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OBJETIVO

— Valorar la capacidad (o incapacidad) de GeoGebra Discovery para
enfrentarse a los problemas de geometria euclidea propuestos en |la

European Girls” Mathematical Olympiad
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EUROPEAN GIRLS" MATHEMATICAL OLYMPIAD Gg EGMO

— Se realiza un examen a lo largo de dos dias
— La participacion es por paises

— Los equipos de cada pais pueden llevar hasta 4 participantes

(ensefianzas medias, ESO y Bachillerato)

— La Olimpiada nacio en 2012 por iniciativa de Reino Unido



EUROPEAN GIRLS” MATHEMATICAL OLYMPIAD

— El objetivo: Abrir espacios a la participacion de mujeres en concursos

matematicos internacionales.
— Espaia participa desde 2016 (ha estado en 7 ocasiones)

— El equipo espanol se configura a partir de los resultados de la
Olimpiada Matematica Espanola (OME) que gestiona la comisién de

Olimpiadas de |la Real Sociedad Matematica Espaiola (RSME)



EUROPEAN GIRLS” MATHEMATICAL OLYMPIAD

— Se celebré del 12 al 16 de abril de 2022, en Eger (Hungria) la

undécima edicion de la EGMO
— Participacion:
57 paises

31 europeos Resto: USA, Peru, Australia, Japon, Tunez, ...



EUROPEAN GIRLS'
MATHEMATICAL
OLYMPIAD

— Equipo espanol: Cuatro
alumnas de entre 16y 17
anos.

Obtuvieron la mejor
posicion de la historia de su
participacion

Posicion 22 (sin paises
invitados)

Posicion 38 de 57

Una Medalla de Bronce
y dos Menciones de Honor



GEOGEBRA DISCOVERY €3

GeaGebra

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

- https://github.com/kovzol/geogebra-discovery

— Version experimental de GeoGebra en desarrollo por Zoltan Kovacs
(The Private University College of Education of the Diocese of Linz,

Institute of Initial Teacher Training (Austria)).
— Tareas geomeétricas que ofrece, segun Recio et al.(2020):

a. Probar automaticamente la veracidad o error de una afirmacion

conjetural dada (comandos: Demuestra y DemuestraDetalles)


https://github.com/kovzol/geogebra-discovery

GEOGEBRA DISCOVERY

b. Descubrir automaticamente como modificar una figura dada
para que una declaracion incorrecta se vuelva verdadera
(también llamado descubrimiento automatizado, comando

EcuacionlLugar)

c. Descubrir automaticamente la relacion existente entre algunos

elementos concretos de la figura dada (comando Relacidn)



GEOGEBRA DISCOVERY

d. Descubrir automaticamente todas las afirmaciones que son
verdaderas y que involucran un elemento en la figura

seleccionada por el usuario (comando Descubrir)

e. Descubrir automaticamente "todas" las propiedades de cierto
tipo (perpendicularidad, paralelismo, ...) que involucran todos
los elementos de una figura dada

http://autgeo.online/ag/automated-geometer.html?offline=1



http://autgeo.online/ag/automated-geometer.html?offline=1

PROBLEMAS PLANTEADOS EN LA EGMO

— El concurso EGMO propone 6 problemas para resolver 3 cada dia.
— Dos de ellos (el 1y el 6) eran de geometria euclidea.

— Problema 1. Sea ABC un triangulo acutangulo con BC < ABy BC < AC.
Considere los puntos Py Q en los segmentos AB y AC, respectivamente,
talesque P#B, Q# Cy BQ=BC=CP. Sea T el circuncentro del triangulo
APQ, H el ortocentro del triangulo ABCy S el punto de interseccion de las

rectas BQy CP. Probar que los puntos T,H y S estan en una misma recta.



PROBLEMAS PLANTEADOS EN LA EGMO
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Problema 1




PROBLEMAS PLANTEADOS EN LA EGMO

* Problema 6. Sea ABCD un cuadrilatero ciclico con circuncentro O. Sea X el
punto de interseccion de las bisectrices de los angulos £DAB y £ABC; Y el
de las bisectrices de los angulos ZABCy £BCD; Z el de las bisectrices de los
angulos £ZBCD y £CDA; y sea W el punto de interseccion de las bisectrices
de los angulos £ZCDA y £DAB. Sea P el punto de interseccion de las rectas
AC vy BD. Se supone que los puntos O, P, X, Y, Zy W son distintos. Probar
que O, X, Y, Zy W estan sobre una misma circunferenciasiy solosiP, X, Y, Z

y W estan sobre una misma circunferencia.



PROBLEMAS PLANTEADOS EN LA EGMO

Problema 6




RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

* Problema 1.
— Se plantea a GeoGebra que calcule la Relacion({T,S,H}),

— La respuesta (simbdlica, matematicamente correcta, no aproximada)

es: Estan alineados excepto en ciertos casos degenerados

— También se ve el resultado de preguntar directamente a GeoGebra

gue demuestre la alineacion de estos tres puntos (y contesta “true”).



RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

EGMO-2022-1.ggb
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» Vista Algebraica X| = Vista Grafica X
A = (-2.56, 1.28) | fA|C~

B = (2.46, 1.32) \

C =(0.8,4.9)

b = 4.94 (] @® Relacién

a=3.95

c=5.02 Lo que es generalmente cierto es que:

tl = 9.02 )

d: (x - 2.46)% + (y - 1.32)? = 15.57 o T, Sy H son colineales
Q=(-1.23,2.71) bajo la condicién:

e:(x - 0.8)2 + (y - 4.9)%2 = 15.57 )

P = (-0.8, 1.29) e AyBnosonigualesy

f: -1.76x - 0.01y = 2.94 e a no tiene la misma longitud que b y
g: -1.33x - 1.43y = -0.33 e a no tiene la misma longitud que c

T =(-1.69, 1.8)

h: -5.02x - 0.04y = -4.21

i 3.36x + 3.62y = 13.04 OK
H = (0.82, 2.85)
j:-1.39x - 3.69y = -8.29
k: -3.61x + 1.6y = 4.97
S =(-0.33,2.37)

| = true
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RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

—> No ha hecho falta usar que el triangulo dado sea acutangulo con
BC<AByYyBC<AC.
— Se prueba una solucion en la que

BC >AB.

— Se pide a GeoGebra que Descubra todos los teoremas que

involucren a S.



I

RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

egmo 2022 ext.ggb
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f: -0.12x + 4.82y =1
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c:(x-4.74) + (y - 0.
Q = (-1.01, -1.44)

d: (x - 3)2 + (y - 6.26
P = (1.55, 0.38)

h: 5.88x - 1.45y = 8.!
i 1.9x - 5.75y = 6.38
S = (1.29, -0.68)

j: -3.19x - 0.08y = -1
k: 4.01x + 7.7y = 22.
H=(3.12,1.3)

I: -1.63x - 0.04y = -1
m: 0.93x + 1.78y = -
T = (0.78, -1.24)
b=6.67

a = 6.06
c, =4.82
tl = 14.08
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RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY




RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

* Problema 6.
—> GeoGebra no es capaz de resolver el Problema 6.

— Se plantea, en primer lugar, verificar (con Relacién o Demuestra,
etc.) lo que parece ser cierto a simple vista: el que X, Y, Z, W estan en

la misma circunferencia.



RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

—> Tampoco es posible hallar el lugar geométrico del vértice C para que
O, X, Y, Z (y, si la conjetura anterior es cierta, W) estén en la misma
circunferencia. La idea es que, una vez sepamos que propiedades
tiene que tener C para que O, X, Y, Z sean co-ciclicos, tal vez podamos
estudiar si tales propiedades implican que P esté en la misma

circunferencia.



RESOLUCION MEDIANTE GEOGEBRA DISCOVERY

—> GeoGebra no es capaz de terminar los calculos, tal vez debido a que
el comando Bisectriz conlleva una construccion en la que hay que
elegir entre la bisectriz interna o externa, y ello implica el manejo de
signos, lo que no esta incluido en la version actual de GG Discovery.
En la actualidad se esta trabajando la posibilidad de manejar input

con signos.



RESULTADOS DEL EQUIPO ESPANOL

e Puntuaciones sobre 7 de las participantes espafolas:
Problema 1: C1=1, C2=7, C3=0, C4=1
Problema 6: C1=0, C2=1, C3=0, C4=0

 La puntuacion total espanola en estos dos problemas coloca al equipo

espanol entre los diez ultimos.

* En los resultados finales C1 y C3 obtuvieron Mencion y C2 Medalla de

Bronce



RESULTADOS DEL EQUIPO ESPANOL

* La medias de puntuacion de todos los participantes:
Problema 1: 4.6 Problema 6: 1.05

 La puntuacion media mas baja de todos los participantes es en el Problema
3: 0.78 (de tematica Teoria de NUmeros). La media del equipo espafiol en

este problema 0.75
* Puntuacion media equipo espanol

Problema 1: 2.25 Problema 6: 0.25



CONCLUSIONES

* Posible problema curricular: Por observacion del comportamiento del

equipo espanol ante los problemas de geometria euclidea.

* El uso de GeoGebra en la clase de secundaria: la inmediatez y
facilidad con la que este programa ofrece a los alumnos una certeza
rigurosa sobre la verdad de ciertas propiedades podria dificultar el
interés de los alumnos por realizar demostraciones en la clase de

geometria.



CONCLUSIONES

* Los resultados analizados parecen sefnalar ciertas coincidencias entre
GeoGebra Discovery y los humanos. Es un primer paso para un

estudio mas detallado del potencial impacto de GeoGebra en:
* Los concursos matematicos
* En seminarios para alumnos con especial talento matematico

* El establecimiento de conexiones profundas entre la dificultad de

un mismo problema para humanos y para GeoGebra.



CONCLUSIONES

* Objetivos finales:

—> Mejorar la capacidad de GeoGebra, haciendo que los algoritmos de
descubrimiento automatico en GeoGebra se afinen para enfocarse

hacia la obtencion de resultados interesantes

—> Contribuir a la propuesta de problemas interesantes en ciertos

contextos



MUCHAS GRACIAS



