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Resumen. A partir del software GeoGebra 5.0 en su version 3D, proponemos un taller
introductorio a la geometria afin en el espacio, en el que a través del uso del software, los
asistentes lograran visualizar, representar y estudiar en un entorno tridimensional puntos,
rectas, planos y solidos de acuerdo a sus definiciones en la geometria espacial.
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1. Presentacion

Este taller fue elaborado como fruto del trabajo desarrollado a través del programa de
CIEM, con el cual se muestra una matematica méas dindmica a partir de GeoGebra,
concretamente el uso de GeoGebra 5.0 para la simulacion de problemas matematicos en R3.
Puesto que no era posible realizar construcciones geométricas en R3 con total libertad y a
su limitacion frente a un espacio bidimensional, la mayoria de docentes encontraba
restringido su uso para trabajar la geometria espacial por medio de GeoGebra.

De acuerdo con los estandares basicos de competencias en matematicas el uso de GeoGebra
o de cualquier software que permita el estudio de comportamientos y propiedades
geométricas, permite que los estudiantes en todo nivel de escolaridad puedan tener la
posibilidad de construir, conjeturar y verificar los resultados de las transformaciones de
figuras en los distintos planos (MEN, 2006). Por esto, es pertinente la utilizacion de
herramientas tecnoldgicas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, pues como lo
plantea el Ministerio de Educacion “... la era tecnologica en que vivimos nos obliga a
replantear la forma en que se utiliza el calculo hoy dia” (MEN, 1998), el uso de los
software para la ensefianza del geometria afin y las matematicas es cada dia mas popular.
En otras palabras, de acuerdo con (Ruiz, 2011, p. 16), el uso de GeoGebra 5.0 como un
software libre, permite que mayor disposicién en su implementacion y utilizacion en
colegios oficiales y no oficiales.
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2. Marco teorico

Un informe reciente de la National School Boards Association de los Estados Unidos,
descubrié que el 96% de los estudiantes con acceso a Internet, usa herramientas de
interaccion con imagenes, videos y simuladores. Asi mismo, se muestra que muchos de
ellos son creadores de herramientas y contenidos, y conforme a sus calificaciones los que
tienen menor rendimiento escolar son los que mayor habilidad en términos tecnoldgicos
presentan, a lo que Morrissey (s.f) infiere que la implementacion de tecnologias que
permitan a los estudiantes ser disefiadores activos mediante el uso de programas,
aplicaciones y demas, facilita que desarrollen mejor las habilidades de comprension en
todos los campos del conocimiento al que se expongan. Por consiguiente, trabajado desde
las aulas, el software GeoGebra hace que los estudiantes interactiien o simulen las diversas
situaciones planteadas en los problemas matematicos.

Entre los contenidos del taller, se encuentran en consideracion las distintas representaciones
de las ecuaciones en el sistema de la geometria afin, puesto que GeoGebra reconoce
unicamente el uso de las ecuaciones expresadas de manera implicita al momento de
graficar, pero al determinar resultados en torno a intersecciones y transformaciones utiliza
ecuaciones paramétricas:

Las formas de las ecuaciones en la geometria afin son:

Ecuaciones paramétricas

Ecuaciones Continuas

Ecuaciones Implicitas
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Las definiciones de plano, punto, recta, interseccion para la aplicacion del taller son
determinados a partir de la geometria Euclidea teniendo que:

El plano afin: es un conjunto, E2, formado por puntos(A, B, C, --- ) junto con una
aplicacion que asocia a cada par de puntos (A,B) un vector de R? de origen A y extremo B
(ﬁ) con las siguientes propiedades:

Dados A,B, C € E2, AB+BC=AC
Fijado A como origen, a cada ¥ER?le corresponde untnico B € E2 tal que X = AB

Punto: es la interseccion de tres planos. Y se determina a partir de las coordenadas de la
forma (x, y, z)
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Recta: Es la interseccion de dos planos. Constituida de manera de ecuacion implicita para
su graficacion en GeoGebra.

Dado que las anteriores son representaciones algebraicas de objetos geométricos en el plano
R3, Losada' (2011) en el articulo GeoGebra, la eficiencia de la intuicion, repasa las
cualidades que hacen de esta aplicacion una gran herramienta para la docencia de
Matematicas; incluso, segin ¢l, la visualizacion simultdnea de lo que se realiza en las
ventanas geométrica y algebraica en GeoGebra, permite realizar una elaboracion compleja
de los problemas geométricos y algébricos.

3. Metodologia del taller

El taller se desarrollara en dos partes, la primera corresponde a la presentacion en
diapositivas explicando los pasos bésicos de como utilizar el software Geogebra 3D,
simultdneamente cada asistente trabajard directamente en cada computador, repitiendo los
pasos presentados por el relator, de modo que aprenda personalmente a utilizar el software
presentado y la segunda parte consiste en la solucion de problemas para la aplicacion de las
herramientas.

Inicialmente se dard a conocer la aplicacion de algunas herramientas que fueron
modificadas y otras nuevas que trac GeoGebra 5.0 para la graficacion en su espacio en 3D:

Punto A=(x,y,2); Prisma [punto, punto, punto, punto]
A=(x,y) m [poligono, punto]
W
Circunferencia c=[Eje, punto];c=[Centro, Piramide [punto, punto, punto, punto]
Radio, Direccién] &’ [poligono, punto]
............... W
Interseccion de dos | Intersecalobjeto, objeto] m_ Plano Paralelo | [punto, plano]
superficies i
Plano Plano[punto, punto, Rota vista
-'l'- punto];Plano[Recta, punto] QG; grafica
3 £y
Plano Perpendicular [punto, vector]; . Simetria [objeto, plano]
__.;-" [punto, recta] Especular
s L)
Er KT

Posteriormente, para la aplicacion de las herramientas dichas anteriormente se plantearan
los siguientes problemas que permiten el estudio y la visualizacion de situaciones en 3D,
las cuales segun Sandoval (2009) posibilitan “... explorar las variaciones de un problema y

! Rafael Losada es uno de los expertos espafioles en Sistemas de Geometria Dinamica y GeoGebra.
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sacar conclusiones teoricas sobre el comportamiento de los elementos geométricos y sus
propiedades, donde los alumnos o asistentes realizan conjeturas y comprueban, de manera
sencilla, su validez” (Sandoval, p. 23-25). Tales problemas fueron tomados de las pruebas
de admision de la Universidad de Andalucia:

Encuentra la ecuacion de la recta r que pasa por el origen de coordenadas y es paralela a los
planos m;de la ecuacion x +y + z = 3v/3 y m, de la ecuacién -x +y + z = 2. Hallar la
distancia de la recta r al plano 7.

Considera el punto P(1,0,—2) y la recta r definida por 2x —y =5y 2x+y—4z=7. a)
determina la recta perpendicular a r que pasa por P. b) halla la distancia entre el punto P y
su simétrico Q respecto de la recta r.

El desarrollo del taller se realizara guiado paso a paso, a continuacidon se presenta el
ejemplo referente al primer problema planteado que serd desarrollado en el taller.

T:x+y+z=3V3 En la barra de | -Vista Algebraica
entrada se debe | ="
escribir: - Plano
Plano[x+y+z=3*sqrt( PN ATSI2
) 3)]
Representaci
6n de los
datos
My:-x+y+z=2 En la barra de V" Punto
entrada se debe | - |ClcenVistaGran
escribir: saxeysz=563
b: x+y+z=2 sbix+y+z=2
Def. de Recta En la barra de | - :- OEENEE T
Una recta es herramientas  se | 72" yrz=bz o =1l @ Interseccion de dos superficie:
la encuentra la opcién sbhiX+y+z=2 ¥ )
interseccion Interseccién de dos Ri"‘;‘( .
de dos planos superficies, con ella
no se eligen los dos
coplanares planos, obteniendo
la recta de
intercesion.
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Para realizar una | & Jl-Elb o @ @A @ 4] L
para|e|a solo basta - Vista Alget Perpendicular
con buscar la =ll5i= “~ Paralela mento, recta, semirrecta o vector)
. PJan.u Z Biectiz
- herramienta EETY I

Solucién por lela v t “ b X +¥ 0 Tangentes

medio del paralelayy trazar una Fu:t:.z i u“. Polar o Conjugado
paralela de la recta | A= =

uso de . Recta 2 Lugar Geométrico
que realizamos con s ¢: X = (1.5, 18, 1.8 A (0, -0.67, 0.67)

segmentos respecto al origen s d: X =(0,0,0) + A (0, 0.71,0.71)

paralelos
La otra forma de RN ERNO AR
resolver el - Vista Algebraica @ Plano por tres puntos afica 3D

)| Elr 4 Plano e 3@ O 6[ET]@-
problema es | -Pano
. R sax+y+z=52 ‘! Plano perpendicular

Trabajo  de realizando planos b s el

comprobacié paralelos al origen y .

n, solucién a estos trazar la | _ Pith

por medio del interseccion. s A=(0,0,0)
R _ — Recta

uso de planos // T'—{Z— @ ¢:X=(1.6,1.8,1.8) + A (0, -0.67, 0.67)

paralelos -yx=0 “d:X=(0,0,0)+A (0, 0.71, 0.71)
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