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RESUMEN

Este articulo tiene por finalidad mostrar
de una manera didactica, amena y .
creativa los pasos a seguir para construir =
la grafica de las funciones °©
trigonométricas haciendo uso del Z
software libre“GeoGebra”considerado §
hoy en dia como una importante |
herramienta informatica para la
ensefianza de la matematica.

ABSTRACT

This article aims to show in educational,
entertaining and creative steps to take to build the
graph of trigonometric functions using free software
"GeoGebra" regarded today as an important tool for
the teaching of mathematics.

GeoGebra es un software que sirve para el trabajo
de geometria, algebra y calculo por lo que es
considerado un software de matematica dinamica.Se
inicia el afio 2001 en la tesis de maestria de Markus
Hohenwarter y avanzo hacia la tesis de doctorado en
educacion matematica en la Universidad de
Salzburgo en Austria. En la actualidad trabajan en
este proyecto cerca de ocho personas provenientes
de diversos paises del mundo entre ellos:

Inglaterra, Alemania, Hungria, Francia, Luxemburgo
y Estados Unidos.

Markus Hohenwarter quien es Profesor de Educacion
Matematica en Johannes Kepler University of Linz de
Austria, considera que "las matematicas han sido un
buen producto que se ha vendido mal durante
muchos afios". También explica que "GeoGebra es
una forma de mostrar las matematicas de una manera
interactiva para que los estudiantes puedan tener una
experiencia de primera mano con las matematicas".
Con 37 afos de edad, Hohenwarter ha logrado
expandir su proyecto de fin de carrera por todo el
mundo. Cabe destacar que la web de GeoGebra
www.geogebra.org recibi6 mas de siete millones de
visitas en el afio 2011 (desde mas de 200 paises) lo
que nos da una idea del impacto que este programa
ha producido en la educacion matematica a nivel
mundial.

CONSTRUYENDO LA GRAFICA DE LAS
FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

» Como primer paso para iniciar nuestra aventura
en la construccion de la grafica de las funciones
trigonométricas, tenemos que tener instalado en
nuestro ordenador el programa GeoGebra, cuya

ultima versién la podemos descargar
ingresando a:
http://www.geogebra.org/cms/es

para luego hacer clic en Webstart.

Es importante sefialar que esta pagina,
entre otras cosas contiene:

1. _Un manual en linea, completo y en
¥ espanol.

=1 2. Untutorialintroductorio a Geogebra.

1 3. Diversos materiales de aprendizaje

& listos para serusados en clase.
También hay que tener presente que para
utilizar Geogebra, algunas computadoras
requieren que se instale el software Java versiéon 7
Update 10, el mismo que se descarga desde el
siguiente link:

http://www.java.com/es/download/

» Una vez instalado Geogebra en
nuestra computadora,aparece en el
escritorio el icono:

y haciendo doble clic sobre él, se mostrara
la ventana:
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Lo que indica que estamos listos para descubrir,
explorar y construir con Geogebra.(Notese en esta
ventana, tres perspectivas diferentes para cada objeto
matematico: Vista Algebraica, Vista Grafica, y La hoja
de célculo).

» Conceptos previos a teneren cuenta
Tomemos un sistema de ejes ortogonales XOY, donde
Oeselorigen.
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CIRCULO UNITARIO

e Nombre
@ Numero

©) Angulo

r=1

& ) Entero [7] Aleatorio

| Intervalo I Deslizauorl Animacién
|

Min: |-5 Max: 5 Incremento: 0.1

Un circulo de centro en O y radio r=1 es llamado el
circulo trigonométrico o circulo unitario.Cuando
recorremos el circulo unitario en sentido anti horario, la  Seleccionemos Angulo y en Nombre escribimos la
orientacion eS,COHSIder_aq&_\ positiva. ; letra “t” para reemplazar la letra “o” que aparece por
Notese ademas que al iniciar lamedida deunanguloa  defecto, luego hacemos clic en animacion y elegimos

partir del eje de las x; a cada numero real t, le ' “incrementado”, finalizando con un clic en el botén
corresponde el angulo"g" cuya medida en radianes “aplica”.

precisamente es igual a "t" y un punto sobre el circulo

\ v,

cuyas coordenadas son: (R N
(x.y) = (cos(t),sen(t) e ==
Por ejemplo al numero real "?" le corresponde un m Nimero T e
angulo cuya medida en radianes es "? radianes" y un VT t
punto sobre el circulo
(x,y) = (cos(?), sen(?)) = (-1,0) | OFnero ] Aeatorio
En lo que sigue de este articulo hemos considerado —
para la construccion de la grafica de las funciones | Intervalo | Deslizador| Animacion |
t'rigonomf’etricas, sélo I.a orienta_cic’)n positiva de un (remenr P e —————Tm
angulo, siendo tsumedidaenradianescon ¢ 217 : :
1. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION [ aplica | [ cancela |
DELAGRAFICADELAFUNCION SENO — )

1.1.- Marca un punto sobre el eje de las “x”, cuyas  1.6.-A continuacion, en entrada cambiemos <Punto
coordenadas sean (-1,0), el mismo que Lateral> por “B”, <Vértice> por “A” y <Angulo de
constituira el centro del circulo unitario. Rotacion Antihoraria> por “t”, obteniendo en vista

. algebraica la gréafica siguiente
1.2.- Marca un punto E en el origen de

coordenadas, que por defecto aparece en la
vista grafica renombrado como B.

A
- y

t=70°

1.3.- Haz clic en la herramienta y luego en
este orden; clic en el punto Ay luego en el punto
B. Observa por ejemplo que en vista algebraica
aparece la ecuacion:

c:(x+1)*+y*=1:
14.- En la linea de comandos (Entrada) de

GeoGebra ingresa la palabra “angulo” y
seleccionatal como se indica a continuacion:

Entrada: Angulo[ <Punto Lateral=, <Vértice>, <Angulo de Rotacion Antihorarias ]

3 Observe que al incrementar los valores de “t” con el
1.5.- Selecciona que corresponde a la deslizador el angulo central en el circulo unitario
herramienta deslizador y luego haz clicsobrela  también se incrementa en sentido antihorario. (Por
vista grafica, después de lo cual aparece la estética coloque un segmento uniendo el punto A
siguiente ventana: conelpuntoB')
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t=135°

Nétese que las coordenadas de B' estan dadas por B
=(cos(t), sen(t))

, asi por ejemplo en la gréafica anterior se tiene t=135°,
de modo que las coordenadas de B'son:

=(cos(135°),sen(135%)= ( ? ;g)

jComo era de esperar mi distinguido amigolector!
1.7.-Ahora si queremos mostrar la medida del angulo
en radianes, en la pestafia “opciones” seleccionamos
“avanzado” y luego en unidad angular hacemos clic
en “radianes”y listo.

t=236 rad

1 =2.36 rad

Para que se observe el angulo central como en la
figura anterior ~ a = 2.36rad hacemos clic
derecho sobre "?", seleccionamos "propiedades de
objeto", luego "basico", desplegamos "nombre" y
finalizamos haciendo un clic en "nombre y valor".
1.8.-Finalmente escribimos enlalinea

de comandos de GeoGebra (t, y(B")), luego de un
inmediatamente aparecera en vista grafica el punto
"C" el mismo que al manipular el deslizador se mueve
describiendo intuitivamente la famosa curva que
caracteriza la grafica de la funcion seno en el intervalo

[0,27].

1] t=105rad

%6 08 1 12

Para visualizar la grafica de la funcién seno en el
intervalo[0,2T7] descrita por "C", podemos proceder de
dos modos distintos: & Activa Rastro

1.- Haciendo clic derecho sobre el punto "C" y
seleccionamos " luego hacemos clic derecho
sobre el deslizador y seleccionamos "Animacion
Automética" y listo, a disfrutar de la matematica
dinamica.

2.- La otra opcion consiste en desplegar la
herramientay seleccionar

Después de lo cual hacemos clic en el punto "C"y en
seguida sobre el deslizador y listo, obtenemos la
gréfica de la funcién seno en el intervalo [(),211-],

A continuacién se muestran las gréaficas de la funcién
estudiada,construidas de las dos formas descritas,
teniendo en consideracion el valorde "t"con t e [0,2Tr].

llustracion : GRAFICA DE LA FUNCION SENO
UTILIZANDO LA HERRAMIENTA “ACTIVA RASTRO”

N

.

llustracién : GRAFICA DE LA FUNCION SENO
UTILIZANDO LA HERRAMIENTA “LUGAR GEOMETRICO”

UN PEQUENO EXPERIMENTO

¢ Qué sucede si colocamos en la linea de comandos
de GeoGebra (-t,-y(B")? ¢Cual es la interpretacion
geométrica? Realiza este experimento y saca tus
propias conclusiones. Experimentando con las
herramientas de GeoGebra es posible visualizar
detalles adicionales para una mejor presentacion de
la gréafica de las funciones trigonométricas en general,
algunos de ellos son presentados en la siguiente
ilustracion:

funcién Seno

Sen(0.96rad) =0.82
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1. METODOL’OGiA PARA LA CQNSTRUCCI()N
DELAGRAFICADE LAFUNCION COSENO funcion Coseno

2.1.-Si en la construccion anterior, a continuacion del /7\ ’ g
item 1.7, proyectamos el punto B' sobre el eje X v N 5

ingresando en la linea de comandos de GeoGebra la
sentencia (x(B'),0) entonces hemos generado el
punto “C” conlo cual la medida del segmento

Tlustracién : FUNCION COSENO

t=0.79 rad

funcién Cosecante

=07
~—

4
&
" &
o ¢
i ° ]

B

Definamos en la linea de comandos el punto E=C-A, i
el cual al ingresarlo aparecera en la parte positiva del llustracion : FUNCION COSECANTE
eje de las X. Observe que al mover el deslizador
desde 0 hasta 2? radianes el punto E se desplazara
desde 1 hasta -1y viceversa sobre el eje de las X. ,
2.2.-El paso anterior nos sugiere considerar el punto 1 ef
de coordenadas (0,x(E)) el que visualiza en el eje de il SNtz

las ordenadas como "D", a partir del cual N\

construimos(t,y(D)) quien aparece conelnombre "F" /7\\ . y

y cuyo movimiento producido al manipular el ) B SN N

deslizador; nos dara la idea intuitiva de la grafica de /

la funcién coseno en el intervalo
[0.2T]procediendo como en el item 1.8 se consigue

la grafica de la funcion coseno.

3. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION
DE LA GRAFICA DE LA FUNCION llustracién : FUNCION SECANTE

COSECANTEY SECANTE € .

la grafica de la FUNCION TANGENTE vy
Un experimento sencillo con las graficas de las COTANGENTE, obtenidas de la misma forma como
funciones Seno y Coseno ya construidas nos permite han sido razonadas las construcciones precedentes.
generar las gréficas de las funciones cosecante y
secante respectivamente.
En efecto, en la linea de comandos correspondiente
a la ventana de la grafica de la funcién Seno,
ingresemos (t,1/y®), generandose el punto "D" asi
que utilizando las herramientas para visualizacién de
graficas ya estudiadas en el item 1.8 se genera la
curva respectiva. Del mismo modo en la linea de
comandos correspondiente a la ventana de la grafica
de la funcion coseno, ingresamos (t,1/y(F)),
generandose el punto "G" cuya curva descrita se
visualiza por cualquiera de los métodos descritos en
el item 1.8. Los graficos siguientes muestran el
trabajo aqui explicado.

llustracién : FUNCION TANGENTE
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llustracion 7 : FUNCION COTANGENTE
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