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GeoGebra es un programa de Geometria dinamica desarrollado por Markus
Hohenwarter en la Universidad Atlantic, Florida.
Para descargar el programa y profundizar en GeoGebra, conocer su desarrollo,
consultar foros y wikis, es posible hacerlo desde www.geogebra.org
El Unico requisito es contar con la plataforma Java (version 1.4 o superior) instalada.
Si no se tiene, se puede descargar aqui: www.java.com
Es recomendable usar siempre la versién mas actual de Java.

GeoGebra
Exploracion y procedimientos basicos

A En primer lugar, debemos organizar la zona de trabajo, la ventana
r algebraica y la Entrada.
. f
<5 GeoGebra |£ s
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Algunas Pistas

“ Los botones de “Deshace”/ y “Rehace” en la esquna derecha de la barra de
herramientas son muy utiles para el desenvolvimiento de cualquier construccion y
conviene emplearlos al menos tentativamente

»  Para ocultar un objeto, basta con apuntarlo y con un dlic derecho (en SO
~  Mac, ctriclic) y en el mengu contextual desplegado, quitar el tilde a “Muestra
Objeto”.

ﬂ Para cambiar la apariencia de los objetos, (color, tipo de trazo,...) se puede

emplear la barra de estilo: un clic [*)en el margen superior de la vista grafica,

lo expone u oculta. Para mas opciones, basta con un clic derecho (en Mac

OS: ctri-dlic) sobre un objeto y seleccionar las “Propiedades de Objeto” del
mend contextual que se despliega.

L % Los Ejes y la Cuadricula pueden mostrarse o ocultarse segin se tiden p no
en el mend “Vista", del mismo modo que la Hoja de Calculo o la Vista
Algebraica, por ejemplo.

& Para desplazar la construccion en la vista grafica, basta con seleccionar la
herramienta que “Desplaza la Vista Grafica" y arrastrarla con ayuda del mouse
o raton.
Protocolo de Construccion es un item del menu Vista en cuya ventana
emergente se lista la secuencia de construccion (para revisarla paso a paso y
cambiar el orden o modificar la secuencia). En su menu Vista propio se fija la
lista exhaustiva de datos a ostentar por cada paso de construccion.
= Ademas, se pueden desplazar las lineas para modificar el orden de los pasos.
Seleccionar la herramienta que Elige y Mueve y dar clic sobre el nimero a.
Se pueden pulsar las teclas de las flechas para modificar su valor de a.
Inmediatamente el punto Ty la tangente se desplazaran a lo largo de la grafica de
funcion f.
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’:. Desde la version GeoGebra 4.0 aparece una ventana lateral con el Menu

& Apariencias. Al cabo de unos segundos desaparece. Pulsando la fecha

= lateral de la Vista Grafica es posible verlo nuevamente. Desde ella es
posible acceder a diferentes composiciones de registro:

Se exponen ambas vistas. La Grdfica, con los ejes y
la Vista Algebraica.

Sélo se expone la Vista Gréfica sin ejes ni
cuadricula.

“i=| Algebra y Gréficos:

LA » g
£\ | Geometria Basica:

! , Se dispone exclusivamente de la Vista Grafica con la
|8 Geometria: b 5= ==
o cuadricula.

‘r—‘ Hoja de Calculo y

== PR Se exponen la Hoja de Cdlculo y la Vista Grafica.
=== Grdficos:

D320nde

| VX = CAS y Grdficos: Se esponen las vistas Grafica y Algebraica CAS
L

3 0AT O GeOGEdR 4.2

F| calculo simbélico en GeoGebra

Si comparamos GeoGebra con otros programas de CAS (Calculo Algebraico Simbdlico)
existentes en el mercado, quizds nos pueda parecer que le queda mucho por hacer;
pero como ya he comentado, solo hay que darle tiempo a GeoGebra.

En esta comparacion a favor de GeoGebra siempre estara su caracteristica de software
libre y si la comparacion la realizamos con otros mucho mas potentes, por ejemplo con
Maple o Mathematica, ademas de la caracteristica anterior hay que tener en cuenta que
para ciertos niveles educativos mas que potencia se requieren otras caracteristicas
como sencillez, intuicidn o dinamismo, por lo que GeoGebra es suficiente para el
desarrollo de la mayoria de los contenidos.

A modo de resumen, las opciones que ofrece la vista CAS de GeoGebra nos permite
trabajar los siguientes contenidos:

e Factorizacién de nimeros y polinomios.
e Operaciones con fracciones algebraicas
e Resolucién de ecuaciones.

e Resolucién de sistemas de ecuaciones.

e Discusion de sistemas.
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e Calculo diferencial e integral. Calculo de limites.
e Sumas y productos de series.

e Simplificacién de expresiones trigonométricas.
e \Vectores y matrices.

e Resolucion de ecuaciones diferenciales.

La vista GAS

Como ocurre con el resto de vistas disponibles en GeoGebra, la vista CAS dispone de
una barra de herramientas propia.

Geole

Archivo Edita Opciones Herramientas “entana Ayuda

-l A Yista Algebraica Ctrl+Maytis+A
]
% EH  Hoja de Caleulo Crl+Maylis+8

F Vista Algeb

Calculo Simbdlico (CAS) Ciri+Maylis+K
Vista Grafica Crl+Mayls+1
Vista Gréfica 2 Cirl+Maylis+2
E Protocolo de Construccidn Cirl+Mayis+L
Teclado

v Campo de entrada

Disposicion ...

et

@

Actualiza las vistas (limpia rastros)  Cirl+F

Recalculo de todos los objetos Clrl+R

Archivo Edita “ista Opciones Herramientas “entana Ayuda

-]

¥ Wista Algehraica

15
3.5

7\

(]

)
—

()

¥ = (Hl

2]

F Calculo Simhdlico (CAS)

o |
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ﬂ ACTIVIDADES DE EXPLORACION DE LA VISTA CAS

Al abrir esta vista observaremos que aparecera una linea en blanco, con el nimero 1 a
la izquierda.

% GeoGebra
Archiva Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
15 7 -~ y
= | = ||V a5l O Tol||X =X =) O A&V .
&
b Yista Algebraica b Calculo Simbdlico (CAS) b Vista Grafica

1

Todas las entradas que realicemos aparecen numeradas de forma correlativa y a cada
entrada correspondera una expresion de salida o resultado.

‘ 8

<,
Aportes 1

. . . 1 1 .. . s
Dada la siguiente operacion - Si ingresamos esta expresion desde la linea de

Entrada el resultado aparecera en la Vista Algebraica, expresado en forma
aproximada:

0

¥ Vista Algebraica

=l Mdrmern
Entrada: 1/3+1/5] e a=0043

é¢Qué podemos hacer desde esta vista?

Si nos fijamos en los tres primeros botones de la barra de herramientas tendremos las
opciones:

Archivo Edita Vista Op | Archivo Edita Yista Opciones He Archivo Edita Wista Opciones Herramientas “ent:

| | 15 T

[ [
Evaliia P Yistd walor numeérico b Wista Algebrd Conserva la entrada I
Evaluacidn exacta Aprogimacion numerica Conservay comprueba la entrada
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AN AN A AN =y =y ]

Tendremos las opciones

J | | » calculo Simbélico (CAS)

necesarias para obtener un

resultado: 1 103+115

g

- en forma exacta 2|+ =

15

2 | 113+105

= 0.53

13+145

- en forma aproximada 1 1
T35

. . . Bi15
- 0 dejarlo si realizar |:> 4

ninguna operacion

Como era de esperar, disponemos de las opciones necesarias para facilitar la edicidon de
cualquier expresion contenida en cualquiera de las filas, sin olvidar que podemos pulsar
directamente sobre una expresion de entrada, para modificarla y por tanto, para
obtener los nuevos resultados.

Las distintas vistas estan relacionadas, de manera que cualquier valor contenido en una
de ellas se podra utilizar en otra de las vistas disponibles en GeoGebra.

<,
Aportes 2

Expresiones simbdlicas (cuya variable sea
x) en la vista CAS. Por ejemplo si

queremos trabajar con flx)=x2—1 es ¢ Calculo Simbdlico (CAS)
posible ingresar en una fila de CAS g |

|
Bastara con marcar el circulo

(Ocultar/Mostrar) para obtener la
definicién de la funcibn en la Vvista
algebraica y su representacién en la vista
grafica.
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Archivo |Edita | Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

L= [ ol J--lo < |

- “ista Algebraica b Calculo Simbolico (CAS) b Vista Grafica
= El~

= Funcidn

g | Towme-a f

s = f(x) = X1

2

Caonectar...
Ele
? e

=

Ademas, entre las expresiones contenidas en las filas se podran establecer relaciones
gue seran estaticas o dindmicas, de manera que al cambiar los valores de las celdas
iniciales, no cambien o cambien, segun el caso, todas las celdas relacionadas.

| | ¥ Calculo Simbdlico (CAS)
1 2u+ 3
- hx
; ! ax
ESTATICA # E> .
, 3 31
DINAMICA $ % | _ s,
4 (a]

& Aportes 3

Continuando con los distintos botones
disponibles en la barra de herramientas, el siguiente
botén permite descomponer en factores numeros o

7.,
[m}

2 J)( )

Factoriza i
Encuentra los factores del ndmero

polinomios. Este botén, corresponde por tanto, al
comando Factoriza.

Realicemos un ejemplo sencillo sobre nimeros primos.

Mg. Sacco Lucia 3
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Actividad 1

Con ayuda de un deslizador, determinar los divisores de un numero entero menor que

100, determinado si dicho numero es primo o no. En caso de no serlo, obtener el
anterior y el siguiente numero primo.

Desde la barra de herramientas General de GeoGebra creamos el deslizador:

-z Deslizador 2|
@ Mumero Mormbre
) Angulo
) Entero ] Aleatorio

Interealo | Deslizadnrl Anirmacian

Mit: |0 Me 100 Incremento: |1

’ Aplicar ” Cancelar

L

Escribimos en la fila 1 ListaDivisores[n] y hacemos clic en el boton EvalGa. Al mover
el deslizador aparecen los divisores de los nUmeros enteros entre 0 y 100.

Archiva Edita VWista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

| A . - @ ) . -
%_ o /_ e ¢I"h_ 'l '@_/ . ABC_ _a.i_ ‘%’_
W k4 W L W W k4 k4 W W
¥ Vista Algebraica ¥ Calculo Simbalico (CAS) » Vista Grafica
S Mdmero 1 ListaDivisares[n)
e n=20

- {1.2,4,5,10,20}

Esta actividad se puede completar con otros comandos y funciones disponibles para
trabajar con niumeros primos.
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5 7 ;
oEERREEENn
|
b Yista Algebraica =1 b Calculo Simbdlico (CAS) b \ista Grafica
= Murmero 1 ListaDivisores[n) B
s n=20
o -+ {1.,2,4,5,10,20}
5_
EsPrimaln] n=20
2
-+ false . 4
3 PrirmoAnteriorn]
:3_
o 5 10
4 FrimoSiguiente]n] 2
| 5+ 23
1_
Actividad 2

Obtener la descomposicion en sus factores primos del numero 120

Desde la Entrada utilizando el comando:

Factores[ =Paolinomio= ]

Factores[ =Mdmera= |

FactoresPrimos[ =Mimeros= |

Factorizal =Polinomio=]

_|Factorizal[ =Paolinomio= ]
Entrada: factor|

| B | . ) | W |
» \ista Algebraica
=l Lista

-0 listal = {2, 3,5, 5}

Desde CAS escribimos el numero en una
linea y hacemos clic en el boton:
1 Opciones Herramientas Yentana Ayuds
15 7 _ -
] 3.5 ||| gl X = |||x =
Factoriza A
Encuentra los factores del ndmern
[
JL JL JL JL B | L I il
| | ¥ Célculo Simbdlico (CAS)

1 | 180

| Factorizas 2.3.52

Mg. Sacco Lucia

Pagina 10



S

‘
l.
gy

=8

San Nicolas

Licenciatura en Ensefianza de la Matematica
CURSO DE NIVELACION - 2014

\;\39 Aportes 4

Continuamos con los dos siguientes botones que encontramos en la barra de
herramientas que facilitan el desarrollo de una expresion o la sustitucién de un valor o
expresidon en una expresién dada.

T

¥ | Sustituye
Feemplaza parte de una expresion
i '

Por ejemplo con el botén

X = xX=

Actividad 3
Comprobar que a es una raiz del polinomio p(x):
a=4 plx) =x?—3x
1) Ingresamos el valor de a en la fila 1 y el polinomio (x) en la fila 2:
F Calculo Simbdlico (CAS)

1 a=4
- a:= 4
7 W23

2) Estando posicionados en la fila 3 hacemos clic sobre la expresiéon del polinomio
p(x). De este modo aparece en dicha fila la expresion () Sustir - Fila 1 =\

del mismo.
Expresidn prev.. Expresidn nue...

a

3) Hacemos clic en el botdn Sustituye aparece la
siguiente ventana:

v |
= =)

Hacemos clic en el boton

Mg. Sacco Lucia Pagina 11
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Aparece en la fila 3
3 ¥~ 3K
éQué representa este valor? éCon qué _
teorema conocido relacionas este < | Sustituye,x=a: 4
valor?
Si ingreso la variable b=3 y al sustituirla _
en p(x) obtenemos: 4 | b=3
-+ b =3
; 5 ?
éQué representa este valor? £ | -
Sustituye, x=b: 0

<,
Aportes 4
FUNCIONES y ECUACIONES

Entre las actividades que permiten las nuevas opciones de GeoGebra se encuentran la
resolucion de ecuaciones, en su sentido mas amplio, lo que supone que no estaran
reducidas a ecuaciones polindmicas.

Como sabemos, en la Vista Algebraica disponemos de los comandos Raiz y
RaizCompleja para obtener las raices de un polinomio, segun el tipo y segun lo
valores, el resultado aparecera en forma exacta o aproximada.

Actividad 4
Obtener las raices de las funciones polinémicas p(x) = 6x3 +x* -2y glx) =x* —x*—x

b ista Algebraica b Vista Grafica
=l Funcidn I
H 3 2 24
------ @ plx) =6x" +x"—x

= Punto

' ----- 4 A=(-050 14
i@ B=(0,0)

@ C=1{0.33,0)

Mg. Sacco Lucia Pagina 12
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Archivo| Edita “ista Opciones Herramientas “entana Ayuda

= Funcidn ] C

= Mumero complejo
@ Z,=-141+0i

| I A 3N clFs ‘\\ i

\ e AE.-C _a=2
% . &) /v "’H'-Frv Ll &) &
P ista Algebraica b Vista Grafica

Al utilizar en la Vista CAS los comandos Soluciones o Resuelve, que corresponde al
siguiente botdon de la barra de herramientas, obtendremos, siempre que sea posible,
las raices en forma exacta de una ecuacion que puede ser polindmicas o no. Para
obtener los factores complejos disponemos del comando FactorC (como complemento
a Factoriza) y SolucionesC o ResolucionC, como complemento a los comandos

Soluciones o0 Resuelve.
Actividad 5

Obtener las raices de las ecuaciones 6x*+x*—2=0y x* —x?

¢ Calculo Simbdlico (CAS)

—x=40

Soluciones[Fx3+xt2-x=0]

1 1
(-t

SolucionesCrd-wr2-2=0]

. {L,-L,-v”i,v‘i}

Mg. Sacco Lucia
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Si hacemos clic en botdon Ocultar/Mostrar la lista de las raices se escriben como los

puntos interseccion con el eje x.

listal:=Soluciones[@:E + ¥° - x=10]

—

Ir-' 1 “I Il"'1 ‘1I
# | ListaPuntos:  listal = {l. -3 S0 (0.0), || 3 .0 .|}

Luego si copiamos en la fila 2 solo la expresion polindmica y hacemos clic en el botdn
Ocultar/Mostrar aparece la grafica de la funcién polindmica correspondiente:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Wentana Avuda

L-@ listal = {{-0.5, 0}, {0, 0), (0.3

— 15 7. _ . = ]
l = - J 3,35 () 0 X = X = f.-'_l L
b Wista Algebraica o b Calculo Simbdlico (CAS)

= Funcian - listal:=Saluciones(B: + - x = ]

9 f(x) = Bx" +x°—x 1

= Lista

) . i1
@ | ListaPuntos: listal = ||—2

{1
0),(0,0), 0
, Il ( ) |I'\. 3

b Yista Grafica

5 | =B+ x

|+ fx):=63>+x—x

Los comandos anteriores utilizados en la resolucidon de ecuaciones permitiran resolver
un sistema de ecuaciones lineales o no, en los que la dificultad estara en la notacién ya
gue es necesario escribir tanto las ecuaciones como incégnitas utilizando estructuras
del tipo listas (valores entre llaves separados por comas), aunque como alternativa,
puede ser de utilidad las referencias a otras filas de la Vista CAS a través de los

simbolos $ y #.

Actividad 6

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales

Mg. Sacco Lucia
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Utilizando el comando Soluciones[{lista de ecuaciones},{lista de variables}] y
haciendo clic en el botdn

Yentana Ayuda

=

Resuehne
Resuelve una ecuacion o un sistema de ecuaciones

Se obtiene:

¢ Calculo Simbdlico (CAS)

1 Solucionesff Jx+2y-37=1 3+ 3y-22=-3 Ju-v-02=4 1 he v 2]

L (2 -1 1)

.| |

Para un sistema de ecuaciones lineales con tres incognitas, la version 5 beta de
GeoGebra ofrece la posibilidad de representar los planos para encontrar la solucién de
manera grafica y por tanto, también algebraica, aunque sea de forma aproximada.

Archiva| Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. A

Rgl oAl ‘\‘_ [ (!)_ | e i@;_ @& N[ Asc
~ ‘ista Algebraica b Calculo Simbadlico (CAS) b Vista Grafica 3D
_:.| El~ q Resuelvel{3x+2y-3z2=1, x+3y-22=-3 de-y-52=4 L {x v7)]
= Planag e~
L @ = - {{x=2._.y=—1._.z=1}} /"'—f

J o

...... ] 5
= Punta
...... P P={2,1,1)

& X=(1.16,-1.51,-0.18) + &
@ er X =1{0.26,-0.6, 0.47) + A (.
@ fX=(0.4,-1.28, 0.22) + A (-

Mg. Sacco Lucia Pagina 15
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Desde la Vista CAS se resuelve el sistema con el comando Resuelve[{lista
ecuaciones}, {lista variables}]. Luego desde la Entrada se ingresan las ecuaciones
de los tres planos, uno a uno. Luego, con el comando Interseca[objeto,objeto] se
obtienen y representan las rectas intersecciones entre dos plano. Por Ultimo, se ingresa
las coordenadas del punto obtenido como solucion en la Vista CAS.

Actividad 7

Discutir y resolver, segun los valores del parametro a, el siguiente sistema de
ecuaciones lineales:

ax+y+z=4
x—ay+z=1
x+y+z=a+l
Para realizar esta actividad, se crea previamente un deslizador, permitird observar los
cambios que se produciran en el sistema de ecuaciones al variar el parametro.
b Calculo Simbdlico (CAS)
atu+y+z=4

= y4+z=4

watyrr=1

-~ x4+z=1

AtytE=atl

- X4+y+4+z=2

4 Resuelve[{§1, §2, §3Lix v, 2]

—+ {{I: _2"!:1"2:3}}

Observacion:

Esta vista ofrece mensaje de error:

Resuelve[[$1, §2, $3}{x, v, 2] ax+y+z= 4| [a]

- Algo no esta bien. Por favar, revisa tu entrada.

Mg. Sacco Lucia Pagina 16
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FUNCIONES y EXPRESIONES RACIONALES

Si ingresamos una expresion RACIONAL en la Vista CAS, si es posible devuelve la
expresion simplificada.

+ \ista Algebraica (=) CAS - Calculo Simbolico =]+ Vista Grafica
Funcién . {x-1,‘|.f(x3-1j
i K- 1 a
o flx) = 55 1
T ox2 +x4+1
2
1
IJ ¥
4 34 2 1 0 1 2 34
"I -

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Pasemos a otro bloque de contenidos y para ello, nos fijamos en el siguiente bloque de
botones, los dedicados al calculo diferencial y al integral.

Para estas dos tareas apenas hay diferencias con las opciones disponibles en versiones
anteriores ya que desde la linea de entrada, a través de la Vista Algebraica era
posible derivar e integral, aunque en este Ultimo caso, al devolver el resultado de una
integral definida, este aparecera expresado en forma exacta al realizarlo desde la Vista
CAS.

Evidentemente, hay que pensar que las opciones de CAS han incrementado la potencia
de GeoGebra al menos en cuanto al calculo integral.

Como en otros calculos expuestos anteriormente, la diferencia entre la Vista CAS vy la
Vista Algebraica estd en la forma de representacion de los resultados, en forma
exacta en la primera y aproximada en la segunda, como podemos comprobar en la
siguiente actividad:

Actividad 8

Hallar el area encerrada entre las dos curvas siguientes:

Mg. Sacco Lucia Pagina 17
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IE vista Algebraica » Céloulo Simbélico (CAS) b \fista Grafica
=l &~ 0= 2B
=/ Funcidn { 1
2 — = 2
...... 9 f(x) = - f(x)—ﬁx
) = 27 s
..... 3B = 210 ) Oia=27I02+9)
= Nimero 27
...... 2 a=11.14 - g(x)=x2—_‘rg B=11.14

|Numer0 a: IntegralEntrely, 1,-3, 3]

3 Saluciones[fig=gi]

. {-3,3}

Integral[g()-ix) -3,3]

- 5?7—3

Lo que si ha incorporado la versidon 4.2 de GeoGebra han sido las opciones para el
calculo de limites, para las que disponemos de los comandos Limite, LimiteInferior y

LimiteSuperior, estos dos ultimos para obtener los limites laterales.

Archiva Edita Vista Opciones Herramientas “entana Ayuda

A e, @ 9 d-v Y
{ > / a ABC 2
.v/v/fv'v v\.'/v ® | v‘%’v
Elige ¥ Mueve dlico (CAS)
Enmarca o selecciona los objetos (Esc para salir) 1
: x*—2x+1 '
...... 3 f(x) = "~ L0
3) Lirnite Superiar(f(), =]
= 0
3 Lirnitelnferior[fi),- = |
- |]
4 Lirmite[fi,0]
- 7
i
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Para obtener la derivada primera o la integral indefinida de una funcién se utilizan los
botones

¢ | Derivada

[ Integral
¥ Calculo Simbdlico (CAS)
1 -
- xt—2x+41
3 £1

Detivada: 2 x— 2

51

. 1 3 2
Inteqral: 3 X —x+ x4+

ALGEBRA MATRICIAL

Para completar la exposicion de las opciones que ofrece la nueva version de GeoGebra
para trabajar el calculo simbdlico, veremos los comandos disponibles para trabajar con
vectores y matrices.

Como indiqué al comienzo de mi intervencién, aparecerda un mensaje de error al definir
un vector o una matriz que tenga un elemento simbdlico, salvo que previamente se
haya creado como un deslizador.

Esto no ocurrird en la Vista CAS en la que tanto vectores como matrices podran tener
elementos numéricos o simbdlicos sin necesidad de definiciones previas.

A las operaciones basicas con vectores y matrices ya disponibles desde la Vista
Algebraica, la nueva versidon le afade, ademas de ofrecer los resultados en forma
exacta, como ya sabemos, la posibilidad de trabajar con elementos simbdlicos en
matrices y vectores, como queda reflejado en la actividad siguiente:
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=\
[ -

a
=

Actividad 9

¢ Calculo Simbdlico (CAS)
Dados los vectores a y b. A=t k3
Hallar k para que sean 1
perpendiculares -~ a:= (1,k,3)
a=(1k3)
. bi=(-2,2,1-K)
b=(-221-k) 2

& b= (=2,2,-k+1)

FProductoEscalar]a,h]

= 3 (—k+1)+2k—2

4 Resuelwe[§3 K
-~ {k=1}

Para trabajar con matrices, ademas de los comandos Determinante e Inversa,
disponemos de otros como Dimension, Identidad[n], Traspone o RangoMatriz,
cuyo significado es evidente.

—_—

FoCalculo Simbalico (CAS)

Actividad 10

Dada la matriz A bl 04 201011

b
I
[ ]
4
W
|

i Determinante[a]
Determina los valores E

de x para los cuales Ol s —xr 43

la matriz A sea

singular. Resuelve[§2]
3

- {xz— 3._.x=u"'3_n}>
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[ -

a
=

Luego, halla la matriz inversa para x =1.

Inversal§1]
X 1 2
4 x2 -3 X -3 23
3 X X
- o x2—3 x2_3 "xI—3
X 1 —x’+1
xt -3 - x2—-3 x2-3 i

Sustituye[f4,x=1]

o1y
2 -2

m

Para realizar operaciones con matrices y vectores podemos definir los elementos
simbdlicos como deslizadores para estudiar qué ocurre al cambiar su valor y de esta
forma aprovechar las caracteristicas dindmicas de GeoGebra, de modo que la
manipulacion de los objetos, algo habitual en GeoGebra, faciliten la experimentacién y
la investigacion y por tanto, el aprendizaje por descubrimiento.

Los invito a seguir pensando usos de
GeoGebra!
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