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Introduccion

El curso virtual basico de GeoGebra, tiene como propdésito principal fortalecer
el proceso ensefianza aprendizaje de la matematica en el nivel de educacion
media, a través de la implementacion y/o fortalecimiento del uso de software
de uso libre como un recurso que motive al estudiante en el aprendizaje de la
matematica ante toda la problematica que enfrenta el sistema educativo
nacional, con el avance que la tecnologia ha tenido en los ultimos afios y los

retos que el mundo globalizado pone con el uso de las TIC.

El curso béasico de “GeoGebra estd orientados a docentes de educacion
media que se dedican a la ensefianza de la Matematicas, como parte de la
formacion continua que la Direccion Nacional de Educacion en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién del Ministerio de Educacién mantiene en apoyo a las
politicas actuales de educacion en El Salvador. En ese sentido, se espera,
que el aprendizaje de la matematica se vea fortalecido con la implementacion
del uso de GeoGebra como una herramienta en el proceso de ensefianza; y
ademas que todos/as los participantes puedan adquirir una nueva
experiencia de aprendizaje junto a sus colegas, con el apoyo del tutor virtual

compartiendo y fortaleciendo la experiencia pedagdégica de todos y todas.

GeoGebra es un programa gratuito y se ha convertido en una excelente
herramienta en la ensefianza y aprendizaje de las Matemaéticas, el participante
debera descargar la version 4.0 desde el sitio web oficial que sera presentado
en el primer moédulo del curso; pero para poder instalarlo necesita tener al
menos la version 5 del paquete java instalada en la computadora. Para la
realizacion de este proceso y todos los que necesite durante el presente curso
se presenta el presente manual asi como con planes de trabajo y material
multimedia que se espera favorezcan significativamente la experiencia de

aprendizaje.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las !
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Objetivos

Objetivo General
Conocer los elementos generales del entorno trabajo de GeoGebra, las

diferentes herramientas con que cuenta para realizar representaciones
geométricas, resolver ecuaciones y desigualdades lineales, cuadraticas y
graficar relaciones y funciones en el plano cartesiano, introduciendo la

respectiva ley de asignacion en la Barra de Entrada.

Objetivos Especificos
e Describir las funciones de cada una de las Vistas y Barras de la

interface de GeoGebra.

e Describir las herramientas con que cuenta GeoGebra para representar
puntos, vectores, poligonos regulares e irregulares de diferentes

numeros de lados.

e Describir y practicar el proceso de introduccidbn de expresiones
algebraicas, solucion de ecuaciones y desigualdades lineales y
cuadraticas.

e Practicar la representacion grafica de pares ordenados, relaciones y
funciones de distinta clases asi como su variacion en el plano
cartesiano.

e Presentar ejemplos que permitan el modelaje de los procesos que el
participante debera realizar en las actividades planteadas

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las |
Matematicas
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MODULO |

Introduccion

El modulo | “ENTORNO DE TRABAJO DE GEOGEBRA” introduce al
participante en el proceso de descarga e instalacion de GeoGebra asi como el
conocimiento, descripcién y uso de cada una de las vistas o ventanas con que
cuenta el software: Barra de Menus, Barra de Entrada, opciones de menu, etc.
considerando todos los elementos que forman parte del entorno en el que

realizard el trabajo.

El participante debera descargar la version 4-0 de GeoGebra desde el sitio
web propuesto, para ello necesita tener al menos la version 5 del paquete java
instalada en la computadora a utilizar, para ejecutar GeoGebra. Luego realizar
el proceso de instalacion. Para la realizacion de este proceso y todos los que
necesite durante el presente médulo, cuenta con un manual asi como de

material multimedia de apoyo.

Objetivos

Objetivo General

Conocer los elementos generales del entorno de GeoGebra.

Objetivos Especificos
e Describir las funciones de cada una de las vistas o ventanas de la
interface de GeoGebra.
e Describir el uso de las principales herramientas y comandos de cada

una de las barras de GeoGebra.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las W
Matematicas
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Tema 1: Descripciéon del uso de GeoGebra

GeoGebra es un software de matematica interactivo que reine dinamicamente
geometria, algebra y célculo. Lo ha elaborado Markus Hohenwarter junto a un
equipo internacional de desarrolladores.
Es un recurso educativo que se utiliza como una herramienta didactica en la
ensefianza de las Matematicas. Los usuarios pueden hacer construcciones con
puntos, segmentos, lineas, conicas, que pueden ser modificados
posteriormente, de manera dinamica.
En la enseflanza de matematica escolar sirve de ayuda para que los
estudiantes puedan:

« Visualizar conceptos abstractos.

» Representar conexiones conceptuales.

o Experimentar con las matematicas.

GeoGebra es un software matematico interactivo libre que esta lleno de
funcionalidades tendientes a simplificar las construcciones geométricas. Esta

escrito en Java y por tanto esté disponible en multiples plataformas.

Con este software, se pueden ingresar ecuaciones Yy coordenadas
directamente. Tiene la capacidad de operar con variables vinculadas a
nameros, vectores y puntos; permite hallar derivadas e integrales de funciones
y ofrece un amplio repertorio de comandos propios del Célculo, para identificar
puntos singulares de una funciéon, como raices o extremos. Posee cinco

caracteristicas distintivas:

i.  Sus graficas son de alta calidad y pueden manipularse de forma
simple para aumentar el rendimiento visual.

ii. En relacion a las ecuaciones y el sistema de coordenadas, se
cuenta con una gran cantidad de funcionalidades, como por
ejemplo, la grafica de ecuaciones.

iii. Los deslizadores son elementos con un gran potencial, ya que
permiten controlar animaciones con una cierta facilidad. Ya sea la

rotacion de un triangulo, traslacion de un punto, homotecia de un

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las
Matematicas
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segmento, por animacion se pueden ilustrar muchisimas
propiedades.

Posee una ventana de Algebra. Un lugar donde se muestran los
valores de todos los objetos de una construccion. Estos se
clasifican en tres grupos: objetos libres, son los que han sido
construidos sin depender de otros; objetos dependientes, son
aquellos que total o parcialmente dependen de otros objetos; y
objetos auxiliares, que son aquellos que el usuario define como
tales.

GeoGebra permite trabajar con objetos de geometria, algebra,
andlisis y estadistica. Se trata de un programa premiado en
numerosas ocasiones. Se puede construir de modo muy sencillo
y facil puntos, segmentos, poligonos, rectas, vectores, conicas,
graficas de funciones, curvas paramétricas y diagramas
estadisticos. Todo ello dindmicamente, de forma que cualquier
objeto puede sufrir modificaciones con un simple deslizamiento

del mouse. Es gratuito y de facil uso.

Tema 2: Proceso de descarga e instalacion del software

A continuacion se detalla paso a paso el proceso de descarga e instalacion

de GeoGebra, a traves del sitio oficial.

e Paraingresar a la pagina de Geogebra se puede hacer desde cualquier

navegador, digitando en la barra de direcciones el siguiente url:

www.geogebra.org ahi encontrara el sofware ya mencionado, y se

desplegara la pagina que se muestra acontinuaciéon con la opcion de

Descarga.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las
Matematicas


http://www.geogebra.org/

Ministerio de Educacién

b g — Grad0

= o -— A ed “ = "
UNIO UOPEA ‘E‘L SALVAD OR v 68ntlnua D’gl ta’

Spanish |z|

GeaxGebra

Referencia Descarga Ayuda Materiales Comunidad

Inicio Referencia Trayectoria

Ultimas Noticias

G Geb ot i Crtoe- T skt —
Hel Sz el P ! 1= i) [z 5 - . Periodico de Mayo
Sof'hfiare de matemética, libre, para = o Novedades GeoGebra de
ensefiar y aprender Mavo 2012
S n; Conferencia GeoGebra
EEERES 2012
) T 21-23 de Septiembre en
. n q . e T Warsaw, Polonia
m Gréaficos interactivos, dlgebra y 5 e
planillas dinamicas Eventos
m Todos los niveles cubiertos, desde Los invitamos a que nos
el basico escolar al universitario e 3 g reunamos en alguno de
» Materiales de aprendizaje libres y \ nuestros Eventos de

e GeoGebra

e | 01 - St a7, 270

gratuitos.

Ayuda en linea completa en

Espafiol para GeoGebra 4. ﬂ You |t ’I’.?
Manual en Espafiol completo y [EoT
actualizado GeoGebra 3.2

Documento de Ayuda
I ; Custom Search

Primeros Pasos Lista de Correo E-Mail

Anotar el correo electrénico (e-mail) y pulsar Enter,

1 Dara ammssar raecamsandameme msebeae [ ' ' '

Figura 1. Pagina de referencia de GeoGebra;

e Unavez se tenga esta pantalla, dar clic donde lo indica la flecha para
iniciar la descarga del software.

Spanish |z|
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Ayuda en linea completa en
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Manual en Espafiol completo y
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Documento de Ayuda
I ; Custom Search
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Figura 2: Pagina de referencia de GeoGebra;
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e La siguiente figura muestra el mensaje que permite realizar la
descarga directa del programa, dando clic en la opcién instaladores de
la barra que se desplegd en la parte inferior del botdn descarga, tal

como se indica en la figura 3.

Spanish E‘
: Referencia Descarga Ayuda Materiales Comunidad
Descarga Instaladores Portables

Telelnicio (Inicio Web) Lista de Correo E-Mail
Al instalar y ejecutar inicialmente GeoGebra desde el equipo Anotar el correo electrénico (e-mail) y pulsar Enter, bastara
de trabajo, quedara también disponible un icono en el para acceder a toda la informacién actualizada sobre
escritorio para usar el software también fuera de linea. GeoGebra.

°

5> “Weorare [l Gectebraprin

Inicio de Aplicacién [ Applet Instaladores Fuera de Linea

Al abrir una aplicacién / applet de GeoGebra completamente Se puede descargar un instalador fuera de linea - instalador

funcional en el respectivo buscador de Internet (web browser), offline - para ofrecérselos a los alumnos o estudiantes que no

nada se instalard en el equipo de computacién empleado. cuenten con conexiones de Internet al realizar la "tarea para el
hogar".

—'%5 Applet Start

Licencia de GeoGebra

Toda copia, distribucidn o transmisién de GeoGebra con fines
no comerciales, es libre. Por mayores detalles, conviene leer la
Licencia de GeoGebra

Figura 3: Pagina de descarga de GeoGebra.

e La figura 4 muestra que, para dar inicio a la descarga, se debe
seleccionar el tipo de sistema operativo instalado en la computadora.

En este caso se esta trabajando con el sistema operativo Windows.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las Ml
Matematicas
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b Spanish E
eo e ro Referencia  Descarga  Ayuda  Materiales  Comunidad

Descarga  Instaladores  Portables

Instaladores de GeoGebra

Puede descargarse e instalarse GeoGebra en el equipo, usando uno de los paguetes de instalacién fuera de linea (offline). La copia,
distribucion y transmision de GeoGebra es libre para todo fin no comercial. Para mayores detalles, basta consultar la Licencia de GeoGebra.

. Mac 0S X

Ubuntu )

& Linux ( CentOS, Debian, Fedora, Mandriva, openSUSE, RedHat,
Unix

* XO - one laptop per child

Figura 4: Seleccion de sistema operativo para descargar GeoGebra.
e Una vez se haya seleccionado el tipo de sistema operativo, se
desplegara el cuadro de dialogo que presenta la opcion de descarga del

archivo, entonces dar clic en guardar archivo.

Spanish EI
: : Referencia Descarga  Ayuda Materiales Comunidad
Descarga Instaladores Portables
Abriendo GeoGebra-Windows-Installer-4-0-41-O.exe ]
Instaladores de Geq| Haescogido abrir
Puede descargarse e instalarse G = bra-Wi -4-0-41-O.exe de linea (offline). La copia,
distribucidn y transmision de Gec que es de tipe: Binary File (11.1 MB) consultar la Licencia de GeoGebra.
de:_hitplgeagebra googlecode.com

€ gustaria guardar este archivo?

Buardar archive Cancelar

@  ecosx

Linux | CentOS, Debian, Fedora, Mandriva, openSUSE, RedHat,
& Ubuntu )

Unix

* XO - one laptop per child

Figura 5: Guardar archivo.

e Cuando se selecciona la opcién guardar archivo, inmediatamente se
inicia el proceso de descarga de los instaladores tal como lo muestra la

figura 6.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las Wi
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@) 48% de 1 archivo - Descargas

GeoGebra-Windows-Installer-4-0-41-0(4).exe

23 segundos restante(s) — 5.3 de11.1 MB (259 KB/seg.)

L PROCESO DE )
DESCARGA p

Limpiar lista

Grado

O/ wntnea Digltal

c || M- Google

Spanish

a Descarga  Ayuda Materiales Comunidad

Descarga Instaladores  Portables

los paquetes de instalacidn fuera de linea (offline). La copia,
rcial. Para mayores detalles, basta consultar la Licencia de GeoGebra.

-,
a

Windows

L

«
76

A

S

Mac OS X

Linux | CentOSs, Debian
Ubuntu |
Unix

. Fedora, Mandriva, openSUSE, RedHat,

XO - one laptop per child

Figura 6: Descarga de GeoGebra.

Luego de haber realizado la descarga, dar clic sobre

archivo

el

descargado de GeoGebra tal como lo muestra la figura 7.

@ Descargas
GeoGebra-Windows-Installer-4-0-41-0(4).exe

11.1 MB — geogebra.org .

Limpiar lista Buscar. L

e | 28~ Googe »

Spanish

Descarga  Ayuda Materiales Comunidad

Descarga Instaladores Portables

los paquetes de instalacidn fuera de linea (offline). La copia,
rcial. Para mayores detalles, basta consultar |a Licencia de GeoGebra.

o, )
1"'},] Windows
”
@  ecosx

Ubuntu )
Unix

D

A,

Linux (| CentOs, Debian, Fedora, Mandriva, openSUSE, RedHat,

er child

* XO - one lapto,

Figura 7: Instalacion de GeoGebra |

Al realizar la descarga completa, sera
donde se indica en la figura 8.

necesario ejecutarlo dando clic

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las
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Spanish E

Referencia  Descarga Ayuda  Materiales  Comunidad

Descarga  Instaladores  Portable

Instaladores de GeOGetrAd\oerhencia de seguridad de Abrir archivo u

Puede descargarse e instalarse GeoGeh
distribucidn y transmision de GeoGebra

de linea (offline). La copia,

iDesea ejecutar este archivo?
onsultar la Licencia de GeoGebrz

@ Nombre: ...ds\GeoGebra-Windows-Installer-4-0-41 -0i4}.exe
Editor: International GeoGebra Institute

Tipo: Aplicacion
De: Ch\Users\NORMA\Downloads\GeoGebra-Windo...

* Ejecutar ][ Cancelar ]

Preguntar siempre antes de abrir este archivo

|- Aunque los archivos procedentes de Intemet pueden ser Utiles, este
.\ lipo de archivo puede llegar a dariar el equipo. Sélo ejecute
= software de los editores en los que confia. ;Cudl es el iesgo?

* XO - one laptop per child

Figura 8: descarga de aplicacion.

e Una vez se haya ejecutado el software en la PC, le mostrara la
siguiente ventana, en donde indica el proceso de instalacion de las
aplicaciones que forman parte del programa; inicie seleccionando el
idioma con que se desea instalar el software; luego presionar el botén
siguiente.

(\f\hrﬂ

o GeoGebra Installer

Spanish =
= ( =]

i

talador]

Welcome to the GeoGebra Setup Wizard
2 descargars

bucidn y tra e GeoGebra.

Before beginning the installation of GeoGebra, please choose a language:

Presione Siguiente para continuar.

Language: ——m—m——————————————————
[ =

GeoGebra 4.0.41.0 (September 22 2012) m]

Figura 9: instalando aplicaciones
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e Una vez haya seleccionado el lenguaje, se desplegar4d un nuevo
cuadro de dialogo, donde le pregunta si acepta los términos del

acuerdo para instalar GeoGebra, dar clic en Acepto y continue.

¥ GeoGebra Installer Lol o [ S|

Acuverdo de licencia

os términos de la licenda antes de instalar GeoGebra.

ione Awvanzar Pagina para ver el resto del acuerdo.

‘SeoGebra - Dynamic Mathematics for Everyone

http: ffwww.geogebra.orgy

LICEMSE
You are free to copy, distribute and transmit GeoGebra free of charge
for non-commercdial purposes {see conditions and details below).

PROJECT DIRECTOR
*= Markus Hohenwarter (Austria & USA 2001-)

LEAD DEVELOPER
= Michael Borcherds (UK 2007-)

DEVELOPERS
* Gabor Ancsin {(Hungary 2009-)
* Mathieu Blossier {(France 2008-)
= Calixte Denizet (France 2010-)
= arpad Fekete {Hungary 2010 )

el acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar el

GeoGebra 4.0.41.0 (September 22 2012) Acepto Cancelar

Figura 10: Aceptacién de acuerdo

e Cuando haya aceptado el acuerdo de instalacion, se desplegara el
siguiente cuadro de dialogo donde serd necesario elegir la opcion de
descarga del software. Es necesario elegir la opcién standard para
garantizar que se instalen todas las aplicaciones; luego dar clic en el

botén Instalar.

"€ GeoGebra Installer [EERESE R

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

x select a setup type.

o Standard
iﬁru All the main features will be installed. Recommended for the majority of the users.

-

& Custom
r“. Choose which programm features you want installed and where they will be
-

installed. Recommended for advanced users.

GeoGebra 4.0.41.0 (September 22 2012) T <awas Instalar | | Cancelar

Figura 11: Tipo de instalacion
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e Cuando se haya culminado el proceso de instalacion, se mostrarda un
nuevo cuadro de dialogo tal como se observa en la figura 12, donde le
informa que el proceso ha terminado y da la opciébn de ejecutar
GeoGebra, se selecciona y se da clic en el botdbn Terminar donde

indica la flecha.

&3 GeoGebra Installer | e[Sl

Completando el Asistente de Instalaciéon de
GeoGebra

GeoGebra ha sido instalado en su sistema.

Presione Terminar para cerrar este asistente.

| Ejecutar GeoGebra

GeoGebra 4.0.41.0 (September 22 2012) — Terminar Cancelar

Figura 12: Terminar instalacion.

e Una vez haya terminado el proceso de instalacion, el programa
muestra la siguiente pantalla que indica que ya esta listo para cargarse

y se esta preparando para mostrar el entorno en el cual se trabajara.

GeaGebra

Figura 13: Imagen de entrada

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las [KS
Matemdticas




Ministerio de Educacion

Grado

* X %
* *
: : -_— /Q‘\ ed ° - .
S —— ntinua g
o EL S:\LVADOB éa D’ ltal
UNION EUROPEA doogtl BH A

e En la siguiente figura, se muestra la pagina principal de GeoGebra en
la que se puede ver la forma prederteminada que carga en pantalla dos
de las vistas del software y es en este entorno en el que se estara

desarrollando los contenidos matematicos del curso.

7 GeoGebra ] B e
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . I> @ (3 ° |l age || a=2 Elige y Mueve: Arrastra o )
% L) 3 /.; ,Ar’v 4 4 ."/v olll® o= ‘%'v selecciona objetos (Esc) =3
Vista Algebraica [=)=1(=] |vista Grafica [=](=)[=)
Objetos Libres &
Objetos Dependientes
54
44
34
24
14
0
4 3 2 R 0 1 b ) 4 5 & 7
14
.2
Entrada: =

Figura 14: Interfaz de GeoGebra.
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Tema 3: Descripcion del entorno

La figura 15 muestra el entorno de trabajo de GeoGebra, sus principales

herramientas y caracteristicas.

€7 GeoGebra Haro s " ES Espafiol (El Salvador) (7 -
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda Menu

Edﬂ] w2 Elige y Mueve pa— )
[} , Barra de
i J | Arrastra o selecciona objetos (Esc) Hermamientas_ 4
Vista Algebraica [=][c)[x] |vista Grafica [=][=][] |Hoja de Calculo . [»][=)(x] |Ayuda de Entrada
Objetos Libres 5] A B = | D + Funciones Matematicas b
Objetos Dependientes 1 A
[ — | # Todos los Comandos
. 2 + Algebra
3 + Conica
T + Diagrama
B = | =| | # Estadisticas
1 5 + Funciones y Calculo
g + GeoGebra
— . = + Geometria
3 7 H?J“ de ~ | # Guiones - Scripting
g Calculo + Hoja de Calculo
B + Lista
2 + Légica
10 + Matemética Discreta
11 + Optimizacién
1 — + Probabilidad
i + Texto
13 + Transformacion
, ] 14 + Vector y Matriz
4 3 2 1 o 1
15
1 16
i Ayuda de %
- 18 Barra de "
189 Entrada
20
5 = |
21
22
EE 23 18
Gra de 24 « 3
Entrada
25 - ;
5 L)
q - l Pega ][ Expone Ayuda en Linea ] [}
Entrada (O]

Figura 15: Entorno de GeoGebra.
Vista Algebraica
e En la siguiente figura se muestra la Vista Algebraica, en la que se
pueden organizar los objetos en libres y dependientes. Al crear un
nuevo objeto sin hacer uso de ninguno de los previos, queda
establecido y clasificado como libre.
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©F GeoGebra E=RESR
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A - - . - Elige y Mueve: Arrastra o s
LI %‘I“ - | /v _——".;"v I>'v ®v Ov .ﬁ;‘v x,, ABCv 2 | Q'v selecciona objetos (Esc) -
|
Objetos Libres
Objetos Dependientes
VISTA ALGEBRAICA
Entrada: =

Figura 16: Vista Algebraica.

Vista Grafica

La siguiente figura muestra la Vista Grafica, que al igual que la vista de
hoja de célculo puede ser activada y desactivada desde el Menu Vista,
y es donde se puede crear todo tipo de gréfica ya sean puntos

segmentos, rectas poligonos, funciones, etc.

ﬁ? GeoGebra Ll_lg‘:' =1}
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . D Iy :j @ = | amc — Elige y Mueve: Arrastra o -
ui!m b v‘ /v — l ] 7" = - == T .| selecciona objetos (Esc) -
- H e~
&
a4
a VISTA GRAFICA
=
4 3 2 1 o 1 2 3 3 5 ] v 2 -] 10 11
-1
.z
Entrada: E

Figura 17: Vista Gréfica
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Vista de Hoja de Calculo

La siguiente figura, muestra la Vista de Hoja de Calculo, que puede ser
activada desde el Menu Vista. En las celdas de una Hoja de Calculo,
pueden ingresarse tanto niameros como cualquier otro tipo de objeto
tratado por GeoGebra, sean coordenadas de puntos, funciones,

comandos, textos, etc.

Q GeoGebra = | = |-
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

" [% m E:Iﬂ]v {1’2}7 = A ::'Il'ga?’styra“njll::?ecciona objetos (Esc) -
Alv 1 | BEE = @

A | B [ c | D | E F G H J | }

: "

2

= n 3

: *

5 CALCULC

° !

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18 i

4 | 1 L5

Entrada: @@

Figura 188: Hoja de Célculo

La siguiente figura muestra los tres tipos de vistas; que pueden ser
activadas desde el Menu Vistas y que son muy Utiles para resolver

distintos tipos de ejercicios matematicos.
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Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
I& E|:|ﬂ:| 1.2} Y i:gztyr;lo“::?ecciona objetos (Esc) ﬁ
A7) A7) &7
Vista Algebraica [=][=@=] |Hoja de Calculo [=[=[=] |vista Grafica [all=il=]
Objetos Libres A | B c D | E L #c-
Objetos Dependientes z - (tazem
2
3 =
4 -
5
6
ALGEBRAICA 4 g = HOJA DE
= CALCULD

4 | 11} | 3 (-0.36, -2.1)

Entrada: =

Figura 19: Vista de GeoGebra.

Barra de menu
e La Barra de Menu, posee las siguientes opciones: Archivo, Edita,

Apariencias, Herramientas Ventana y Ayuda, tal como se muestra

acontinuacion en la figura 20.

{2 Gotetr 2|0 i

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda '

Figura 20: Barra de Menu
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e La figura 21 se muestra el Menu Archivo con todas las opciones que
tiene disponibles como por ejemplo Nueva Ventana, Nuevo, Guarda,

Exporta,etc. cuyas funciones seran utilizadas en el desarrollo del curso.

'f} GecGebrn p—y
[Archivo] Ecra vista Apariencias O s Herram 3 Ventana Ayuca
i | Nuewa Ventana CHieN oo y Mueve &
[ | 1 Nuevo FasS¥a 0 selecciona obyetos (Esc) ~
B Adre Ci+O  a de Calculo =l x] [Vists Gratica alei=
Es Aoee Pigina weB | - e C D E L EiEc v~
Recente » 1 “ {¢a3.03
* Guarca cries =
Guarda Como. :
£r Compane -
Expoita s
S  Previsuaica Imgresidn CileP = @
L Ciecra AR+F4 o
=1
11
12
13
14
15
- >
16
17
18
“«0 -
. " » (©30..2 % |
n Entraca =

Figura 21: Menu Archivo

e La siguiente figura muestra la opcidén “Reciente”, del menu Archivo
en ella se pueden visualizar todos los documentos recientes al darle

clic al nombre que se muestra a la derecha.
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Archivo| Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[ muevaventana Ctri+ L @ C’.\ . ® | age a=2 E Elige v Mueve: Arrastra o -
Muevo " ) ‘—/v - S | R—— | selecciona objetos (Esc) -
E abpre . Ctri+0  |[Hoja de Caleulo == [=] |vista Grafica ==
£ Abapssimrres— i | 5 | <© | oD ¢25 08, 1475
- T
Reciente ' ©F VIDEO.ggb ol
= i}
@ Guarda CIm=5 = =
Guarda Como... ...
4 | o
2+ Comparte._ 5
Exporta » =3
P - - ‘s r
[ Previsualiza Impresién Ctri+P
a8
=] cierra Alt+-F4 T
10 . .
= 20 15
12
13
14
15
16
17
18
“am S
« | 3 -10.35. -13.28)
Entrada: =

Figura 22: Vista Reciente

e En el Menu Archivo, se encuentra la opcién “Exporta”, la cual permite
exportar el documento recién creado a diferentes formatos como pagina
web, imagen, gif animado, etc.
C} GeoGebra E@g
Archivo| Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
|:| Mueva Ventana Ctri+m - o o= Eli M A 1 -
MNuevao £| ®7 @7 4’-7 N ABCV 27 ‘%v sélg:ciior:l::ebjetg:iéas; -
E abre .. Ctr+0  |[Hoja de Célculo =[] |vista Grafica [BEE]
[& Abre Pagina WEB ... a | 8 | e D (25.09, 14.75)
Reciente 4 1 nd
[ Guarda Ctri+5 i ‘E‘
Guarda Como... ...
4 -
a} Comparte... 5
Exporta ' [ Hoja Dinamica como Pagina Web (html) ... Ctri+Maytisculas+W
@g = sualiza Impresién Ciri+P Vista Gre:mca como Imagen (png, eps) .. Ctrl+Maylisculas+P
Vista Grafica como GIF Animado ...
] Alt+F4 | |1 Copiala Vista Grafica al Portapapeles Ctrl+Maylisculas+C
. Vista Grafica como PSTricks ... Ctrl+Mayldsculas+T 20 15
Vista Grafica como PGFITikZ ...
Vista Grafica como Asymptote
14
15
16
17
18
. < [l 3 (-10.35, -13.28)
Entrada: =
Figura 23: Vista Exportar
e Enelment “Edita” de la Barra de Menus, se puede encontrar las

opciones: Deshace, Rehace, Copia, Pega, Copiar la Vista Grafica al
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Porta papel, Propiedades del Objeto y Seleccionar todo; tal como se

observa en la figura siguiente.

Archivo |[Edita) Vista Apariendas Opdones Hemamientas Ventana Syeda

VESES Al = | [x] |vista Grikca
Objet B L] L] E i L Eiec~-
67| e

COpE 13 Vista Gradca 3 POiagadses Cot=MajusC

Enrada

Figura 24: Menu Edita

e En el Menu Vista se encontraran los diferentes tipos de vista que posee
el programa: Vista Algebraica, Vista Hoja de Calculo y la Vista Grafica.
También se encuentran: La Barra de Entrada, Barra de Herramientas y
Barra de Navegacion por Pasos de Construccion.

Es desde este menu que se pueden activar y desactivar todas las
opciones antes mencionadas, asi como también los Ejes y la

Cuadricula.
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"
n
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b
o
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g r v

Figura 25: Menu Vista

e La figura muestra que en la opcibn Barra de Entrada, se pueden
activar y/o desactivar las opciones de: Expone, Lista de Comandos y
Expone en Margen Superior; tal como se muestra a continuacion

| &7 GeoGebra L] o ] |

Archivo Edita [Vista| Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

m o] Eies -

w @ EH  cuadricula -
v
v
v

Vista Algebraic _ _ . == |vista Grafica [DEIES]
Objetos Libr Vista Algebraica Cirl+Mayas+A E J— ﬁ c -
Objetos Dep Hoja de Calculo Ctrl+Mayias+S oy
¢-4.25, 5.44)
Vista Grafica Ctri+Maylis+1
Vista Grafica 2 Ctri+Mayas+2 [l
Protocolo de Construccidn Cirl+] s+ =

Barra de Entrada +  Expone
Barra de Herramientas ~  Lista de Comandos
rra de Mavegacidn por Pasos de Construccidn Expone en Margen Superior
= Actualiza Vis iarastros) Cirl+F - g—e!"’""’g!p

Recalculo de Todos los Objetos Ctrl+R
18
20
21 b 5 2 K]
22
23
24
25 -

< n » (067, -2.2)
Entrada: =

Figura 26: MenUu de Barra de Entrada
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Barra de Herramientas

e La figura muestra que en menu el Vista, se encuentra la de Barra de
Herramientas que habilita dos opciones, estas son: Expone y Expone

en Margen Superior.

7 GeoGebra | (S | S—
Archivo Edlta @ Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
|L| Ejes 2 $ Elige ¥y Mueve: Arrastra o -
Cuadricula - | =elecciona objetos (Esc) -
Vista Algebran: i [=1[=)(=] |Vista Grafica [=][=T] 0]
Objetos Libr, Vista Algebraica Ctrl+Maylis+A £ 1 i c-
Objetos Deg ¥  Hoja de Cdlculo Ctri+Maylis+S a
(-4.25. 5.44)
v  Wista Grafica Ctri+Maylis+1
Vista Grafica 2 Ctrl+-Maylis+2 1
Protocolo de Construccian Cirl+Mayis+L ‘E‘
Teclado R
T
Bar L$
arra de Herramientas » v Expone
rra de Mavegacidén por Pasos de Construccidn ' v Expone en Margen Superior |
£ Actualiza Vista Grane " eIl -
Recdlculo de Todos los Objetos Citrl+R
19
20
21 o 3 T T
22
23
24
25 <
4 | [} | 5 (-0.67. -2.2)
Entrada: =

Figura 27: Menu de Barra de Herramientas

e Enel mend Vista, se encuentra la opcién Barra de Navegacion por
Pasos de Construccion, la cual permite habilitar la opcion de Muestra,
Boton de Reproduccion y Boton de Protocolo de Construccién tal como

se visualiza en la figura 28.
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©F GeoGebra [E=SE= R ]

Archive Edita Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
Elige y Mueve: Arrastra o -
T .| selecciona objetos (Esc)

[all-5 < g
L FH cuadricula =

-
Vista Algebraicy ) . [=][=][=] |vista Grafica [=1=162)
Objetos Libr Vista Algebraica Ctri+Mayls+a E ﬁ c -
Objetas Depg v Haoja de Calculo Ctri+Mayis+5S pr.

azs, 5.aa)

~  Vista Grafica Cirl+Maylis-+1
Vista Grafica 2 Cirl+Mayis+2 Tl
Protocolo de Construccién Ctri+Mayis+L ‘E‘
Teclado

Barra de

>
3 de Herramientas - >

r ~  Muestra
~ Boton de Reproduccion
~ Botdn que abre el protocolo de

Barra de Mavegacidon por Pasos de Construccidn

liza Vista Grafica (Limpia rastros) Ctri+F
Ctri+R
: _

Recdlculo

24 0BT, -1.54)

[e ][ = Joro[ =]

Entrada: =

Figura 28: Menu Barra de Navegacion.

e En esta figurase despliega el menu Apariencia, en él se habilita las
opciones de: Algebra y Gréaficos, Geometria Basica, Geometria, Hoja de
Calculo y Gréficos, Guarda la Apariencia Actual.

También es posible crear una disposicion personal, Basta con guardar
la apariencia que resulte conveniente cuando se la haya establecido,

desde la opcion Guarda la Apariencia Actual.

¥ GeoGebra L_I_Ié,l‘:' =

Archivo  EditgrSta Opciones Herramie entana Ayuda
il Algebra y Graficos ABC azz $ Elige y Mueve: Arrastra o e
v .| ol Geometria Basica " | | selecciona objetos (Esc) -
viska Geometria [=][=][=] |Hoja de Célculo [=] (=[]
Abjetos Libres Hoja de Calculo ¥ Graficos A | B c | L
OMjetos Dependiel LN P g
Gestign de Apariencias z Tl
Guarda la Apariencia Actual S L
4 |5
- 5
(5}
=
8
54 9
10
11
12
a 13
4 2 o 14
15
16
17
24 18
o < | mr 4
Entrada: =

Figura 29: Menu Apariencia
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e El menu Opciones, brinda las opciones como Descripcion de Algebra
Atraccion de Puntos o Cuadricula entre otras; tal como se observa en la

siguiente figura

-_—— 1
% ¥ GeoGebra y \ Eﬂﬂ
Archivo Edita Vista Aparigsias [Opciones| Herramientas Ventana Aylith
[ — S
% A Descripciones de Algebra Elige y Mueve: Arrastra o 4
! - o ©  Afraccidn de Punto a Cuadricula » L $ | selecciona objetos (Esc) -
vista AlgebraicaJf Redondeo 4 \Hoija de Célculo (==
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Figura 30: Menu Opciones:

e Al dar clic en la opcion Descripcion de Algebra del Menl Opciones,
se despliega la lista de alternativas como Valor, Definicibn y Comando,
tal como lo muestra la siguiente figura. Estas pueden ser modificadas

desde aca, sies que se considera necesario.
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Figura 31: Menu Opciones;
¢ Desplegando el menu Opciones y dando clic en la alternativa Atraccion
de Punto a Cuadricula se muestran los elementos: Automatico, Ajusta a
Cuadricula, Fija a Cuadricula y Desactiva.
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Figura 32: Atraccion de un punto.

e En el mend Opciones, se encuientra el elemento Redondeo en
donde se puede seleccionar entre varias alternativas la cantidad cifras

decimales y/o cifras significativas.
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Figura 33: Redondeo

e La opcion Rotulado, especifica si se expone o no el rétulo de un objeto
recientemente creado, en donde se puede escoger entre las
alternativas de: Automatico, Todos los Nuevos Objetos, Ningiin Nuevo

Objeto o solo los Nuevos Puntos; tal como se muestra en la figura 34.
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Figura 34: Rotulado

e Siempre en el menu Opciones, se encuentran las alternativas de
Tamarfo de letra, permitiendo cambiar el tamafio de la fuente cuando

sea necesario.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las ]
Matematicas



Ministerio de Educacion

* * * % x - /i‘\ . Grad 0
* * ,\/ ed - "
UNIO UOPEA EL SA LVA POR Z éantlnua D’gl ta’

€ GeoGebra [E=RE=E > ]

Archivo Edita Vista Apariencias |Opciones| Herramientas Ventana Ayuda
% .A / ”:_’ = ’E:tesr:r?;’n:iones EERIpEEE ) v ABC H a=z &. Elige y Mueve: Arrastra o -
ﬂ ;u =) =) L raccion de Punto a Cuadricula » )| | -—| Selecciona objetos (Esc) -
Vista Algebraica [=][=7) Redondeo * | [=][=1G=] [Hoja de Calculo (===
Objetos Libres A | B c [ r
Objetos Dependientes . Rotulado > | oy
i Tamafio de Letra LI 12 pt 2
@ Idioma ’ 14 pt 3 £
> Configuracién. . e 4 B
18 pt 5
TAMANO =20t E
DE LETRA 24 pt 7
28 pt =
32 pt 9
10
11
12
o 13
= 2 o 14
15
16
17
2+ 18
T 4 o »
Entrada: =

Figura 35: Tamafio de letra.

e La Opcidn, Idioma permite seleccionar el idioma de interés sin cambiar

las propiedades y utilidades del programa.
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Figura 36: Idioma.

e El Menu Herramientas, muestra una variedad de cajas de herramientas
que facilitan los procesos o graficos que se desean realizar con el

programa.
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Figura 37: Herramientas.

La opcion Herramientas de movimiento, despliega una serie de
opciones como: Elige y Mueve, Rota en Torno a un Punto y Registro de
Hoja de Calculo.
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Figura 38: Herramientas de movimiento.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las Jep
Matematicas



*****

x * -

3 s —_— /‘&\/
W o K ~ =

UNION EUROPEA

Ministerio de Educacién

EL SALVADOR

UNIR, CRECER, INCLUIR

En Herramientas de Puntos, se despliega

Grado
_“¢6ntinua Digltal @

la lista acciones que se

pueden realizar con un punto como por ejemplo: Nuevo Punto, Punto
Objeto, Adosa/Libera Punto, etc.
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La opcion de Herramientas de Rectas permite

Figura 39: Herramientas de punto.

Segmentos, Vectores, con diferentes recursos.
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Figura 40: Herramientas

de rectas.
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La opcion Herramientas de Trazados Especiales, proporciona una serie
de opciones de trazos como Rectas Perpendiculares, Paralelas,

Tangentes, etc.
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Figura 41: Herramienta de trazados especiales.

En el Menu Herramientas también se encuentra la opcion de
Herramientas de Poligonos, la cual posee las opciones: Poligono,

Poligono Regular, Poligono Rigido y Poligono Vectorial.
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Figura 42: Herramientas de poligono.

La opcion Herramientas de Circulos y Arcos, brinda diferentes

opciones para la creacion de circulos y sectores circulares.
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Figura 43: Herramientas de Circulos y Arcos.

e Las Herramientas de Conicas, permiten

hipérbolas y pardbolas en diferentes circunstancias.
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Figura 44: Herramientas de Conicas.

e Las Herramientas de Medicion,

Pendientes, y Distancia o Longitud.

permite medir angulos,

Areas,
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Figura 45: Herramienta de medicion.

e Las Herramientas de Transformacion brindan una serie de alternativas

para reflejar una mejor solucién de los problemas.
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Figura 46: Herramientas de transformacion.

Las Herramientas Especiales de Objetos como por ejemplo: Insertar

texto, Insertar Imagen, Lapicero, etc.
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Figura 47: Herramientas especiales a objetos

e La figura 48,

muestra la ubicacion la opciébn de Herramientas de

Objetos de Accién, con los que se puede crear Deslizadores, Insertar

Boton, Casilla de Entrada y de Control.

Herramientas de Objetos de Accion
Herramientas Generales

Deslizador
Casilla de Control para Mostrar / Ocultar Objetos

o — ~— o] 20
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones |Herramientas | Ventana Ayuda
I [% ! A l / ’ i, I.,.\) ( Confeccién de Barra de Herramientas Particular ... je y Mueve: Arrastra o
L — - ecciona objetos (Esc)
= = = = &< Creacidn de Herramienta Nueva ... [d
Vista Algebraica Vista Gri Gestidn de Herramientas ==0=]
Objetos Libres B c [ r

Objetos Dependientes Herramientas de Movimiento 3 -
Herramientas de Puntos >

Herramientas de Rectas L4 =

Herramientas de Trazados Especiales » | &
Herramientas de Poligonos L4
Herramientas de Circulos y Arcos L4
Herramientas de Cénicas 3
HERRAMIENTAS Herramientas de Medicidn 4
DE OBJETOS DE Herramientas de Transformacién 3
ACCION Herramientas Especiales de Objetos L4
[
[
[

Entrada:

Herramientas Propias

2 o

Inserta Boton
Casilla de Entrada

Figura 48: Herramientas de objetos de accién.

e La figura, muestra que en el menu Herramientas se encuentra

la

opcion de Herramientas Generales la cual posee aplicaciones como

Desplaza Vista Gréfica, Zoom de Acercamiento y de Alejamiento entre

otras.
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§5’< Creacidn de Herramienta Mueva ...

Vista Algebraica [=[==] |vista Gri N — [(=1=6=]
Objetos Libres B c [ [
Objetos Dependientes Herramientas de Movimiento > =

Herramientas de Puntos L
Herramientas de Rectas L4 =
Herramientas de Trazados Especiales L4 | N
Herramientas de Poligonos L4
Herramientas de Circulos y Arcos L4
Herramientas de Cdnicas L4
Herramientas de Medicidn L4
Herramientas de Transformacidn L
HERRAMIENTAS Herramientas Especiales de Objetos L4
GEMNERALES 4 \ Herramientas de Objetos de Accidn L3
Herramientas Generales L} Desplaza Vista Grafica
Herramientas Propias L Zoom de Acercamiento
o B o 14 Zoom de Alejamiento
15
Expone / Oculta Objeto
16 -
Expone / Oculta Rétulo
17
Copia Estilo Visual
-z 18
an - Elimina Objeto S
« [ »
Entrada: =

Figura 49: Herramientas Generales.

e Enla figura 50, se observa el Menlu Ventana que permite colocar
una Nueva Ventana.
©F GeoGebra . - [E=REEE > ]
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramle
. 3 ige ueve: Arrastra o <:7
M .Avl /v ”L'v I::‘v ®v 11 Ele'lgeczi::na obj;os (tEsc} -
Vista Algebraica [=][=F[x] |Vista Grafica Hoja de Calculo [=]1[=]
Objetos Libres A [ B c r
Objetos Dependientes L 1 e
1 o
3 =
4 -
ER 5
6
7
8
2 9
10
11
12
o 13
L = o 14
15
16
17
-2 4 18 il
T « [ 3
Entrada: =
Figura 50: Menu Ventana.
e En el mend Ayuda se puede realizar consultas en caso que se tenga

dificultad para realizar una accion o apoyarse par

problema.

a resolver algun
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Vista Algebralca E]-- Vista Grafica GeoGebra Forum ===
Objetos Libres GeoGebraTube c C
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Entrada: : EIP
Figura 51: Menu Ayuda
Barra de entrada
e En esta figura, se puede observar la ayuda de barra de entrada que
permite digitar Comandos Especiales que se necesiten en: relaciones,
funciones, ecuaciones, desigualdades o polinomios en general.
& GeoGebra L= | & | -]
Elige vy Muewve: Arrastra o )
o ) [>][@]|@]|[-d;ll Secle| 2] smmxmmmamis =
Vus:jamA;?j;rLalL‘c;s wista Grafica [Q-- Haoja aecal:ulo — = [Z]
- = ° a|B|v|o|leleln|6]|x]|A
v|E|p olv|e o | x| w | w
el | S B e e o AT
i =1 =|c|x|=|=]|=|i|mw|e o
Entrada: —— L] Elr

Figura 52: Ayuda a Barra de entrada.
e La figura siguiente muestra otra alternativa de ayuda para la barra de

entrada, en la cual se pueden encontrar todas las funciones

matematicas ya clasificadas por grupos.
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Vista Algbolmte] |vista Grafica [=][=][=] [Hoja de Calculo [=][=][=] |Ayuda de Entrada
Objetos Libres | ¢4.3.6.3) B c | + Funciones Matematicas Sl
CObjetos Depen 1 pL
= + Todos los Comandos
2 + Algebra
3 = + Conica
2 + Diagrama
+ Estadisticas E
= + Funciones y Calculo
6 + GeoGebra
+ Geometria
L + Guiones - Scripting
2] AYUDA DE |+ Hoja de Calculo
ENTRADA + Lista i
& + Légica
10 + Matematica Discreta
11 + Optimizacion —
12 s
12
4 -5 2 1 14
15
16
17 T
18 b &
1a - = Pega Expone Ayuda en Linea ] =
4 [ ] 5 0495, 264 1 |m *
Entrada: =

Figura 53: Ayuda a Barra de entrada.
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Introduccion

En el médulo Il “REPRESENTACIONES GEOMETRICAS” se trabajara con la
Vista Algebraica y la Vista Grafica, con el fin de representar graficamente
puntos, vectores, poligonos, etc. y al mismo tiempo analizar la representacion
algebraica que GeoGebra presenta en cada caso, analizando los elementos
paralelos que presenta de manera automatica como area, angulos, vértices,

perimetro, etc.

Para realizar las actividades de este mddulo debera revisar el material del
maodulo 1I: recursos multimedia, plan del médulo, manual; asi como también la
descripcion sobre la barra de herramientas plasmada en el material multimedia

del moédulo 1.

Objetivos

Objetivo General
Conocer las diferentes herramientas que posee GeoGebra para realizar

representaciones geomeétricas.

Objetivos Especificos
e Describir las herramientas de GeoGebra para representar puntos
e Describir el uso de herramientas para la creacion y representacion de
vectores
e Crear poligonos regulares e irregulares de diferentes numeros de lados

e Graficar rectas haciendo uso de las herramientas de GeoGebra
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Tema 1: Punto
e El punto es una figura geométrica que carece de dimensiones; es decir

no tiene longitud, area ni volumen.

Figura 54: Representacion gréafica de un punto

e Un punto describe una posicion en el espacio, determinada respecto de
un sistema de coordenadas preestablecido. En el sistema de
coordenadas cartesianas, se determina mediante las distancias
ortogonales a los ejes principales, que se indican con dos letras o
nameros: (x,y) en el plano por ejemplo el ddo (2,5) conocido como par
ordenado son las coordenadas del punto que se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 55: Coordenadas de un punto

En coordenadas polares, un punto se representa tomando en cuenta la
distancia desde el origen y el angulo medido a partir del eje x positivo,
en ese sentido el punto con coordenadas (3; 90°) se encuentra
representado en la figura 2, por tanto decimos que un punto en
coordenadas polares queda determinado mediante su distancia al centro
y la medida angular respecto del eje de referencia: (r, ).

Para representarlo se digita en la Barra de Entrada los datos tal como se
muestran (3; 90°) y presiona Enter y tendra graficado el punto (observe

el video sobre representacion grafica y algebraica de puntos).
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'g‘jy GeoGebra (2) =N
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A a @ ) . - -2 Elige y Mueve D
e ABCa é'q Arrastra o selecciona objetos (Esc) »
Vista Algebraica [=)[=[x] |vista Grafica D&
= Objetos Libres T c -

- omstmes o

Objetos Dependientes

Entrada: | @i @

Figura 56: Coordenadas Polares de un punto

e Segun la ubicacioén de los puntos se pueden clasificar en:
a) Colineales son aquellos contenidos en una recta, no importando
cuantos puntos sean mientras estén alineados. Observa la figura
4 ahi se muestran los puntos desde la A hasta la H, todos son

coloniales porque se pueden unir por una linea recta.
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° 0
2 °
H
°
B
1 .
E
°
]
a 3 2 1 [ 1 2 3 4 5 o 7 8
B
2
3
4
Entrada: )@

Figura 57: Puntos Colineales

b) Coplanarios a aquellos que estan contenidos en un mismo plano.
Observa el ejemplo que se muestra en la figura 5 los puntos A, B

y C son coplanares.

7% GeoGebra ==
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
- Gic envista
5 c q -
- § - r] L] /v . L _‘_v o Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcion -
Vista Algebraica [=]([E]] |vista Grafica [2)=E=]
= Objetos Libres c- M- - ~~
9 A=(2,3) [
@ B=(7,4) g
~ICS6) Puntos
Objetos Dependientes
5| i Coplanares
4] o
a| o
2
1] .C
a
4 3 2 1 o 1 T 2 3 4 =) 8 7 8
-1
-2
-3
-4
Entrada =@

Figura 58: Puntos Coplanares
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Ejemplol: Dadas las coordenadas cartesianas del punto A(—2,5) ubique los

puntos en el plano

Solucién:

La representacion gréfica de un par ordenado en el sistema de coordenadas

cartesianas en GeoGebra se puede hacer de dos formas:

1. Digitando las coordenadas en la barra de entrada tal como lo muestra la

siguiente figura.

¥ GeoGebra o | o) e
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

' ' A . [N @ o) : . N Elige y Mueve

o) '\'/v L ABCv ‘%v Arrastra o selecciona objetos (Esc) -~
Vista Algebraica =& (%) |vista Grafica EEE

Objetos Libres a4
Objetos Dependientes

54

44

Digitar Coordenadas cartesianas en

/ barra de entrada
5]

Figura 59: Entrada de coordenadas de puntos
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e Una vez se hayan digitado las coordenadas en la Barra de Entrada se
presiona la tecla Enter y aparecerd en la Vista Algebraica la
representacion algebraica (par ordenado) y en la Vista Grafica la

representacion del punto.

7 GeoGebra = | o) i
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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54
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2
ad
ad
5
Entrada:|| @+ =3

Figura 60: Representacion grafica y algebraica del punto

e Si se activa la cuadricula en la Vista Grafica entonces se puede
visualizar con mayor facilidad las coordenadas del punto, tal como lo

muestra la figura 8.
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Figura 61: Representacion del punto
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2. Activando la cuadricula y dando clic en la opcién Nuevo Punto la caja de

A
herramientas ‘ de la Barra de Herramientas; luego ubicar el
puntero y dar clic en las coordenadas indicadas tal como lo muestra la
figura siguiente.

Si se toma el par ordenado (—2,5) se tiene:

3 GeoGebra
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A | @ 0] ° — Nuevo Punto
| ABC . . i
% 3 . L 3 '\‘_/q . b o +v Q’v Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcién
Vista Alg [=)[=)[x] |vista Gréfica
Objetd 6
Objetg | = pant= .
[« Punto en Objeto Dar clic
- 5
= N
/ Adosa /Libera Punto
4_
X Interseccién de Dos Objetos
- . 3
o’ Punto Medio o Centro 4
.Z Nimero Complejo 2]
1
0
T T T T T T T T T T
4 3 2 1 ] 1 2 3 4 5 g
-1
.2_
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Figura 62: Representacion grafica del puntos
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e Al dar clic queda graficado el punto de la siguiente manera

€2 GeoGebra [E=mETn =]
Archivo Edita Vista Ap op = ventana Avuda
— [ = - — — - . u o L
. |||/ = = o[ =z <Ir
=S 2 ]l ] e Sinte e a0 otra curve, racta, petigans o funeisn
(=)= =] |vista Grafica (===

Entrada =

Figura 63: Representacion grafica,

Punto en un objeto

¢ Cuando ya se tiene un objeto (poligono y/o grafico de cualquier funcion)

y sobre él se desea colocar un punto, entonces se selecciona la opcion

A
punto en objeto del boton ‘ de la Barra de Herramientas, tal como

se muestra en la figura.

C}’ GeolGebra EIE

Archive Edild Visla Apariencias Opcivnes Heoamienlas Venlana Ayuda

. ~, 9 . - Desplaza Vista Grafica [
\ { a ABC || =32 : .
‘ %v : ’/;v ‘Ir’ o ®v \‘/v hd o | ‘%’v Desplaza Vista Grafica o Ejes (Mayusculas + Desplazar)
=8 A] e
»  Punto en Objeto |} .
. Dar clic B

X Interseccion de Dos Objetos

. Funto Medio o Centro

.Z Mumero Complejo

Figura 64: Punto en un objeto

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las il
Matematicas



P = ‘g Grad0

A e

* m— N “¢Ontinua 'g r
UNIO UOPEA EL SALVAD OR S~ D’ tal

e Luego de haber dado clic, seleccionar el lugar del objeto en que se
desea colocar el punto podria ser dentro del objeto (ver figura 12) o

sobre el perimetro (ver figura 13) segln se necesite o desee.

{7 Geoltbe [oloEs £ GeoGetr ==
Achin Edfa Vista Apanendas Opcones Heramientas Ventana Ausa At Edla Vista Apaenses Dpiones Heramentas Veniana ATuta
N =D MNE N ™ B N = NIRRT ]
L E‘ | B It A0 e\ JPECU 21 % | cic o osobe ol peimeko o n o par s ol Puro £14 Ll i&i: i (Clic dentra 0 sobra el perimeio de un objen paraubicar el Pty
LiEc Wy or LEc Hs ornn
Punto dentro del 5
i A
it A\ Punto en el
p < Perimetro del
.;-\f’ objeto
¢ \
§ e b
Enrada o) Enraca: H @
Figura 65 Figura 66
[ ]

Cuando se tiene un objeto y un punto y se desean adosar o juntar,

entonces se selecciona la opcion, Adosal/libera de la caja de

A
herramientas ‘ de la Barra de Herramientas dar clic sobre ella;

luego se selecciona el punto y el perimetro o el interior del objeto con
el cual se desea adosar 0 caso contrario liberar. Esta herramienta se

activa dando clic en la opcién que muestra la figura (ver video sobre
herramientas de punto).
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Figura 67: Adosar un punto a un objeto

Punto de interseccion de dos objetos

En caso que se tenga dos 0 mas objetos (poligonos, gréficas, o una grafica y
el plano) y se desea determinar las coordenadas del punto de interseccion

entre ellos, entonces se hace uso de la opcién Interseccion de Dos Objetos de

A
de la Barra de Herramientas que se activa dando
clic donde muestra la figura 15.

la caja de herramientas
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Figura 68: Interseccion de dos objetos

Ejemplo2: Determinar el punto de interseccion entre la recta que pasa por los

puntos (—1,3)y (3,5) y el sistema de coordenadas cartesianas XY.

Solucién:
i.  Digitar los pares ordenados en la Barra de Entrada y apareceran
los puntos en la Vista Grafica y los pares ordenados en la Vista

Algebraica, tal como se muestra en la figura 16.
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= Objetos Libres
LG A=(1,3)
L@ B=(5,-2)
Objetos Dependientes .A a
2
1
o
T
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 & 7 ] o
1
2 .B
Entrada: - =

Figura 69: Entrada de puntos ejemplo

e Trazar la recta activando la opcion Recta que pasa por Dos Puntos de la

caja de herramientas de la Barra de Herramientas, luego dar clic

en los puntos y aparecera la gréafica tal como lo muestra la figura 17.

¥ GeoGebra EI@
Archive Edita Vista Apariencias Opciones Heramientas Ventana Ayuda

% >\, r a T‘) @ I,.fq " 3 280 a=2 "I" Recta que pasa por Dos Puntos D

J J ) /’; Ll 3 \'./v . I —‘—v | Elegir dos puntos »

Vista Algebraica [=]([=(x] |Vista Grafica (=)=
-l Objetos Libres
@ A=(1,3)
J B=:5I ,2’
=1 Objetos Dependientes A 3]

Lo arsK+6y=13

Entrada:

D]

Figura 70: Creacion de la recta
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e Una vez se halla activado la herramienta Interseccién de Dos Objetos,

se selecciona cada uno de los objetos dando un clic en cualquier parte

de ellos, automaticamente aparecerdn marcados los puntos de

interseccion. Ademas se podran visualizar paralelamente los puntos de

corte y sus respectivas las coordenadas en la vista algebraica, tal como

lo muestra la figura 18.

ﬂ,‘? GeoGebra E@
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

[}s >\, /./ a ~ ® ') k{; X apc | a-2 "I" Elige y Mueve D

| = ) il \!/V L NG == | Armrastra o selecciona objetos (Esc) s

Vista Algebraica [x)([=)[] |vista Grafica ==X

= Objetos Libres
@ A=11,3)

Coordenadas de
los puntos de
interseccion

Puntos de

e interseccion

Entrada:

B

Figura 71: Interseccion de dos objetos

El punto medio

El punto medio es el valor que equidista de dos puntos tomados como
referencia; es decir que divide en dos partes iguales, en ese sentido podemos
determinar el punto medio de la distancia entre dos puntos dados, el punto
medio de un segmento o el punto medio de la distancia de un punto cualquiera

de una circunferencia a su radio.
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Ejemplo3: si se tienen los puntos A (2,2) y B (7,5), tal como se muestran en
la figura y se desea determinar el punto medio entre ellos, entonces se realiza

el siguiente procedimiento:

€7 GeoGebra = | B [ S)
Archivo Edita Vista Apariencia: Gp‘ n rramientas Ventana Ayuda
= =
e / Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcién ~»
Vista Algenrama E]-- Vista Grafica EEIE
= Objetos Libres 2]
L@ A=(2,2)
f- s B=(7,5)
Objetos Dependientes 5] 'E
a
3
A
2 .
4
o
a 3 2 1 o 1 2 ] a 5 ) 7 ]
-
2
-3
Y
-5
Entrada =

Figura 72: Grafica de los dos puntos (2,2) y (7,5)

e Se selecciona la opcién punto medio de la caja de herramientas

de la Barra de Herramientas, tal como se muestra en la figura

%% GeoGebra = [ (S [

Archivo Edita Vista Apariencia:

op. n rram

ientas Ventana Ayuua

AEEC Nuevo Punto
Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcién -~

Vista A\ge A Vista Grafica DEE
- Nueve Punto
= Objetg =]
be@ AL
> B| [+~ Punto en Objeto
]
Objetd - 5] &

{‘ Adosa / Libera Punto

a
>{ Interseccién de Dos Objetos

(.- Punto Medio o Centro *

eZ Mimero Complejo \ 2] el
.

Dar clic o

Entrada: =

Figura 73: Determinando punto medio entre (2,2) y (7,5)
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Luego de haber dado clic en la opcién, se seleccionan los puntos dados
Ay B y automaticamente aparecera el punto medio representado por

una letra en la vista grafica y sus respectivas coordenadas en la vista

¥ GeoGebra = | 1
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Ventana Ay uga
.—f\. ABC Punto Medio o Centro
v Dos puntos, segmento, circunferencia o cénica -
Vista Algenrau:a Vista Grafica [=][=1=]
E
B
-
Punto medio
a entre Ay B T
A
-
a 2 o 2 3 a = = =
A
Entrada =

Figura 74; punto medio entre (2,2) y (7,5)
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Tema 2: La linea recta

e La recta o linea recta, es una sucesion infinita de puntos que se
extiende en una misma direccion, existe en una sola dimension y
contiene infinitos puntos; estd compuesta de infinitos segmentos;
entendiéndose como segmento el fragmento de linea mas corta que une
dos puntos. También se describe como la sucesién continua e indefinida

de puntos en una sola dimension, o sea, no posee principio ni fin.
¥ GeoGebra EI@

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
‘%’ Elige y Mueve D
| Arrastra o selecciona objetos (Esc)

Clal-]

I He~

Entrada: 2 =

Figura 75: Linea Recta

e La grafica de unarecta en GeoGebra se puede realizar de dos formas:
digitando la ecuacién en la Barra de Entrada ¢ digitando los pares
ordenados de dos puntos por donde pase.

v' Para graficar una recta cuando se conoce la ecuacion que la
representa se digita la ecuacion en la Barra de Entrada y se
presiona la tecla Enter, entonces aparecera en la Vista Algebraica
la ecuacion como un objeto libre y el respectivo grafico en la Vista

Grafica, tal como se muestra en la figura
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¥ GeoGebra = =R =)

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
. e ° I Recta que pasa por Dos Puntos E]
"""v ‘ \ Elegi cos purtos o
Vista Grafica BEE]

L] - |-

\ Recta

Ecuacion
de larecta

=

Entrada: | w2 @

Figura 76: Linea Recta

v' Cuando se conocen dos puntos del plano por donde pasa la recta
estos se pueden graficar directamente digitando las coordenadas
en la Barra de Entrada o colocando el puntero en las respectivas
coordenadas en la Vista grafica y luego activando la opcién
Recta que pasa por Dos Puntos de la caja de herramientas

de la Barra de Herramientas, tal como se muestra en el

apartado siguiente.

Recta que pasa por dos puntos

e Se sabe que “por dos puntos diferentes del plano pasa una y solo una
recta”; por tanto si se tienen las coordenadas de dos puntos del plano o
dos puntos ya graficados entonces se puede determinar la grafica y la
ecuacion de la recta que pasa por ellos de la siguiente manera (vea

también video sobre graficas de rectas y semirrectas).
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Ejemplo4: Dados los puntos A (=2,—1) y B (3,4)

e Marguelos en el plano

e Grafigue la recta que pasa por ellos

Desarrollo:

A Grgdo
EL SALVADOR NN tOntinua D’gltal

1. Digitar los pares ordenados en la Barra de Entrada y obtendra los

puntos en la Vista Gréfica y las coordenadas en la Vista Algebraica.

£} GeoGebra = | 15] ||
Archivoe Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
% A /./ i ~ @ 5 . o |l age || -2 ‘%’ Elige y Mueve
| e == L il 2 . == | Arrastra o selecciona objetos (Esc) »
(x)(=)[x) |vista Grafica (===
&
5
4’ 7
3
2
1
]
T T T T T T
4 3 2 -1 1 2 3 4 5 7 8
-2
E
-4
5
Entrara | fml 2| @

Figura 77: Gréafica de dos puntos
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2. Dar clic en la opcién “Recta que pasa por dos Puntos de la caja de

herramientas de la Barra de Herramientas, tal como lo

muestra la figura 25.

#F GeoGebra

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A . P - - aez 1 Elige y Mueve
b ~Sll==) 4| Amrastra o selecciona objetos (Esc)
Vista Algebraica srafica

= Obietos Libres / Recta que pasa por Dos Puntos o1
@ A=(2-1)
3 B=(3,4) | « Segmento entre Dos Puntos

Objetos Deper s |

o | Segmento dados Punto Extremo v Longitud
4] o
« | Semirrecta que pasa por Dos Puntos
.| Poliganal 2]
7" | Vector entre Dos Puntos 2|
—
% | Vector desde un Punto N
o
= = ] 1 o 1 2 3 ) B s
A 1

Figura 78: Recta que pasa por dos puntos

Luego, seleccionar los puntos dando clic sobre cada uno de ellosy se
tendra la recta en la Vista Grafica y su ecuacion en la Vista Algebraica,

tal como lo muestra la figura.

¥ GeoGebra P e
Archivo Edita Wista Ap:
Recta que pasa por Dos Puntos (=]
Elegir dos puntos -
D=
=]
5] .’@
a
3
2
o
o = 4
2
=
-
s
Entrad 2 3@

Figura 79: Recta que pasa por dos puntos

NOTA: Las lineas rectas pueden ser expresadas mediante una ecuacion

V2=
Xo—

del tipo y —y, = zl(x—xl) , Y=y, =m(x—x;)0pory = mx + b,
1

donde x, y son variables en un plano. En dicha expresion m es
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denominada la “"pendiente de la recta" y esta relacionada con la
inclinacion que toma la recta respecto a un par de ejes que definen el
plano. Mientras que b es el denominado "término independiente” u
"ordenada al origen" y es el valor del punto en el cual la recta corta al eje
vertical en el plano. En todos los casos mencionados la recta se puede
graficar digitando la ecuacion en la Barra de Entrada.

Semirrecta

ﬁ}‘ GeoGebra

Se llama semirrecta a cada uno de los fragmentos en que toda recta
puede ser dividida por cualquiera de los puntos que la componen. Es
importante tener en cuenta que la forma correcta de escribir esta palabra
es con dos ‘r y no semirrecta (con una sola R), cobmo en algunos casos

sucede.

En la figura que se muestra a continuacion se puede observar una recta
dividida por el A

(= llo =)

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Elige y Mueve
v Arrastra o selecciona objetos (Esc)

Vista A\Igehra\ca E].. Vista Grafica E]

= Ohjetus Libres

@ ax+2y=6
= Objetos Dependientes
@ A=(17T,212)

Entrada

Figura 80: Recta dividida en dos semirrectas

Para trazar una semirrecta se activa la opcion Semirrecta que pasa por

Dos Puntos de la caja de herramientas de la Barra de
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Herramientas; luego se selecciona el punto de inicio de la semirrecta y

otro punto de ella( ver video sobre rectas y semirrectas).

Ejemplo5: Graficar la semirrecta que inicia en el punto (—1,2) y pasa por
(3,6).

Solucion:

Formal

I.  Graficar los puntos.
ii.  Activar la opcion semirrecta que pasa por dos puntos.
iii. Dar clic en los puntos considerando siempre el orden primero

punto de inicio y luego otro por donde pasa la semirrecta.

£ GeoGebra

| )
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
l}\ e - @ _d:_ K apcl|| a=z ES Desplaza Vista Grafica D
<) =) o =) ) = LS N ]| ——"l Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maydsculas + Desplazar) |
Vista Algebraica Vista Grafica [QEE]
= Objetos Libres 7
@D A=(-12) 1
5 B=(3,6)
= Objetos Dependientes
@ arx+y=3
3
5
=
E
/
1
o
1 o 1 2 i 4 s !
Entrada: =2

Figura 81: semirrecta que pasa por dos puntos
Forma 2
i. Digitar en la Barra de Entrada la palabra semirrecta y le
presentara las dos opciones siguientes:
1. Digitar el punto de inicio y punto por donde pasa la semirrecta

y luego dar Enter tal como se muestra a continuacién (ver

ademas video sobre rectas y semirrectas).
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T GeoGebra

Archivo Edita Wista Apariencias Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
. o] ] Smezenn
,/{V 1 ==at @7 al 2 | Arrastra o selecciona objstos (Esc)
G= [wi afica
o]

Vista Algeb
res
Objetos Dependientes

Objetos

5

a4

Entrada:|Semnirrectal EEG L Tl <Punto> |

Figura 82: Semirrecta que pasa por dos puntos

e Al trazar la semirrecta que inicia en el punto (—3,0) y pasa por el punto

(1,4) setiene la siguiente figura.

7 GeoGebra = | & ||

Archive Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A . f-\ o . aszz Elige y Mueve D
- S8 || L) avasva o ssiscaons oites s &

Vista Algebraica =] |vista Grafica EEE

Objetos Libres &4

= Objetos Dependientes
@ ax+y=3

5

4

Entrada: w s @

Figura 83: Grafico de la semirrecta que pasa por dos puntos

2. Digitar el punto de inicio y un vector que determine la direccién
de la semirrecta, digitar en la barra de entrada semirrecta y le

presentard dos opciones de ayuda en esta oportunidad
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TF GeoGebra =

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

e Elige ¥ Mueve
.| Arrastra o selecciona objetos (Esc)
Vista AlgeDraica IS |vista Grafica

= Objetos Libres e
@ A=11,2)
= Objetos Dependientes

R e i

=]

Vector que

Punte de
inicio 4
- s

| Entrada: Semirrectal L. <Direccién fvector)> | [ Manual del Modulo Il 9-10-2012 - Microsoft Word } ]

Figura x

e Luego digitar en Barra de Entrada “semirrecta y los elementos antes

mencionados presionar la tecla Enter y se tendré el gréafico siguiente:

"€ GeoGebra |

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A - . aez Desplaza Vista Grafica
e 3 : le L[l aBC || =22 |/} > Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Despl,
il i il ul il il d| gl = l| Desplaza Vista Gréfica o Ejes (Mayisculas ~ Desplazar) -
Vista Algebraica = Vista Grafica EEE

= Objetos Libres
@ A=(1,2)

= Objetos Dependientes
e @ -x+y=3

Ll (3 .

Entrada s @

Figura 84: Gréfica de la semirrecta punto vector
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Segmentos entre dos puntos

e Un segmento, en geometria, es un fragmento de recta que esta
comprendido entre dos puntos, llamados puntos extremos o finales. Asi,
dados dos puntos Ay B, se le llama segmento AB a la interseccion de la
semirrecta de origen A que contiene al punto B con la semirrecta de
origen B que contiene al punto A. Los puntos A y B son extremos del
segmento y los puntos sobre la recta a la que pertenece el segmento (la
«recta sostén»), seran interiores 0 exteriores al segmento segun

pertenezcan o no a este.

Segmento dado un punto extremo y su longitud

e Cuando se conoce el punto de origen y la longitud un segmento, este
se puede graficar aplicando cualquiera de los siguientes procesos:

1. Graficando primero las coordenadas el punto de partida(A);

luego digitar en la Barra de Entrada segmento (Punto de partida,

longitud del segmento) y dando Enter aparecera el segmento

graficado en la vista gréfica.

Ejemplo: Graficar el segmento de recta que inicia en el punto (2,1) y tiene

longitud 5cm).

Solucién.
v’ Graficar el punto A(2,1)
v" Digitar en la Barra de Entrada “Segmento (4,5)” y presionar
Enter.

v' Se tendra la figura 32.
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Figura 85: Segmento dado un punto y su longitud
Digitar de una vez en la Barra de Entrada “Segmento
(coordenadas del punto, Longitud del segmento)’; luego dar
Enter. Asi para el ejemplo anterior digitamos en la Barra de
Entrada "Segmento[(2,1),5]" Yy se tendra la figura siguiente:
7 GeoGebra = | B[]
Archivo Edita Vista Apariencia: Dpclunes Herramientas Ventana Ayuda
- ABC v ::"rgaestyraun“?;\eaccinna objetos (Esc)
vista Algebraica E]HE vista Grafica [B[EE]
Objetos Libres Ll
= Objetos DEDE
L@ A=(T.1)
P a=5 5
«~
Entrada @ s: @

Figura 86: Segmento de inicio en Ay longitud a
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3. Activando la opcion Segmento dados Punto Extremo y Longitud

vl

en este caso se realiza el proceso que se muestra en el ejemplo

de la caja de herramientas de la Barra de Herramientas;
siguiente:
Ejemplo: Graficar el segmento que inicia en el punto (2,1) y tiene
longitud 4.

v Se gréfica el punto.

CMELEEDS L | 5 |l
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A [ = rll ey |l == ) B a-z 4, | ESigeymueve ED]
H - [,' | .,-4-'VH - V” G )., A 1”[ ‘{.V" NH AECUH—V]“ .| Arrastra o selecciona abjetos (Esc) -
ista (=)= (=] |Vvista Grafica ===
=
te
a
A
o
) o
-a
Entrada [a) =

Figura 87: Grafica del punto

v' Se activa la opciébn Segmento dados Punto Extremo y
Longitud y se da clic en el punto de inicio, y se activa el
cuadro de dialogo en el cual se debe digitar la longitud

del segmento.

> GeoGebra

rehivo Edita Vista Apariencias Opciones Heramientas Ventana Ayuda
~ A . [ = “ N anz Segmento dados Punto Extremo y Longitud [ES]
L S~ S >l |2 ) st -
Vista Algebraica [Z1[=](=] |vista Grafica (== ]
-
¥ Segmento dados Punto Extrermo y Longitud
a
del segmento Longitua
[C3]
[ ok |[ canceia |
T g B
-
Entrada =0

Figura 88: Creacién de un segmento con punto de inicio y longitud
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v Al digitar la longitud del segmento y dar ok, se tendra el

gréfico que se muestra en la figura 36.

Seamento dados Punto Extremo y Longitud D]
Punto extrema. Luega, valor de su langitud 2

B

Longitud del
segmento

.

= & = A G 3 E} 3 )

Entrada = =

Figura 89: Grafico de un segmento con punto de inicio y longitud

Segmento que pasa por dos puntos

e Cuando se tiene el punto de origen y el punto final de un segmento de
recta, entonces para graficarlo se puede aplicar cualquiera de los
procedimientos siguientes:

1. Se pueden graficar primero los dos puntos, luego se activa la

opcién segmento entre dos puntos de la caja de herramientas

| de la Barra de Herramientas.

Ejemplo: Graficar el segmento que va desde el punto (—1,4) hasta el
punto (4,2).

v Graficar el punto.

v Activar la opcion “segmento entre dos puntos”

v' Seleccionar los puntos.
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Figura 90: Segmento entre dos puntos

2. Digitar en la Barra de Entrada “Segmento[(—1,4),(4,2)]" ;

luego dar Enter y aparecera en la Vista Gréfica el segmento y

en la Vista Algebraica la longitud, tal como lo muestra la figura

38.

©F GeoGebra [EERE= )
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Figura 91: Segmento entre dos puntos
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Vector

e Un vector se puede ver desde el punto de vista de la geometria como
vector geométrico. Un vector fijo del plano es un segmento orientado, en el
gue hay que distinguir tres caracteristicas:

v" Modulo: la longitud del segmento

v Direccién: la orientacion de la recta

v' Sentido: indica cual es el origen y cual es el extremo final de la
recta.

Ejemplo: En la figura siguiente se muestra el vector u, que inicia en el

punto A y termina en el punto B.

%7 GeoGebra

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

5 8o [+)

4—:0-' Vector entre Dos Puntos
o Marcar punto inicial y luego el final

Vista Algebraica [*)[E[x] |vista Grafica
=i Objetos Libres o]
@ A={1,1)
¥ B=(3,4)
=l Objetos Dependientes 5|

m,u:(g)

Wectoru: Vector[4, B]

Entrada:

Figura 92: Ejemplo de vector
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Vector entre dos puntos

e Para graficar un vector entre dos puntos se puede aplicar cualquiera de

las siguientes alternativas:
1. Se activa la opcion Vector entre Dos Puntos de la caja de

herramientas | de la Barra de Herramientas. Para ello
se aplica el proceso que se ilustra en el ejemplo siguiente.

e Ejemplo: Graficar el vector que se encuentra entre los puntos (2,0) y

(5,5).
Solucién:
v Graficar los puntos
v Activar la opcién Vector entre Dos Puntos.
v Dar clic sobre los puntos. y asi se tendra la figura siguiente.
ﬁGeoGebra EI@

Archiva Edita Vista Apanenclas Dpcmnes Herramientas Ventana Ayuda

Vista Algenra\ca E].. Vista Grafica
= Objetos Libres
-3 A=(2,0)
L@ B=(55)
=l Objetos DependMRies

AEIC Vector entre Dos Puntos G
v Warcar punto inicial y luego el final -
EEE

_ {3
o (5 ) PuntoFinal
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£

w
.

r

Entrada

Figura 93: Vector entre Dos Puntos
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2. Desde la Barra de entrada digitando,
Vector[(punto inicial), (punto final)] y luego dando Enter; tal
como se muestra en el ejemplo.
e Ejemplo: Siempre para el mismo caso anterior si graficamos el vector

cuyo punto de inicio es el punto (2,0) y el punto final (5,5).

Solucién:
v Digitar en la Barra de Entrada Vector[(2,0), (5,5)]
v' Dar Enter y se tendra el grafico que se muestra en la
figura siguiente.
i Q GeoGebra EI@ .

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Yentana Ayuda

i - . ') él_ X as2 Elige y Mueve D
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J N (:55 ) | o
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2
1,
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Figura 94: Vector entre Dos Puntos

Nota: Obsérvese que en este caso no se visualizan en la Vista Algebraica las

coordenadas del punto inicial ni final.
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e Cuando se tiene un vector y se desea trasladar a otro punto se puede

aplicar cualquiera de los procesos siguientes:

Ejemplo: Dado el vector

1. Activar la Opcion Vector desde un Punto de la caja de

herramientas

el proceso descrito a continuacion.

trasladarlo para que el punto inicial sea el punto (—1,2).

| de la Barra de Herramientas, siguiendo

cuyo punto inicial es (0,0) y el punto final (3,4),

Matematicas

Solucion:
v Graficar el vector[(0,0), (3,4)]
v Graficar el punto (—1,2)
v Activar la Opcion Vector desde un Punto
v' Dar clic en el punto y luego en el vector.
©F GeoGebra EI@
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
RS = ... Lo desdoun PO e a
Vista Algebra\ca E].. Vista Grafica ===
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Cac- i
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A
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Figura 95: Vector desde un Punto
Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las [}




Ministerio de Educacién

e Grad0

* ,. /‘g

ol EL SA LVA Do R N . e“&iinhnu« D’gl ta’

UNION EUROPEA = = UNIK CAECER, INCLUIR

Tema 3: Los poligonos

Poligono

En geometria un poligono se puede definir como la parte del plano
limitada por una poligonal cerrada (poligonal es un conjunto ordenado de
segmentos tales que el extremo de uno coincide con el origen del
siguiente), dependiendo del niumero de lados los poligonos reciben
nombres particulares como: triangulos, cuadrilateros, pentagonos,
hexagonos, heptagono, etc. Ademas en un poligono se pueden distinguir
los siguientes elementos geomeétricos:
v' Lado (L): es cada uno de los segmentos que conforman el
poligono.
v Vértice (V): es el punto de interseccion (punto de union)
de dos lados consecutivos.
v' Diagonal (D): es el segmento que une dos vértices no
continuos.
v' Perimetro (P): es la suma de las longitudes de todos los
lados del poligono.
v' Semiperimetro (SP): es la mitad perimetro.
v Angulo interior (Al): es el angulo formado internamente
por dos los lados consecutivos.
v Angulo exterior (AE): es el formado por un lado y la
prolongacién de un lado consecutivo
Los poligonos se pueden clasificar también en regulares e irregulares:
regulares cuando todos sus lados y angulos son congruentes entre si,
caso contrario son irregulares. En un poligono regular se puede
distinguir, ademas:
v" Centro (C): es el punto equidistante de todos los vértices y
lados.
v Angulo central (AC): es el formado por dos segmentos de

recta que parten del centro a los extremos de un lado.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las A3
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v' Apotema (a): es el segmento que une el centro del

.........
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poligono con el centro de un lado; es perpendicular a dicho
lado.

n(n-3

v' Diagonales totales, Nd = en un poligono de

N lados.

Para trazar un poligono cualquiera en GeoGebra se puede aplicar

cualquiera de los procesos que se detallan a continuacion.

1. Activando la opcién Poligono de la caja de herramientas

Barra

b

>

de la

de Herramientas, tal como se muestra en el ejemplo (ver

también video “Creacion de Poligonos).

Ejemplo:

Crear

el

poligono  cuyos vértices son los puntos
(-1,-2),(0,2),(1,3) (2, 1), (3,—1) y (1,-3).
Solucion:
v Graficar los puntos con la opcién Nuevo Punto de la caja
de herramientas 7l de la Barra de Herramientas.
v' Unir los puntos con la opcién Poligono de la caja de
. M
herramientas L*_.
ﬁGeoGebra E@
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
I | i‘rir!;zt{::::‘l:‘ecciana objetos (Esc) E;>]
Vista Algebraica E] Vista Grafica E]
fi.mObJeos Libres
: Coordenadas de
los puntos
Longitud de los
lades
Area del
poligono
Entrada: El
Figura 96: Construccién de un poligono
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2. Dando clic en los puntos dados guiandose por la cuadricula; luego de
haber activado la opcion Poligono.(ver video sobre” Creacién de
Poligonos”)

Ejemplo: siempre para el caso anterior:

%7 GeoGebra EI@

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Ll Efolo)i4]

Vista Algebraica
=l Objetos Libres
9 A=(1,-2)
@ C=(1,3)
@ D=(2,1)
@ E=(3,-1)
@ F=(1,-3)
= Objetos Dependientes
- @ B=(0,2)
@ a=412
@ b=141
@ c=224
@ d=224
9 e=283
9 f=2.24

AEC

$ Poligono
o Vértices uno a uno y finalmente, reelegir el primero

Vista Grafica HEX

-4 poligonol = 13.5 5 - -3 2

Inigiar y terminar en este
punto para cerrar la
poligonal

Entrada: (]

Figura 97: creacion de poligonos

Poligono regular
e Para construir un poligono regular de n lados se debe realizar el

siguiente procedimiento:

v Activar la opcion “Poligono Regular’” de la caja de herramientas

= .
* 1 de la Barra de Herramientas.

v' Graficar dos puntos que determinen uno de los lados del
poligono.
v Al graficar uno de los lados del poligono desplegara un cuadro de

dialogo donde le pedira el numero de lados.

Ejemplo: graficar un poligono regular de 8 lados, que tiene como vértices los
puntos A(-1,1) y B(1,-2).
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Solucion:

v Graficar los puntos Ay B.

v Activar la opcion Poligono Regular, de la caja de herramientas

[T

L

v Dar clic sobre los puntos y se activara el cuadro de dialogo para

solicitar el niUmero de lados.

¥ GeoGebra == = |
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
AEIC Poligono Regular
Dos puntos extremos del lado. Luego, nimero de vértices -
wista Algenralca Vista Grafica =EEE
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@ B=(1.-2) ! Coordenadas
Objetos Dependientes de los puntos Ll
AyB
=
¥ Poligono Regular =)
Vértices 3]
8l
2]
Cancela
. =
A
. u
4 .
- o 1 2 3 4 5 & 7 B
Introducir
nimero de lados A
Puntos que
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del poligono =
-3
-4
5
Entrada: =

Figura 98: Introduccién del niamero de lados de un poligono regular
v' Digitar el nimero lados y dar ok. Asi se obtendra la figura que se
muestra a continuacién. (ver video sobre “Creacion de

Poligonos”)
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b

Vista Algebraica
= Objetos Libres

=G |vista Grafica

G
Longitud de los lados 6] \-7_,¥7_7 E
del poligono

/ Poligono

‘%’ Desplaza Vista Grafica
3 Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)

=

Poligono rigido

Figura 99: Poligono Regular

e Se denomina poligono rigido a los que una vez se hayan creados no se

pude modific

ar

ninguna de sus caracteristicas. Estos poligonos se

pueden crear si se activa la opcién Poligono Rigido de la caja de

herramientas

]
-

de la Barra de Herramientas aplicando el proceso

que se muestra a continuacion.

Ejemplo: Graficar el poligono que tiene como vértices (—1,2),(—1,4), (2,4),

(4,2),(3,0), v (0,0).

Solucion:

v Graficar los puntos

v Activar la opcion Poligono Rigido

v' Dar clic sobre los puntos graficados, asi se tendra la siguiente

figura.
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Figura 100: Poligono Rigido
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MODULO Il

ELEMENTOS DE ALGEBRA
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MODULO I

Introduccion

En el modulo Il “ELEMENTOS DE ALGEBRA”, se trabajara con la Barra de
Entrada, la Vista Algebraica, y la Vista Grafica para analizar la forma de
introducir expresiones algebraicas tales como polinomios, ecuaciones etc. para
describir e ilustrar el proceso de factorizacion, solucién de ecuaciones lineales
con una y dos incégnitas y su visualizacion en la Vista Gréfica para analizar la
solucion, aplicando el método gréafico asi como la solucién de desigualdades

lineales y cuadréticas.

Para realizar las actividades de este mddulo se pretende que el docente revise
el material del modulo IlI: recursos multimedia, plan del médulo, manual; asi
como también la descripcion sobre la Barra de Entrada y su ayuda plasmada

en el material multimedia del médulo 1.

Objetivos

Objetivo General
Resolver ecuaciones y desigualdades lineales y cuadraticas.

Objetivos Especificos
e Describir y practicar el proceso de introduccidbn de expresiones
algebraicas.

e Describir y ejemplificar el proceso de solucién de ecuaciones lineales y
cuadraticas.

e Describir y ejemplificar el proceso de solucion de las desigualdades
lineales y cuadraticas.
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Tema 1 Expresiones Algebraicas

Polinomios

e Se llama expresion algebraica a toda constante, variable o bien a toda
combinacion de constantes y potencias de variables que estén ligadas
por alguno de los signos de operacion +,—,x, = . Segun el nUmero de
términos que estén ligados por dichos signos las expresiones
algebraicas se clasifican en monomios y polinomios.

Los monomios son los que carecen de signos de operacion ; mientras
que las expresiones que tienen uno o MAs signos se denominan

polinomios.

Factorizacién de polinomios
e Factorizar una expresion algebraica es expresarla como una
multiplicacion de dos o mas factores que pueden ser nimeros o y/o
letras. En ese sentido factorizar un polinomio es expresarlo como el
producto de nameros y/o letras tales que al efectuar la multiplicacion se

reproduzca la expresion original.

e Para factorizar manualmente una expresion algebraica  existen
diferentes formas dependiendo de la naturaleza de la expresion, el
conjunto de esas formas de factorizar se denominan casos del factoreo y
cada una de las ellas tiene un proceso particular que seguir; mientras
que si hacemos uso de GeoGebra la factorizacion se facilita pues
independientemente de la naturaleza de la expresion el proceso es el

mismo.

e Para factorizar haciendo uso de GeoGebra digitar en la Barra de
Entrada o en la Hoja de Calculo “Factoriza (polinomio), damos Enter y

se tendrd en la Vista Algebraica la expresion ya factorizada.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las
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Ejemplo: factorizar el polinomio 2 13x+42

factorizacién de polinomios)
Solucion:
v' Tener activada solamente la Vista Algebraica(

Menu Vista de la Barra de Menu)

Grado

_“¢6ntinua Digltal @

(ver video sobre

recuerde desde el

v' Digitar en la Barra de Entrada “Factoriza(x? — 13 x + 42)”

¥ GeoGebra

(5. | S|

Archivo Edita Vista Apari

i e
Objetos Dependientes

Opciones Herrar

1tas Ventana Ayuda

PN

Elige y Mueve
.| Arrastra o selecciona objetos (Esc)

2
=)

Objetos Libres

Digitar aca el comando
factoriza seguido de la

expresién algebraica

Entradafactorizalx*-13 x+42]

BE

Figura 101: Introduccién de expresiones algebraicas

v' Dar Enter y se tendra en pantalla,

continuacion.

TF GeoGebra

la figura que se muestra a

Edita Vista ADari ssssss

Archiv ntas Ventana Ay uda

ABC E\geyu eve
d] elecciona

: \ e\
Objetos Libres

= Objetos Depamare
@ f(x)

™

Expresién ya
factorizada

objetos (Esc)

Entrada

Figura 102: Factorizacion de expresiones algebraicas

EYE)
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v De los dos pasos anteriores se puede determinar que al
Factorizar la expresion x? — 13 x + 42 se obtiene (x — 6)(x — 7);
es decir
x> —13x+42=(x—6)(x—7)
Nota: Trabajar los ejercicios presentados en la guia sobre

elementos de algebra.

Tema 2 Ecuaciones
Ecuaciones lineales con unay dos incégnitas
e Una ecuaciéon lineal o de primer grado es aquella que en su
planteamiento involucra una o mas variables elevadas a la primera
potencia; es decir el exponente es la unidad. Por ejemplo 3x —8 = 20,
2x+ 5y =9, las dos son lineales, con la diferencia que la primera tiene

una incognita y la segunda dos incognitas.

Solucidn de ecuaciones con unay dos incognitas
e Para resolver las ecuaciones lineales con una incognita se aplican
las diferentes propiedades de las ecuaciones que permitan poco a
poco realizar el despeje de la variable de interés; pero si se hace
uso de GeoGebra, entonces es necesario.
o Activar la Vista Algebraica.
o Digitar la ecuacion en la barra de entrada.

o Dar, Enter.

Ejemplo: resolver la siguiente ecuacion x+3 =5x+ 11
v Activar Unicamente la Vista Algebraica y la Vista Grafica

v Digitar la ecuacion en la Barra de Entrada.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las
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Ia Barra de Entrada

Entraclf x+3=5x+11 S s @

Figura 103: Introduccién de ecuaciones

v la ecuacion en forma analitica y grafica, tal como se muestra en la figura

4. Dar Enter y se tendra en pantalla la solucion de

% GeoGebra [E=RE=T
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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= Objeto; pres &
L@
ObjetosDE enmﬁ\
5
Raiz o solucion de
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Solucién grafica
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2
14
o
4 3 1 o 1 2 3 3 3 g 7 [
1
2
2
4]
5
Entrada: s @

Figura 104: Solucion de ecuacion lineal con una incégnita.

e Para resolver ecuaciones lineales con dos incognitas, se aplica el
proceso siguiente:

o Se introducen las ecuaciones una después de la otra.
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o Se determina el punto de interseccion de la grafica de las
dos ecuaciones.
o Las coordenadas del punto de interseccion de las gréficas

es el conjunto solucion del sistema.

Ejemplo: Determinar el conjunto solucion del sistema de ecuaciones lineales
{ 2x+y =3 }
3x—7y =30

Solucion: (ver video sobre solucion de de ecuaciones)

v" Introducir la ecuacion 1

7 GeoGebra = | 5] |l
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
[% X / . N, @ 9 a * | lagc ‘_}’ Elige y Mueve
) J Sl L) Slhe) . 3 .| | Amastra o selecciona objetos (Esc)
Vista Algebraica [=[=1(=] |vista Grafica FEE
=/ Objetos Libres
@ ar2x+y=3

Objetos Dependientes

Entrada @

Figura 105: Introduccién de ecuaciones con dos incdgnitas.

v" Introducir la ecuacion 2
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Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
l% >.\/ /.r Elige y Mueve =
Arrastra o selecciona objetos (Esc) =
Vista Algebraica Vista Grafica [(=)(==]
= Objetos Libres 64
Les arsx ey =3
“e G b:3x -Ty =30
Objetos Dependientes =
Grafica de
a /Ilaclon 1
3
=]
1
o
B E B B o ) 2 ] B3 5 3 H 5
Grafica de
| Ecuacién 2
N
2
o
s
Entrada: + =

Figura 106: Introduccién de ecuaciones con dos incognitas.

v' Determinar el punto de interseccion de ambas graficas

'3 GeoGebra [E=SE= >
Archive Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
@ d'v Elige y Mueve
£ Arrastra o selecciona objetos (Esc) -
vista Algebraica (=][=][x] |vista Grafica (=)=
= Objetos Like
F Sistema de 49
e ecuaciones
= Objetos
@ A4
ER! Ecuacion
\ — 2 %ty =3
Conjunto solucidn
del sistema 24
14
o
2 i o 1
. Solucién grafica
24
7 Solucionde2r + 3y =3 A 3x — Ty = 30
Ecuacién
Ix-Ty=30
4
54
Entrada: 2 @

Figura 107: Solucion de sistemas de ecuaciones
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Ecuaciones cuadraticas
e Una ecuaciéon de segundo grado o ecuacion cuadratica, es
aguella que la incognita tiene, dos como mayor exponente. La
expresion general de una ecuacion cuadratica es

e ax®’+bx+c=0.
Solucién de ecuaciones cuadraticas

e La ecuacién cuadritica se puede resolver manualmente

aplicando los siguientes métodos:
o Completando cuadrados
o Factoreo
o Formula general.

e Cuando se resuelve ecuaciones cuadraticas aplicando cualquiera
de los métodos mencionados, se pueden tener tres casos
distintos: que la ecuacion tenga dos soluciones, que tenga una
sola ecuacién o ninguna en el conjunto de niumeros reales segun
sea la naturaleza de la ecuacion.

e Cuando se resuelven las ecuaciones cuadraticas haciendo uso
de GeoGebra, pueden tenerse los mismos casos mencionados
anteriormente: pero en este caso resolver una ecuacion
cuadratica se vuelve muy facil, pues basta con digitar la ecuacién
en la Barra de Entrada para que se refleje la o las soluciones en
la Vista Gréfica tal como lo muestra en el ejemplo.

Ejemplo: Determinar la o las soluciones de la ecuacion x? + 14x — 32 =0

Solucion:
v Activar la Vista Algebraica y la Vista Grafica de GeoGebra.
v Digitar la ecuacion en la Barra de Entrada, asi aparecera, en la Vista
Algebraica y la solucion en la Vista Gréfica.
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. Araswas
B ¥ I>'v @v = - i | Arrastra o selecciona objetos (Esc) -
== |vista Grafica [BE]E]
Ecuacién 30
Digitada
25
Solucién 1
20
ol \
Solucion 2
10
5
o
2o s o 5 o 5 1o 15 Zo 25 30
54
10
154
Entrada: + =

Figura 108: Ecuaciones cuadraticas.
v' Determinar las coordenadas del punto de interseccion de la o las
graficas de de la solucién con el eje X, esos son las raices o soluciones

de la ecuacion.

% GeoGebra e [ B ]
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
‘ (‘-\ - Interseccion de Dos Objetos
e ABC
/.; - @v & _/ 3 - i ~| Clic enlainterseccién o en cada objeto =23
Vista Algebraica E] Vista Grafica E]
=l Objetos Libres
30
‘—._ Raices de la

ecuacion 254

204

15

/5°|llci6" 4 o]

_‘_Sulucién 2
54
A o B
20 s 1o 5 o E 1o 15 Zo 25 0

54

~10

154

Entrada: ER 1)

Figura 109: Raices de ecuacion cuadratica.
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Tema 3: Desigualdades

e Una desigualdad es la comparacion de dos expresiones algebraicas
mediante el uso de cualquiera de los simbolos siguientes: >, <, < y >.
Por ejemplo
5x+ 12 <13, x>+ 14x—72>0.

e Los signos > o0 < determinan dos sentidos opuestos en las
desigualdades, dependiendo si el primer miembro es mayor 0 menor que
el segundo. Se dice que una desigualdad cambia de sentido, cuando el
miembro mayor se convierte en menor o viceversa.

e Las desigualdades condicionales se llaman inecuaciones. Sean a,b eR y
a # 0 , una desigualdad de primer grado en una variable x se define
como:

o ax+b>0
o ax+b=0
o ax+b<O0

o ax+b<0

Solucién de desigualdades lineales con una incognita

e Una desigualdad se dice que es lineal o de primer grado cuando la
incégnita aparece con un exponente igual a uno. Por ejemplo la
desigualdad
5x =7 > 4.

e Para resolver una desigualdad lineal de forma manual se aplican todas
las propiedades de las desigualdades, hasta dejar sola la incognita en el
miembro izquierdo de la desigualdad, ademas es necesario recordar
qgue la solucion de una desigualdad no son valores aislados sino
intervalos del conjunto de nimero reales que se ven determinados por el
signo de relacion que esté presente.

e Para resolver una desigualdad lineal en GeoGebra aplicaremos el
siguiente proceso:

o Activar la Vista Algebraica y la Vista Gréfica de GeoGebra.
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o Introducir la desigualdad en la Barra de Entrada.
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o Dar Enter, aparecera la solucién en las dos vistas tal como se

muestra en el ejemplo siguiente.

Ejemplol: Determine el conjunto solucion de 6x —9 < 7x — 15

Solucioén:

v Activar la Vista Grafica y la Vista Algebraica.

v' Digitar la desigualdad en la Barra de Entrada.

7 GeoGebra o[
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A L e L] . * |l agc a=2 Desplaza Vista Grafica
®v | - | | %' §| Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)
Vista Algebraica [2][F<) |vista Grafica EHE=EE
E |@ R
Objetos Libres
Objetos Dependientes
5
4]
3
2]
14
o
& 3 B o 1 2 3 13 5 ]
1
2
Digitar la 21
desigualdad aca.
4
5

Figura 110: Desigualdad Lineal.

v' Dar, Entery se tendré la figura 11
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A . . ') ‘Q,:_ X aes Desplaza Vista Grafica D
)| () ABCV ] ‘% Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)
Vista Algebraica A== |vista Grafica ===
|
= Objetog Lib 104
o gfBx-9 =< Tx-15
Objetdaependiente
2
&
esigualdad
4
2
Conjunte solucién \
Todos los valores mayores o | et — : . i
iguales a6 /2 o 2 4 a 8 10 12 14 16 18 20 22 24
2
2
e
e
10
124
214
Entrada 2 @3

Figura 111: solucién desigualdad Lineal.

v' Observe, en la Vista Algebraica aparece la desigualdad que se ha
digitado; mientras que en la vista Grafica aparece representada
graficamente el conjunto solucion que corresponde al intervalo que va
desde 6 hacia el mas infinito.

v' Recuerde que el conjunto solucién se representa haciendo uso de los
intervalos de nimero Reales de la manera siguiente:

Conjunto solucion: [6, <[
Observe que: El corchete en el extremo que le corresponde al 6 se deja
cerrado debido a que la linea limite esta continua, lo que indica que el 6
es parte de la solucién; es decir satisface la desigualdad. Ademas se
debe recordar que los intervalos al infinito se dejan abiertos en ese

extremo.

Ejemplo 2: Determine el conjunto solucion de 2x +3 > 5x + 1
Solucion:

v Activar la Vista Grafica y la Vista Algebraica.
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v Digitar la desigualdad en la Barra de Entrada.
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% GeoGebra [E=NEE_~ )
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
Elige y Mueve L)
) Arrastra o selecciona objetos (Esc) 3
Vista Algebraica Vista Grafica HEE
Objetos Libres 64
Objetos Dependientes
5
4
3
2
14
o
4 3 2 1 o 1 2 3 4 3 7 [
14
2
Digitar desigualdad 34
.4
54
Enlrac{—21+3>ﬁx+1 j @ @
Figura 112:
P .
v' Dar, Entery se tendra la figura 13
7 GeoGebra E@ﬁ

_“¢Bntinua Digltal i

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

=E

'{_’ Desplaza Vista Grafica
§| Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maydsculas + Desplazar)

'
Vista Algebraica Vista Grafica ] =
= Obj fore ]
os Dependientes ad E
\Desigual(la(l 1
o
2|
Grifice del conjunte ’ )
solucién e . i i . o 1 . .
8 ] -4 &l a) 2 4
2{
al
Entrada s @
Figura 113: Solucion de desigualdad lineal
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v Si el valor limite de la solucion no es facil de identificar, entonces se
determina las coordenadas del punto de interseccion con el eje X,
haciendo uso de la Barra de Herramientas (tal como se estudié en el
modulo | y que se puede recordar viendo el video sobre “Solucién de

desigualdades Lineales”).

7 GeoGebra = | S| S|
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A . - o) .d;_ \— s Hueve Punto ED)
/7 — t":‘v ®v e /v | L= ABC; "] | Clic enVista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcidn
Vista Algebraica [(=)([=1=] |vista Grafica ==

= Objetos Libres
S a2x+3>5x+1

= Objetog Lamand iegtes e
Y D
\ Solucion de la

desigualdad

Limite de lasolucién de

la il

-8 ] -4 -2 o a 2 4

Entrada: B =

Figura 114: Identificacion del limite de la solucién

v' Recuerde que el conjunto solucién se representa haciendo uso de los
intervalos de niamero Reales de la manera siguiente:
Conjunto solucion: |—«, 0.64][

v' Si compara este ejercicio con el anterior, entonces podra darse cuenta
que en el gréfico del conjunto solucion existe una diferencia y es que en
este caso al limite de la solucion le corresponde una linea punteada lo
cual indica que el valor limite no es parte de la solucion, razén por la
cual el intervalo en el extremo 0.64 se dej6 abierto al igual que en el

infinito.
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Solucién de desigualdades cuadraticas

Una desigualdad de segundo grado o desigualdad cuadratica, tiene la
forma:

o ax? + bx + ¢ > o

o ax’? + bx +c = o

o ax? + bx +c <o

o ax? + bx +c <o

e Donde a, b y ¢ son nimeros reales y a #0 . Su solucién
generalmente representa un intervalo o la unién de dos intervalos de
nameros reales.

e Para resolver manualmente una desigualdad cuadratica se usan los
conceptos de namero critico y numero de prueba.

e Un numero critico de la desigualdad mencionada es una raiz real de
la ecuacion cuadratica ax? + bx + ¢ =0.Si r; yr, son nimeros
criticos, entonces el polinomio ax? + bx + c¢ sbélo puede cambiar de
signo algebraicoen r, y r, , por lo tanto el signo mas o menos de
ax? + bx + c seraconstante en cada uno de los intervalos.

o De menos infinito a ry
o Der,an
o Der, amasinfinito
e El tipo de intervalos que se use en la solucion dependera del signo de
relacion usado en la desigualdad tal como se mostr6 en la solucion de

desigualdades lineales.

Ejemplol: Determine el conjunto solucion de la desigualdad
x> — 14x + 48< 0
Solucion:

v Introducir la desigualdad en la Barra de Entrada
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Archiva Edita Vista Apariencias Opciones Heramientas Ventana Ayuda

[ | P =) o e S s e =
v.-q:;u?‘\:::rl_a‘;aes [=I==] [Vista Grafica . [=]l=0=]
Figura 115: introduccion de desigualdad.

v' Presionar la tecla Enter y se tendra en pantalla en la Vista Grafica el
conjunto solucion de la desigualdad, tal como se muestra en la siguiente
figura.

©F GeoGebra Lo o
» . Desplaza Vista Grafica
Vista Algebraica [=I[=[=] |vista Grafica HEE
i OES;O:S:?DEiAx +as<0 7
3

Entrada:

Figura 116

v' En caso que no se logre visualizar los valores criticos

: Solucion graficade x2 — 14x + 48< 0
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Vista Algebraica
=l Objetos Libres
@ arx® —14x4-48< 0
Dep

.. Valores criticos

Entrada:

desigualdad

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

| S]] |
i an vats
e b " | | Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcion -
[=)[=l[=] |vista Grafica =EE
&
de la
Conjunto soelucién de la
4 desigualdad \
2
o A
o 2 4 10
e
ad
L=

Figura 117; Conjunto solucién de la desigualdad.

v El conjunto solucién de la desigualdad es [6,8]. El conjunto solucién se

determina

Ejemplo2: Determine el conjunto solucién de la desigualdad x? — 64 > 0

Solucioén:

v Introducir la desigualdad en la Barra de Entrada.

TF GeoGebra

s [ A =[Ol [ ez =]

Desplaza Vista Grafica
Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar)

Vista Algebraica
Objetos Libres
Objetos Dependientes

Emradﬂéxl -64 >0 j

FI== |vista Grafica

Figura 118: Entrada de inecuacion.
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v' Presionar la tecla Enter y se tendra en pantalla en la Vista Gréfica el

conjunto solucion de la desigualdad, tal como se muestra en la siguiente

©F GeoGebra SRECINE X
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
Cic snvista
. \ > ( : 11 (FE: a 4{-’ . . 5 5 =
r| L) .| /v L ] \'/7 - .| " | - Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funciégn -
ista Algebraica [=[=[=] [vista Grafica [=[=0=]
= Objetos Libres
s a:x®—64>0
= Objetog Degendientes
..... f£=(=2,0) 20
(8.0 ~— Valores criticos
15
10
Solucién grafica =
T T T T e e T
20 15 1o 5 5 a 10 15 20 25
5
.10
154
Entrada: * =

v' En caso que no se logre visualizar los valores

Figura 119: Conjunto solucién de X —-64>0

respectivas coordenadas.

criticos marcar las

v El conjunto solucién de x2 — 64 >0, es]—x,—8[U]8, «|
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MODULO IV

RELACIONES Y FUNCIONES
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MODULO IV

Introduccion

En el médulo IV “RELACIONES Y FUNCIONES”, se hara una introduccion,
sobre pares ordenados y su representacion grafica, relaciones introduciendo la
expresion algebraica y el respectivo grafico, funciones polinbmicas, valor

absoluto, raiz cuadrada; para determinar dominio, rango, gréfico, etc.

Ademas se trabajara con la herramienta de deslizadores que permitan analizar
la variacién de las funciones en el plano, cuando se modifica al menos uno de

los valores de la expresion algebraica que representa la ley de asignacion.

Para realizar las actividades de este modulo se pretende que el participante
revise el material del modulo IV: recursos multimedia, plan del médulo,
manual; asi como también la descripcion sobre la Barra de Entrada y su ayuda

plasmada en el material multimedia del médulo |.

Objetivos

Objetivo General
Graficar relaciones y funciones en el plano cartesiano, introduciendo la

respectiva ley de asignaciéon en la Barra de Entrada.

Objetivos Especificos
e Practicar la representacion grafica de pares ordenados en el plano.

e Graficar relaciones y funciones en el plano.
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e Analizar la variacion de las funciones en el plano.

Tema 1: Relaciones

Pares ordenados
e Se llama par ordenado, a toda pareja de numeros escritos de la forma

“«_n

(x,y), donde la “x” recibe el nombre de primera componente y se
grafica sobre el eje horizontal, mientras que la “y” se le llama segunda
componente y se grafica sobre el eje vertical, por ejemplo
(2,5),(—4,8) y (—5,-3).

e La representacion gréfica de un par ordenado es un punto plano, tal

COmo se muestra a continuacion.

Ejemplo: Representar graficamente los pares ordenados siguientes:
(2,5),(=4,6),(=2,-3),(0,5),(6,0),(0,—4) y (=3,0)
Solucion:
v’ Activar la Vista Gréfica y la Vista Algebraica.
v" Introducir los pares ordenados desde la Barra de Entrada y se
obtendra la representacion grafica en la Vista Grafica y las
coordenadas en la Vista Algebraica. (ver video sobre gréafica de

pares ordenados).
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A [N ') x_ Nuevo Punto D
l . { a ABC
* N i .| L| Clic en Vista Grafica o sobre curva, recta, poligono o funcion =
Vista Algebraica (x)[@[x] |vista Grafica =1
=l Objetos Libres o 8]
@ A=(2,5)
@ B=(4,6)
@ C=(2,-3) i s
i@ D=(0,5)
@ E=(6,0)
L@ F=(0,-4) 4]
@ G=(3,0
@ H=(1,2)
e 1= (4, 3) K 3 |
e @ =(4,-3) ® 1 b4
-l K=(3,3)
Objetos Dependientes 5 H
§ L)
B
G 5 E
4 ) 2 1 o 1 HE 3 4 5 T 7 )
-1
-2
C R o
. 2] ®
a|F
'
-5
Entrada B

Figura 120: Grafica de pares ordenados.

Producto cartesiano.

e Se llama Producto Cartesiano AXB , al conjunto de pares ordenados que
se forman haciendo corresponder cada elemento de un conjunto A con
cada uno de los elementos de un conjunto B, se representa por
AXB ={(x,y)/x € A N y € B}.

Grafica de relaciones.

¢ Una Relacion en los numeros Reales es una regla de correspondencia
que asocia a cada numero real “x” de un conjunto de partida A E R

(lamado dominio de la relacion) uno o mas numeros reales “y” de un

conjunto de llegada B < R (llamado contradominio).

e Una grafica es el conjunto de todos los puntos (x,y) en el planoxy que
satisfacen una relacion dada. Para construir el grafico de una relacion
haciendo uso de GeoGebra , se puede aplicar cualquiera de los

procesos siguientes:
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1. Activar Vista Algebraica y Vista Grafica; luego digitar la ley de asignacion
en la Barra de entrada y presionar la tecla enter, tal como se ilustra en el

ejemplo

Ejemplol: Dada la relacibn R ={(x,y) € RXR/y = 2x + 1}, determine el
gréafico de la relacion:
Solucion:
v' Activar la Vista Algebraica y la Vista Gréfica; luego digitar
y =2x+1 en la Barra de Entrada y se tendra el grafico que se

muestra en la figura (ver también video sobre “Grafica de

Relaciones”)
'ﬂ GeoGebra SHIE
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
o] P INEIE gt -
Arrastra o selecciona objetos (Esc) ”
Vista l\\gebral:a Vista Grafica E]

Ll a

Regla de 4
Correspondencia

Grafica de la ="
Relacién

Entrada:

o]

Figura 121: Grafica de la relaciéon Y = 2x+1

2. En este caso se ademas del grafico de la relacion también se podra
visualizar el en pantalla la tabla de valores, para ello se realiza el
procedimiento siguiente:

o Activar la Vista Grafica y la Hoja de Calculo.
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o Construir la tabla de valores en la Hoja de Calculo

Ejemplo2: Dada la relacion R = {(x,y) € RXR/y = 2 x + 1}, determine el
gréfico de la relacion:

Solucion.
v Activar la Vista Grafica y la Hoja de calculo

v Digitar valores que se le asignaran a “x” para marcar algunos

puntos del gréfico de R, ver figura 3.

7 GeoGebra | L .

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

EE[I]] 5 Elige y Mueve D
o Arrastra o selecciona objetos (Esc) =

k)

Vista Grafica [=[=)[x] [Hoja de Calculo FEX
o] A | B c |
1 A

Digitar los valores que se le 4

] asignaran a X para marcar 7
algunos puntos del grafico W X

mn

@
TR
Wk = e A @

4 [m 3

Entrada: ©@

Figura 122: Digitar valores para x.

v' Determinar los valores paray (considerar ley de asignacion)
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il

)
Vista Grafica

Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc)

QEe)

Crear la formula de la ley de

asignacion para los valores de y i -

Entrada:

Hoja de Célculo

[

BEE]
A B c |

-

[

Xy

o [T ]

(xy)

4 [y F

Figura 123: Calculo de valores de “y”

v" Luego dar enter y activar los valores para las celdas restantes,

arrastrando de forma anéloga a Excel y se tendra la figura.

i ©F GeoGebra

Archive Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Vista Gréfica

Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc)

[BE]E]

Hoja d

e Calculo =G

a

N

W

&

on

HEIEIRIE]

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

R

23
24
25

< [l »

Entrada:

Figura 124: Valores de las coordenadas x e y.

v' Organizar los valores calculados como pares ordenados
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ﬂ] Elige y Mueve
3 Arrastra o selecciona objetos (Esc)
S [Hoja de Calculo HEx
a4 A B C [
1 i
2
54 I
E)
4 =
44 L.
Creacion de pares 5
ordenados *
34 i B
b=} -1 -1
2l 9 0 1
10 1 3
1" 2 5
14
12 3 7
13
o I
z y ER T 3 P p P T P 3 14
15
-1 16
17
21 | 18 |
19
20
7 21
22
4 23
24
5 25 <
“ 1 (2
@
Figura 125: Creacion de pares ordenados.
" €7 GeoGebra e
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
@dﬂ] Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc) »
Vista Grafica [=)[=)(=] [Hoja de Calculo HEE
o] A c |
1 =
C11 2
5 e A
=
2 =
1 5 Xy
Representacidn de los pares B -3
5] .01 0 “alifpue———— ordenados calculados 7 2 L4
8 -
2] 9 0
10 1
= 1 2
14 1
12 3
13
o (i
4 5 2 1 o 1 2 3 4 5 ) 7 ) ] 14
15
.CB ] 16
7
2] 18
19
c7 20
° 27 21
(==
-4 23
22|
.CE 5] 25 S
« [ *

Entrada:

Figura 126: Grafico de los pares ordenados.
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v' Construir el grafico completo.
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©¥ GeoGebra =|l=
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
- E"ge g =
o Arrastra o selecciona objetos (Esc) -
Vista Grafica [x)[=)(x] [Hoja de Calculo HEE
& A ] = L
1 -
11 2
5
3
4 =
2] =
5 X y=2x+1 (xy)
[ -3 -5 -3,-5)
10 i
3 7 -2 -3 (-2,-3) —
8 -1 -1 1,-1)
2] | 9| 0 1 (0,1}
10 1 3 (1, 3)
11 2 5 (2, 5)
12 3 7 (3, 7)
13
A 1 2 3 I3 5 & 7 ] [ 14
15 | y=2x+1
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 o
< [Lm B
Entrada: =
Figura 127: Grafica de la relacion.
v' Crear latabla de valores para ser trasladada a Vista Grafica
€F GeoGebra [E=1E
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
El:[m 1,2} Elige y Mueve:
o Arrastra o selecciona objetos (Esc)
Vista Grafica Hoja de Calculo
&4 A B c
P
11 2
54
3
4
4 5 X y=Zx+1 Xy
-3 =3 =3 3, -5
10
3 7 == -3 (-2,-3;
) A -1 -1,-1
2 o o 1 (0,1
10
ABC12
11
12 [ Copia
13 D Pega
4 i 2 3 4 5 & 7 & ) 14 ab Cora
15 | y /4. Elimina Objeto
; Lista Crea
Dar elic Lista de puntos E2 Registro en Hoja de Calcul
E Importa Archivo de Datos ...
Tabla N
a Opciones de Hoja de Calcy
Bracin
| [ Propiedades de Objeto...
22
23
24
25
<« [
Entrada:

Figura 128: Creacion de tabla de valores
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v' Exponer tabla de valores en lugar que se estime conveniente.

7 GeoGebra =[5
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. - - Desplaza Vista Grafica
:E e |1 : ABC Ll ‘ 4—}' '
Ov -- ZEIREEN ER EELEC Sl E e 55 - 2 )

Vista Grafica =& [Hoja de Calculo
A B C

.

&
&)
B

o
| »

IS
1

5 ¥ y=2u+1 | (k)
10 5 E! 5 (-3, -5)
7 2 B (-2,-3) -
3 -1 - “1,-1)
0 1 (0, 1)
1 3 1, 3)
11 2 5 (2,5)
3 7 (3.7)

15 y=2x+1

% y=2x+1]|(xy) 7
—3| -5 (—3,—5) 18
—2 (-3 (—2,—3) 19
1|1 (—1,—-1) 20
0 |1 (0.1) 21
1 |3 (1,3) 22
2 |5 (2.5) 23
3 |7 (3.7) 24

< [ r

Entrada: =

Figura 129: Exposicion de tabla de valores

v Si se desea se puede desactivar la Hoja de Calculo.
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A . . ' .4;_ X a2 Desplaza Vista Grafica D
. L N ABCV — '-I_’ §| DesplazaVista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar) 3
L e~
1"
5
2
10
2
2
& 5 4 7 2 3 4 g & 7 g [ 0 I 2
x |y=2x+1]|(xy)
-3|-5 (—3,-5)
-2|-3 (—2,-3)
-1]-1 (-1,-1)
0 |1 (0.1)
1 3 (1,3)
2 |5 (2.5)
3 |7 (3.7
Entrada: =

Figura 130: Exposicion de tablay grafica de R.

Nota: Para afianzar el proceso, se sugiere ver video sobre “Grafica de
Relaciones”

Dominio y rango.

Sea R una relacion:

e Se define el dominio de R como el conjunto formado por las primeras
componentes de las parejas ordenadas que pertenecen a R y lo
denotamos como D(R) o dom(R); mientras que el rango de R se
define como el conjunto formado por las segundas componentes de las

parejas ordenadas que pertenecen a R y lo denotamos r( R ) o ran(R).

Ejemplo: para la relacion graficada en el numeral anterior
e El dominio es el conjunto de numeros reales, pues “x” puede tomar
cualquier valor

e El rango también es el conjunto de numeros reales, pues para todo “x”

del dominio existe un “y” en el recorrido.
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e Portanto D(R) = Reales y r(R) = Reales

Interceptos

Un punto A es un intercepto en “x” de una relacion si el punto (a, 0)
pertenece a su gréfica.
Nota: Todos los puntos donde y es igual a cero pertenecen al eje de

“x”. Como consecuencia, si el punto (a,0) pertenece a la gréfica y al

“w_n “w,_ 0

eje “x”, entonces es un intercepto con el eje de “x” o un intercepto en

«_n

X .

Un punto A es un intercepto en “y” de una relacién si el punto (0, a)
pertenece a su gréfica.

Nota: Todos los puntos donde x es igual a cero pertenecen al eje de

o, »n

y”. Como consecuencia, si el punto (0,a) pertenece a la gréaficay al

w._..n

eje de “y” entonces es un intercepto con el eje de “y” o un intercepto

“«_.n

en “y”.

Ejemplo: para la relacion y = 2x + 1, graficada en el ejemplo anterior, se

pueden determinar el intercepto de R con cada uno de los ejes cartesianos

haciendo uso de la opcién Interseccion de dos Objetos de la Barra de

Herramientas, que se encuentra indicada en la figura 12.

D =k

.
]

W

e
o«

W

a=2
[ —

W

s
. /|

W

W

<

v

©,

e

AN

W

ABC

Figura 131: Determinacion de intercepto.

v Seleccionar el grafico de la relacion y los ejes, tal como se
muestra en la figura 13.

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las kW
Matematicas



* Ministerio de Educacién
> *

* S

# -

* ,/
4 K A onao

EL SALVADOR

UNIR, CRECER, INCLUIR

*
*

“¢Ontinua

UNION EUROPEA

Gr?do
Digftal

€3 GeoGebra [E=REEEE >
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
‘ . Elige y M
‘ ) Ar';est’r'a x:]::\eeccmnaumelus (Esc) -
L~
11
5
a4
10
2
2
"églnlerseclo en "y"
A 1
B o
L] 5 =1 3 I2 E o 1 é 3 4 5 ] 7 a8 10 1‘1 12
/ ’
1
Intersecto en "x” x y=2x+1[(xy)
2] —3|-s (—3.-5)
—2[-3 (—2.-3)
o “1] 1 (—1-1)
“1 0 |1 (0,1)
1 |3 (1.3)
4| 2 |5 (2.5)
3 |7 3.7)
6
&
Entrada: @
Figura 132: Intercepto de R con los ejes “x” y “y”
v Activar la Vista Algebraica, si se desea visualizar las
coordenadas del intercepto de R con cada uno de los ejes.
€ GeoGebra Lo
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
' . . R Elige y Mueve
Vista Algebraica [=)[=](x] |vista Grafica ([=)(=(]
Objetos Libres
-..[.:]‘Sje;o:S{Do‘e:JJendlemeS Intersecto en "y 1
- @ B=(050) 5
‘\- Intersecto en "x"
a4
10
2
2
ca
S T S S

(=)

(-3.-5)

(-2.-3)

(-1-1

(0,1)
(13)

E
1 (3

2 |5 (2.5)
3 |7 (3.7

Entrada:

Figura 133: coordenadas del intercepto de R.
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Tema 2;: Funciones.

Una funcién real de variable real, es una regla de correspondencia
que asocia a cada numero real “x” de un conjunto de partida A € R

un anico nimero real “f(x)” de un conjunto de llegada B € R.

Las funciones son un subconjunto de las relaciones; es decir todas
las funciones son relaciones; pero no todas las relaciones son
funciones. Las funciones al igual que las relaciones se pueden

representar de manera verbal, algebraica, tabla de valores y grafica.

Una regla de correspondencia de una funcion real de variable real
generalmente se da por una o mas formulas matematicas y se

representa con f(x).

Grafica de funciones

Para construir el grafico de una funcién se procede de manera
analoga a las relaciones; por tanto si se desea construir el gréfico
de una funciébn haciendo uso de GeoGebra, se puede aplicar
cualquiera de los procesos descritos para las relaciones en el

apartado anterior.

Dominio y rango

Dominio de una funcién se representa por D(f) y se define como el

conjunto de elementos para los que la funcién esta definida.

Rango de una funcién se representa por R(x) Yy se define como el
conjunto de elementos formado por las imagenes de los elementos

del dominio.

Diferencia entre relaciones y funciones
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e Una funcién es una relacion entre los elementos de un conjunto A
con los de otro conjunto B donde a cada elemento del conjunto A le
corresponde uno y solo uno del conjunto B. Ademas toda funcion es
una relacion, pero no toda relacion es funcién.

e Para identificar si una grafica corresponde a una funcién, basta con
trazar rectas paralelas al eje y sobre el gréfico y si es cortado en

mas de un punto, entonces no es funcion.

Tipos de funciones
e Segun la expresion algebraica que represente la regla de
correspondencia de una funcion, las funciones reciben nombres
particulares tales como: polinbmicas, Raiz cuadrada, valor absoluto,
etc.
e Las funciones polinébmicas se clasifican en:

o Constantes: la regla de correspondencia tiene la forma

f(x) = ag

o Lineales: la regla de correspondencia tiene la forma
f(x) = a1X + aO

o Cuadréticas: la regla de correspondencia tiene la forma

f(x) = a2x2 + ax + ay

o Cubicas: la regla de correspondencia tiene la forma

f(x) = a3x3 + a2x2 + ax + Ay
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Ejemplol: Dada la regla de formaciéon F(x) = 2x3— 6x+ 12, realice lo
siguiente:

Construya el grafico

Determine si corresponde a una funcion o simplemente es una relacion
Determine intercepto con el eje x con el eje y si es que posee.

Identifique el dominio y el rango

® 2 o0 T ®

Segun la regla de formacion, ¢ Qué tipo de funcidn es?

Solucién:

a. Introducir la regla de formacion desde la Barra de Entrada.

7 GeoGebra =HEC X ]

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

A L] [ )] . o | sgc || =2 Desplaza Vista Grafica D
®v \'./v L 5 _-_v ‘{_’ ) Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar) ~»
Vista Algebraica [=[=(x] |vista Grafica FEE

- Objetos Libres
L@ (k) = 2% —6x+12
Objetos Dependientes

Entrada:

D]

Figura 134: Grafico de f(x)

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las JEKIE
Matematicas




Ministerio de Educacién

* X
*
>*
3 *
4 K

UNION EUROPEA

s -

-— “\

.........

EL SALVADOR

UNIR, CRECER, INCLUIR

b. Para determinar si el grafico corresponde o no a una funcién, trazamos

Grado
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rectas paralelas al eje x sobre el grafico, tal como lo muestra la figural6.

1'F GeoGebra

= | [E]

Vista Algebraica
= Objetos Libres
@ ax=-2
@ bx=2
@ cx=1
@ Fx) = 2x% — 6x+ 12
= Objetos Dependientes
i@ A={-2,8)
i@ B={1,8)
@ C=(2,16)

Entrada:

2]

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Vista Grafica

Elige y Mueve

o Arrastra o selecciona objetos (Esc) |

@

=X

@

Figura 135: Trazado de rectas paralelas al eje y.

v' Como al trazar rectas paralelas al eje y estas cortan al grafico de

f(x) en un solo punto, entonces es una funcion.

c. Para determinar el intercepto del grafico con cada uno de los ejes, se

activa la opcion Interseccion de Dos Objetos de la Barra de

Herramientas; luego seleccionamos :

v Eleje“x”y f(x)
v’ Eleje“y” y f(x)
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[k P / . @ . ° | age 2 Interseccion de Dos Objetos
o d-, i S o ! hd ) 3 | Clicenlalnterseccidn o en cada objeto ~
Vista Algebraica Vista Grafica [x)[F[x]
= Objetos Libres 18
e f(x) = 2% —6x 412
igntes
"\Coor(lena(las del
intercepto con el
eje "x" y "y
Interceptos /
o 2 i & E]
24
4
Entrada: s @

Figura 136 Intercepto de f(x) con el eje x y el eje y.
d. ldentifique el dominio y el rango
Como x puede tomar cualquier valor, entonces diremos que
D(f) = Reales y como cada vez que se sustituye un x se obtiene

un valor paray, entonces R(f) = Reales.
e. Segun la regla de formacion, ¢ Qué tipo de funcion es?
Como el exponente mayor con que aparece la x es 3 entonces se dice

que: la funcién es una funcién cubica.

Nota: Ver video “Grafico de funciones”
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Tema 3: Variacion de las funciones en el plano

UNION EUROPEA

Creacion de deslizadores

e Para crear un deslizador se activa la opcion Deslizador de la caja

a=2
I

¥/, de la Barra de Herramientas

N =N

W i
tal como se muestra en la figural8

a=2
—_—
&y

xR

")

&

")

AN

#7 GeoGebra =

Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

| (A elo)<ln ke =]

. ! . | 2,°
. 7] "/V b a2, |
Vista Algebraica Vista Grafica -

- - 2s? | Deslizador
Objetos Libres |
Objetos Dependientes
’, J Casilla de Control para Mostrar/ Ocultar Objetos
Inserta Botdn

2=/1 casilla de Entrada

.
} ABC
—1 i

Elige y Mueve
Arrastra o selecciona objetos (Esc)

<

)

Entrada:

Figura 137:

e Dar clic, en el lugar donde se va a activar el deslizador y aparecera un
cuadro de dialogo donde debera seleccionar:
v' Tipo de deslizador si correspondera a angulos, cantidades

enteras 0 a un namero cualquiera.
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v' Se debe asignar un nombre, que puede ser cualquier letra de
nuestro alfabeto o cualquier simbolo (puede auxiliarse de la
ayuda que se activa a la derecha de la Barra de Nombre)

v Activar el rango o intervalo en que tomara valores el deslizador,
GeoGebra activa de manera predeterminada el intervalo de

[-5, 5] que puede ser modificado segun se estime conveniente.

v" Luego de haber seleccionado el intervalo es necesario definir la
escala con se desea que vaya incrementado, para ello tenemos la
Barra Incremento, que de forma predeterminada es activada con

una décima (0.1); pero que puede ser modificada segun se

% GeoGebra ‘ﬂl
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . N @ e . . -E:2 Deslizador D
'\‘/V bl ABCV - ‘%’v Clic en Vista Grafica donde ird el Deslizador ~”
Vista Algebraica (&= |vista Grafica ==X
=l Objetos Libres &
@ a=1

Objetos Dependientes
Nombre del

deslizador

Deslizador

Tipe

sLEntero " [ pjeatorio

Forma en que

Intervalo | Desllzadorl Ammacmn‘

debe ir
incrementando
Rango en que
tomara valores “-—-._.”\Sﬂm -5 Max: |5 ) Gememo: 0.1 ")
T T T T
e —— e ——

Entrada: =@

Figura 138 Tipo de deslizador.

v' Seleccionar la forma de ubicacién del deslizador esta puede ser

horizontal o vertical segun convenga (ver figura20).
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v' Si se desea se puede activar el orden aleatorio para los valores que
pueden tomar los deslizadores, desde la opcién aleatorio, que se

muestra en la figura20.

== = |
Apariencias Opcljn s Herramientas Ventana Ayuda
AEC Deslizador
v Clic en Vista Grafica donde ird el Deslizador 3
Vista A\gebral:a E].- Vista Grafica =HEE
=l Objetos Libres 8
@ a=1
Objetos Dependientes
a=1 s
— e
Desiizador ==
_ Nombre
@ Nimero
@ Angulo B
) Entero ("] Aleatorio
Intervalo | Deslizador | Animacién|
Seleccionar . r .
abicacion | — Fiiade [Horizontal ~| Ancho: 100
riZo! 3 5 5 7 )
-2
E
-4
-5
Entrada: =

Figura 139: Ubicacion del deslizador.

v Seleccionar el tipo de animacion entre las opciones que presenta el
cuadro de dialogo cuando se activa el botén animacion, tal como se

muestra en la figura 21.
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> GeoGebra
Archivo Edita Vista Apariencia ones entana Ayuda
DEEE OB PINS = BEs
7 Clic en Vista Grafica donde ird el Deslizador 3
B

E].. Vista Grafica

Vista Algebraica
=/ Objetos Libres
2 a=1
Objetos Dependientes

a=1 S
—_— g
Deslizador l&
e Nombre
@ Numero
* Angulo a
~) Entero [] Aleatorio
Intervalo Desllzador,  Animacién |
Velocidad: |1 Repite: '”g'lgmg o
= Oscilante 13 5 [ 7 3
= Incrementando
Aplic: += Decrementando
= Aumentando(Una vez)
24
3] Seleccionar tipo de
animacion

Entrada:

Figura 140: Tipo de animacion.

Animacion manual y automatica
e Una vez se haya creado el deslizador y se tenga la grafica que se
desea modificar, el deslizador puede ser manipulado de forma manual
(ver video “Creacion y Animacion de deslizadores”) o de forma

automatica que puede ser activada tal como lo indica la figura 22.
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Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
- - - Araeia o =
l - 5 b'v @v g i3 | wmrastra o selecciona objetos (Esc) -
Vista Algebraica (1= |vista Grafica ==6I
=) Objetos Libres 5
i3 a=5
@ b=25
@ ec=1
Obij " a=-5 5
jetos Dependientes
-
Namero a
| .| Muestra Objeto
[+4) 5
Activa animacion —‘__——_-—-—-*./
automatica
[& Copiaen Campo de Entrada
Renombra
/7. Borra
A ) E) R o e Opjeto E) 5 5 v ]
By
2
-3
a
s
Entrada: =
Figura 141: Activar animacion automatica.
€ Creacion de deslizadores.qgb o 0 e |
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
- Arasia o B
‘ l - e ||1€ : il =
4 o) - . o) /v - ) .| Arrastra o selecciona objetos (Esc) -
Vista Algebraica &[] [vista Grafica EEE
=/ Objetos Libres
i a=25
@ b=5
endientes
— e
Deslizador para cogficiente ’
de x al cuadrado R
Deslizador para
términoe
Funcion graficada independiente
Deslizador para
coeficiente del
termino en x
o
5 2 R T 2 3 3 5 & H 5
y
2
=

Entrada:

Figura 142: modelo de deslizadores.

Una vez se hayan creado los deslizadores se puede visualizar

el

proceso activando el protocolo de construccién desde la opcién Vistas

de la Barra de Mendus.
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7 Protocolo de Construccién - Creacion de deslizadores.ggb E@g
[2]=)(]
A &~ |7 & @
N°* |Mombre  |Definicién Valor Subtitulo
1 Mimero a a=25
2 Mdmera b b=-5
3 Mimero ¢ c=07

4 Funcidn F F®)=ax+bx+c Fix)=25¢-5x+07

EREERE NN

Figura 143: Protocolo de construccion de deslizadores.

¢ Nota: Observar video “ Creacion y Animacion de deslizadores”
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Variacion de las funciones en el plano
e Sifesuna yk una constante positiva, entonces, las graficas de:
o f(x)+ k: Trasladada hacia arriba k unidades
o f(x)— k: trasladada hacia abajo k unidades
o f(x+ k): Trasladada hacia la izquierda k unidades
o f(x—k): Trasladada hacia la derecha k unidades
e Pueden obtenerse de la grafica de f, por medio de un cambio o

traslacion vertical u horizontal, de un valor k.

Ejemplol: Dada la funcién f(x) =+/x, aplicar las traslaciones siguientes
tomando k = 3:

v o f(x)+k

v f) -k

vV f(x+k)

v o flx—k)
Solucion:

v' Graficar la funcién original f(x) = vVx

€7 GeoGebra S | B |
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . I ' . - Desplaza Vista Grafica D
\ e { a ABC || ==z
@v \'./v L4 i 4‘; '% } Desplaza Vista Grafica o Ejes (Maylsculas + Desplazar) -
Vista Algebraica [=)([=1[] |Vista Grafica (==
=l Objetos Libres
O (x) = Vx 5]
Objetos Dependientes
4
3
2
1
0
2 1 o 1 2 ] 4 5 8 7 ] ] 10
-1
-2
-3
-
Entrada: 3 @

Figura 144

Curso basico especializado para docentes: GeoGebra en la ensefianza de las W)
Matematicas




* X %
> *
* >
*
4 K
UNION EUROPEA

Ministerio de Educacién

. Grado
= & ‘ “¢6ntinua Diglta I

EL SALVADOR

UNIR, CRECER, INCLUIR

v' Graficar la primer traslacion g(x) = f(x) +k= vx +3

7 GeoGebra [ESRREEE>
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

5 | AL O Ol [ ree) el [ )] Smpiven

| ] ) /‘/v ) ] e =5 * ] | | Arrastra o selecciona objetos (Esc) -3

=E=Rd

Vista Algebraica

[=](=][x] |Vista Grafica

=/ Objetos Libres

@ f(x) = Vx

L@ g(x) = vVx+3
Objetos Dependientes

glz) = vE +3

Entrada: 2 @
Figura 145. Traslacién vertical hacia arriba
v Graficar la traslacion h(x) = f(x) —k = vx —3
17 GeoGebra [E=HEal ™
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
. 0 . . Elige y M
[B]E[E3)

Vista Algebraica

(=)= |vista Grafica

=l Objetos Libres

@ flx) = vx
3 glx) = vx+3
@ hix) = V% —3

Objetos Dependientes

Entrada:

Figura 146: traslacion vertical hacia abajo
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v' Graficar latraslacion i(x) = f(x + k) = vx + 3

*
*

€ GeoGebra SRRl
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda

b. @ ARC Elige y Mueve

L] —* | Arrasira o selecciona ebjetos (Esc) =

Vista Algebraica [=][=)[x] |vista Grafica (=)=
=l Objetos Libres
@ () = e
@ glx) = Ve +3
@ h(x) = vz — 3

@ i(x) = vx+ 3
Objetos Dependientes

-4
Entrada: 3 @3
Figura 147: traslacion horizontal a la izquierda
v' Graficar latraslacion j(x) = f(x — k) =vVx —3
€7 GeoGebra | = e
Archive Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
] Arrastra o selecciona objetos (Esc) -
Vista Algebraica [=][=][x] |vista Grafica [==(=]
= Objetos Libres
D f(x) = vx
2 glx) = V= +3
@ hix) = vx% — 3

@ i(x) = vx+3
@ j(x) = vx—3
Objetos Dependientes

Entrada:

Figura 148: translacion horizontal a la derecha.
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% ¥ Protocolo de Construccién lﬂlg‘g Elige y Mueve
AR Arrastra o selecciona objetos (Esc) )
vista Al | 1~ B~ |7 & | @ [BEE]
< Objg [° [Nombre [ Definicién [valor [Subtitulo
3 1 Funcién f fix) = sart(x)
@ 2Funcion g ax) = sartfx) + 3 L . T+3
9 3 Funcién h hix) = sqri(x) - 3
@
Obj 4 Funcion i i(x) = sart(x ~ 3)
5 Funcidn j i) = sart(x- 3)
L]l Jsrsfim Jm ] ‘ ,
) = V=3
S
4]
Entrada: 1@

Figura 149: Protocolo de construccion de traslacion de f raiz cuadrada.

Ejemplo 2: Dada la funcion f(x) = |x|, aplicarle las traslaciones con k = 2:

vV o f)+k=gk) =Ix|+2
v fx)—k=h(x)=|x|-2
vV o fx+k)=ilx)=|x+2|
vV flx—k)=j) =Ix-2|

Solucién

v Aplicar todas las transformaciones a la funcién f(x) = |x|
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o S
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda
- --- --- Eligey““m
v | Arrastra o selecciona objetos (Esch -
vista Algebraica ()& |vista Grafica (=) (=) (<]
= Objetos Libres 2
3 f(x) = |x| 7
@ oalx) = x|+ 2 5 — lal
@ h(x) = x| —2 o =l x) = a
3 i(x) = [x+2|
@ j(x) = x—2| s
Objetos Dependientes ifE = x4+ 2| T
4
) = a 2 1
]
1
7 5 5 4 3 1 2 3 Ta 5 5 7 |
3
Entrada: s 3@

Figura 150: Transformaciones sobre valor absoluto de x.

v" Observar el protocolo de construccion que se muestra en la figura 32.

¥ Protocolo de Construccién - Traslaciones sobre valor absoluto de PEME=SECIE X

(=)[=)x]

EE

|| & | @

M= |Nc:rr|bre

[ Definician

|walor | Subtitulo

1|Funcign f
2 Funcidn g
3|Funcién h
4|Funcidn i

5 Funcidn j

fix) = abs(x)

aglx)=abs(x)+ 2
hix) = abs(x)- 2
i) =abs(x+ 2)

ji®) = abs(x - 2)

k]

[ v |si5| >

J[m )

Figura 151: protocolo de construccion transformaciones de valor absoluto de x
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e La variacion de las funciones se pueden realizar de manera mas practica
haciendo uso de los deslizadores, obsérvese el ejemplo que se muestra
en el video “Animacién automatica de funciones”. Aplicado a la funcion

f(x) = x?

o Ver video “ Variacion de funciones en el plano”
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