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B Geometria dinamica e interactiva

Para entender el concepto de geometria dindmica o interactiva tenemos que pensar
en una serie de objetos elementales (puntos, circunferencias, poligonos, etc.) a partir de
los cuales es posible construir nuevos objetos (ejemplo: mediante dos puntos podemos
construir una recta), de forma que al modificar las condiciones de los objetos iniciales
se modifican automaticamente las caracteristicas de los objetos finales, permanecien-
do las relaciones establecidas entre los objetos primarios (En el ejemplo anterior, si
modificamos uno de los puntos, se modificara la recta que definen).

2 GeoGebra

GeoGebra es software libre y ademas multiplataforma (disponible para LinuX, Win-
dows, Mac, etc.). Es muy usado en los paises europeos (sobre todo en Francia y Aus-
tria) y aunque esta hecho por desarrolladores libres, recibe financiacion de diferentes
organismos (por ejemplo el desarrollo de 2006-2007 fue financiado por el Ministerio de
Educacién de Austria) y pequefias aportaciones econdémicas de los usuarios. Algunos
de los colaboradores son espafnoles.

GeoGebra no es sélo uno de los mejores programas de geometria dinamica e inter-
activa, sino que combina otras ramas de las Matematicas, como Algebra y Anélisis.

Sus ventana grafica permite hacer construcciones geométricas con puntos, rectas,
poligonos, funciones, etc. modificables dinamicamente.

Su ventana algebraica permite ingresar coordenadas y ecuaciones directamente,
incluso variables y comandos propios.

Es por tanto, un software bastante apropiado para Educacion Secundaria.

La web principal de GeoGebra es http://www.geogebra.org/cms/, que esta disponible
en espanol, catalan y otros muchos idiomas.

) GEcGebTa Mozl Erer EEE
Archivo Editar VWer Historial Marcadores Herramientas Ayuda
a = ~ T : —
@ - - @J (i) & http:/Avww.geogebra.org/cms/ x| ]G~
¢ ) GeoGebra  —
Inicio iLes damos la bienvenida a GeoGebra! M
Hefsrencla GeoGebra es un software libre y de plataformas miiltiples
Webstart - que se abre a la eduacién para interactuar dindmicamente con la
Telelnicio matematica, en un dmbitc en que se rednen las Geemetria, el C
Algebra y el Analisis o Calculo. Fue especialmente disefiado como
Descarga utilitario para la ensefianza y aprendizaje a nivel de |a escolaridad 1
Ay media. Eﬂpﬁ'i
Pantallazos GeoGebra ha recibido varias distinciones internacionales
. incluyendo la que honra a nivel de Europa y Alemania el software
Ejemplos educativo (European and German educational software awards).
International
A Futuro Inicio de GeoGebra GeoGebra Institute: a
Créditos world-wide community to
* iQué es GeoGebra? Ver Referencia. offer free training and
Contacto * iComo aparece GeoGebra? Ver Pantallazos v Eiemplos, conduct research on
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B Instalacion

El Unico pre-requisito para usar GeoGebra es tener instalado Java (http://www.java.com/es/).
La versidbn minima que necesita es la 1.4.2.

Incluso si se encuentra en un Centro TIC, la instalacién no supone ningun problema
ya que no se necesita contrasefia de administrador (root). Por tanto los métodos de
instalacién que describo a continuacion valen para cualquier situacion.

Basicamente hay dos métodos de instalacién:

3.1 Java Web Start

Java Web Start, desarrollado por Sun Microsystems, es la implementacién de refer-
encia de la especificacion JNLP (Java Networking Launching Protocol) y permite iniciar
aplicaciones Java que se encuentran en algun servidor de Internet.

Estas aplicaciones se inician mediante un enlace en Internet (o en local) a un fichero
de extension jnip. al pulsar sobre dicho enlace se comprueba si disponemos de la ultima
versién (de no ser asi la descarga) y se ejecuta en nuestro ordenador.

Si queremos usar este método para usar GeoGebra, no tenemos mas que hacer clic
en el boton GeoGebra WebStart de la web:
http://www.geogebra.org/cms/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=
70&Itemid=57 , 0 simplemente hacer clic en el siguiente enlace:
http://www.geogebra.org/webstart/geogebra. jnlp

Nos pedira abrir el archivo geogebra.jnlp

(] Abriendo geogebra.jnip x
Ha escogido abrir
] geogebra.jnip

el cual es un: Fichero JNPL
de: http:/fwww.geogebra.org

£Qué deberfa hacer Firefox con este archivo?

@ Abmrcgn [Sun Java 5.0 Web Start (predeterminada) +

C Guardar en disco

[ Hacer esto automdticamente para los archivos como éste de ahora en adelante.

| X Cance\ar| {&Aceptar |

Segun su Sistema Operativo y/o versidn de Java, la imagen puede ser diferente
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Ha escogido abrir
[l geogebra.jnlp

el cual es un: fichero JNPL
de: http://www.geogebra.org

iQué deberia hacer Firefox con este archivo?

® Abrir con: [Sun Java 6 Web Start (predeterminada)

O Guardar en disco

[ Hacer esto automaticamente para los archivos como éste de ahora en adelante.

lOCancelarl l &l Aceptar

Abriendo geogebra.jnlp £3
Ha escogido abrir

|| geogebra.jnip
el cual es un: JNLP File
de: http://www.geogebra.org

;Qué deberia hacer Firefox con este archivo?
@ Abrircon | Java(TM) Web Start Launcher (predeterminada) IZI
Guardar en disco

Hacer esto automaticamente para los archivos como éste de ahora en adelante.

Aceptar Cancelar

A continuacion viene la advertencia de seguridad

- Advertencia - Seguridad x

La firma digital de la aplicacion se ha ¢
verificado. ;Desea ejecutar la =
aplicacion? Java

Nombre: CeoCebra
Editor:  Markus Hohenwarter

De: http:/ /www.geogebra.org

 Confiar siempre en el contenido de este editor.i

Ejecutar Cancelar

g la firma digital se ha validado

h ; Mas informacién...
mediante una fuente de conflanza. —

Si marcamos la casilla ’Confiar siempre en el contenido de este editor’, ya no apare-

cera mas la advertencia de seguridad.

Cuando pulsamos sobre ’'Ejecutar’, GeoGebra se ejecutara y ademas nos dejara un

icono en el escritorio para las préximas veces que queramos usar el programa.
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L] GeoGebra NIGIE:
Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda |
A - . . - » e aed Desplaza J
b [ Ell P e i 5 |LO 'd.‘- Y| % '_I'-- Desplaza o selecciona objetos (| g
Objetos libres : 6
Objetos dependientes
54
44
54
2_
|_-
0
-4 -3 -2 -1 & 1 2 3 4 H ]
-1
2
# Entrada: ‘ ° - It."’”l:omar:lo -
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3.2 Instalacidén permanente

El presente método de instalacidn tan sélo es aconsejable en un equipo que no vaya
a disponer de conexidn a Internet (la version que se instala es mas antigua que la de
Java Web Start).
El primer paso es comprobar que tiene Java instalado en su PC. En la web www.java.com/es
puede comprobar si tiene Java instalado y actualizar a la ultima version.
En segundo lugar descargamos la version adecuada para nuestro Sistema Opera-
tivo desde http://www.geogebra.org/download/install.htm

» Si usa Windows, se descargara un fichero ejecutable
GeoGebra_3 0 0 O.exe
que debera ejecutar (doble clic) una vez descargado (cuando lea esto, puede que
haya una version mas reciente).
= Con LinuX, descargara un fichero ejecutable
GeoGebra_3 0 0 0.bin

que debemos ejecutar como root. Por ejemplo, si lo hemos descargado en el
escritorio:

cd /home/dani/Desktop
sudo sh ./GeoGebra_3_0_0_0.bin

- GeoGebra 5.0:0.0 Release Candidate 5 (06,05, 2008)

Instalandeo GeoGebra

GeoGebra

Dynamic Mathematics for Schools

Instalando... uninstaller

nstall2 ere b
Cancelar

Si durante la instalacién, hemos elegido la carpeta que propone GeoGebra, ini-
ciaremos el programa tecleando en un terminal:

/opt/geogebra/geogebra

Daniel Lopez Avellaneda [http://lubrin.org] http://aula.cepindalo.es


http://www.geogebra.org/download/install.htm

4 PRIMEROS PASOS CON GEOGEBRA #7/14

B Primeros pasos con GeoGebra

En un primer vistazo a la ventana del programa, vemos las clasicas barras de menus
y barras de botones ya habituales en la mayoria de programas.

La zona central la tenemos dividida en dos partes: zona gréfica a la derecha y zona
algebraica (a la izquierda).

En la parte inferior se introducen las expresiones algebraicas (coordenadas, ecua-
ciones, etc.)

& GeoGebra =13
Archivo  Edita Visualiza Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda
A . . ' . 2 Desplaza: Desplaza o selecciona
O (58
| ) Chjetos libres x &
|_) Chjetos dependientes
5]
44
Zona ALGEBRAICA 2] Zona GRAFICA
2]
14
o
4 3 2 1 [ 1 2 3 4
R
@ [_Em=0= ]| Entrada Algebraica . v|[x v |comando v

Disponemos de una barra de menus en la zona superior con diferentes opciones
(por ejemplo mediante el menu Visualiza podemos hacer visibles/invisibles tanto los
ejes de coordenadas como la cuadricula).

En la barra de botones observe que haciendo clic en un pequeno triangulo (situado
en la parte de abajo-derecha), se despliegan mas botones.

La mejor manera de entender el funcionamiento es realizando una construccion.
Construiremos nuestro primer poligono: pulsamos sobre el botdn ’Poligono’ (el que
tiene dibujado un triangulo)

GeoGebra

fisualiza Opciones Herramientas Yentana Ayuda

>][@] [4]IX

-

v

*. a=2
\ el

X ‘ Poligono
v| Seleccionar todos los vértices

Observamos que el botdn poligono queda resaltado y que, a la derecha de los
botones, nos ofrece una descripcién-ayuda.

Para dibujarlo vamos haciendo clic para ir fijando cada uno de los vértices. Ter-
minaremos haciendo clic sobre el primer vértice (eso hace que geogebra sepa que
hemos terminado). Dibujamos un simple triangulo y nos paramos a observar
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e

Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda ‘

DR IANEIE

~ Objetos libres *
J A= (0.86, 3.22) 6
J B = (4.64, 5.36)
J C = (7.84, 249

~ Objetos dependientes 5
Ja=4.33
3 b=702
Jc=4.34 44
3 polyl = 8.94

Desplaza; Desplaza o J
selecciona objetos (Es J

. .
i\ =
ﬂf—*"_(‘ L

En la zona gréfica tenemos el triangulo al que ha asignado nombres (A, B, C, a,
b, c) tanto a los vértices como a los segmentos o lados del triangulo. La nomenclatura
que usa es buena: mayusculas para los puntos, minlusculas para los lados, lado b como
opuesto al vértice B, etc. No obstante, podremos cambiarla.

En la zona algebraica vemos los tres puntos con sus coordenadas, los tres lados
con sus medidas y el tridngulo (poly1) con su medida (superficie).

Lo primero que debemos entender es la diferencia entre objetos libres y objetos
dependientes.

Los objetos libres pueden ser movidos (podemos cambiarlos de lugar) puesto que
son ’libres’.

Los objetos dependientes no son libres, dependen de los objetos libres. Por ejemplo
el segmento ’a’ depende de los puntos 'B’ y 'C’. Si cambiamos las coordenadas del
punto ‘B’ cambiaran las propiedades del segmento 'a’. GeoGebra define un tridngulo a
partir de 3 puntos. Los lados dependen (o estan en funcién) de esos tres puntos. Es fun-
damental entender la diferencia entre libres y dependientes (es el principio fundamental
de la geometria dindmica).

Otro ejemplo: si partimos de una recta a la que trazamos una perpendicular, ésta
ultima depende de la primera. Si movemos la recta inicial, se movera la perpendicular
de forma que siempre seguira siendo perpendicular.
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4.1 Modificando objetos libres

Siguiendo con la construccion, vamos a modificar las coordenadas de los puntos del
triangulo. Podemos hacerlo de varias formas, las principales:

» Graficamente: estando seleccionada la herramienta por defecto (primer botén por
la izquierda), pulsamos sobre un vértice, arrastramos y soltamos.

n Algebraicamente: en la zona algebraica (izquierda) hacemos doble clic sobre uno
de los vértices. Se transforma en campo de edicién, donde podemos poner las
coordenadas que queramos.

Pequena practica: modifique las coordenadas de los puntos a (1,1) , (6,1) y (2,4).
Compruebe que calcula perfectamente el area.

4.2 Modificando el aspecto grafico

Muchas de las construcciones las haremos simplemente para crear una imagen
para incluir en nuestros documentos o en nuestras paginas web. Para ello es conve-
niente cuidar el aspecto grafico. Veamos, para empezar, un par de detalles.

m Cambiar de lugar los nombres (A, B, etc.) de los objetos: Basta con apuntar al
nombre, hacer clic con el botdn derecho, arrastrar y soltar en la nueva posicion.
Debe notar que puede mover el nombre dentro de unos limites (el nombre no
debe alejarse demasiado del objeto).

» QOcultar/exponer los nombres de los objetos: Basta con apuntar al nombre, hacer
clic con el botén derecho y en el menu contextual que aparece, desactivamos la
opcién ’Expone rotulo’.

También podemos hacer desaparecer el objeto, desactivando ’'Expone Objeto’ en el
menu contextual que aparece al hacer clic derecho sobre el mismo. Eso no significa
eliminar o borrar el objeto, tan s6lo lo hace invisible.

¢, Cémo hacer visible un punto al que desactivé el 'expone objeto’, si no puedo verlo?
Recuerde que tenemos la zona algebraica, en la que aparecen todos los objetos (estén
0 no visibles). En la zona gréafica también podemos hacer clic derecho, obteniendo el
mismo menu contextual
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|r GEeoGEDbra H_E
Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A . sl e Y as2 Desplaza: Desplz
® s "/./—f f‘f—‘ L 07 'd"'— LAV e ‘%’—f selecciona objeto
~ Objetos libres * 6
JA=(LD
JB=1(01
IC=@ -
~ Objetos dep Punto C
Ja=3 Coordenadas Polares
3 b=316 -
dc=5 *. Expone objeto ™
4 polyl = ; \‘\
v a0 Expone rotulo \
Activa Trazo b a
[l Renombra \
[ Redefine
4 Borra N - \= B
[&] Propiedades ...
L |
41 |u i 2 3 4 5 §

¢ Qué ocurre si borramos el punto C? Evidentemente si por error, en lugar de ocultar
el punto, lo eliminamos, nos quedaremos sin triangulo (tan so6lo tendremos dos puntos
sueltos Ay B).

¢ Tendremos que construir de nuevo el triangulo? Existe un botén de mucha utilidad
llamado 'Deshacer’ (arriba derecha). Opcionalmente también podemos usar el menu
'Editar / Deshace’ o la combinacion de teclas *Control+2°.

4.3 Usando la entrada algebraica

Mediante el campo de entrada algebraica (abajo) se puede hacer toda la construc-
cidn anterior. Vamos a deshacernos de la construccion actual (mediante el menud Archi-
vo/Nuevo) sin guardarla y procederemos a realizarla de nuevo usando el campo de
entradas algebraicas.

Tecleamos: A=(1,1) y pulsamos Enter

Tecleamos: B=(6,1) y pulsamos Enter

Tecleamos: C=(2,4) y pulsamos Enter

Tecleamos: Poligono[A,B,C] y pulsamos Enter
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GeoGEDra

Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda

as=2
—
¥

1 A 1 i .
hd | /v J‘/v bv ®v fio‘v xv
~0ObJetos libres * 6
2A=@1QD
Objetos dependientes

54

Desplaza
~| Desplaza o selecciona objetos (Esc) :l

@ Entrada: ”B:(G, 1

LIFLIIComandO L”

Observe que la entrada de un punto es muy intuitiva. También es poco frecuente que
los comandos de un programa estén traducidos al castellano (por ejemplo el comando
"Poligono’). Si no recordamos el nombre del comando, podemos buscarlo en la lista

desplegable que aparece abajo-derecha

W | |Comando ... v

TS O T T T OO TR

Perimetro

Folar

FPolinomio
FaolinomioTaylor

PrimerEje
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4.4 Exportar aimagen

Una de las utilidades de nuestras construcciones es conseguir una imagen de la
construccion con objeto de insertarla en nuestros documentos o paginas webs.

Mediante el menu ’Archivo / Exporta /Zona Grafica como Dibujo’ podemos con-
seguir la imagen de nuestra construccién.

l;:_&;!’

Formato; |Portab|e Metwork Graphics (png) ﬂ

Escala en cm. ‘ 1 | 1

Resolucion en dpi: |96 J

Medida: 12.68 x 9.88 cm, 479 x 373 pixel

Exporta ‘ Cancela ‘

', A

Aunque también lo podriamos hacer capturando la pantalla o la ventana (con Gimp
o cualquier otro capturador de graficos), la ventaja de GeoGebra es que nos crea una
imagen sin los bordes de la ventana y ademas con la resolucion-tamarno que queramos
elegir.

A posteriori siempre es posible recortar la imagen. Si no recuerda como recortar
una imagen, puede mirar este pequefio mini-video-tutorial:

http://lubrin.org/gimp/recortar_imagen.html

(recuerde que el programa Gimp es software Libre y esta disponible para los Sis-
temas Operativos mas usados: Linux, Windows, ..)
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B Algunas utilidades

Aunque aun no tengamos mucha soltura con el programa, ya podemos empezar a
realizar pequenas utilidades.

Usaremos la entrada algebraica para resolver un sistema lineal de dos ecuaciones
con dos incognitas.

Introducimos la primera ecuacién: 2x+3y=8 y pulsamos Enter (observamos que nos
dibuja la recta)

Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda |

11 o afx] =] @

~ Objetos libres 6
Jax2x+3y=8
Objetos dependientes

Desplaza J
Desplaza o selecciona objetos (Esc) ﬂ

a=2

—
ol

. .
\ [ e
,.—f’_‘ L
W v
x

® Entrada: || @ v ’T.V ‘Comando v

Introducimos la segunda ecuacién: -3x+4y=5

® Entrada: |—3><+4\,r=5

Por ultimo, usamos el comando Intersecta, que nos calcula el punto de interseccién
de ambas rectas.

° v
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= GeoGebra ===
Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda
1 T 1 1
A A &a & as2 Desplaza &l
® "/’v — b‘v ®v * N T $v Desplaza o selecciona objetos (Esc) I
x
5

~ Objetos libres
Jx2Xx+3y=8
I b-3x+4y=5
Objetos dependientes

. LlrL“Comando L”

Hemos puesto 'a’ y 'b’ puesto que son los nombres que geogebra ha asignado a
las rectas. Intersecta[a,b] calcula el punto de interseccion de las rectas a y b. El punto

A(1,2) es la solucion del sistema: x=1 , y=2

@ Entrada: ||Intersecta[a,b]|

N GEoGEDRa
Archivo Edita Visualiza Opciones Herramientas Ventana Ayuda
T ] ] T
A . 'i{ﬁ & as2 Desplaza
® i "/v ""'\’—fv bv ®? . * i V| Desplazau
~ Objetos libres * 6
Ja2x+3y=8
Jbh-3x+4y=5
~ 0Objetos dependientes
4 A=@12
1 2
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