tamb@mno fuente de inspiracién para
plantearnos nuevas cuestiones y seguir avanzando.

Es sélo una pequeiisima muestra de la fuerza de pgigramas y de su gran utilidad

en la ensefianza y en la investigacion de las mét&sade su poder como recurso que
ayuda a fomentar y a difundir el interés por eluéist de la geometria y de las

matematicas.
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