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Para ensefar los métodos de solucién de ecuaciones algebraicas es
tarea obligada del maestro apelar a la geometria. La utilizacion de
GeoGebra es hoy dia una préactica en la ensefianza de las mateméticas.
En el presente articulo los autores muestran un método con la ayuda de
Geogebra en el que se obtienen las soluciones reales y las soluciones
para el caso complejo de las ecuaciones del tipo ax? + bx + ¢ = 0, se dan
algoritmos de trabajo y se ilustran con dos ejemplos desarrollados en
clases.

Resumen

Palabras clave: ecuaciones cuadraticas, caso complejo.

In order to teach the methods of solving algebraic equations, it is the
obligatory task of the teacher to appeal to geometry. The use of
GeoGebra is nowadays a practice in the teaching of mathematics. In this
article the authors shows a method with the help of Geogebra in which
real solutions and solutions for the complex case of the type ax? + bx + ¢
= 0 are obtained; algorithms and examples treated in class are shown.

Abstract

Keywords: quadratic equations, complex case

Para ensinar os métodos de resolucdo de equacdes algébricas, e tarefa
obrigat6ria do professor recorrer a geometria. O uso do GeoGebra e hoje
uma pratica no ensino de matematica. Neste artigo 0s autores
apresentam um método com ajuda do GeoGebra com o qual séo obtidas
Resumo solucbes reais e solucbes para o caso complexo de equacbes
quadraticas do tipo ax? + bx + ¢ = 0, sdo mostrados algoritmos do
trabalho e sdo mostrados exemplos tratados em aula.

Palavras-chave:equacao quadratica, caso complexo
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1. Introduccion
1.1Unos comentarios histéricos

Los problemas que conducen a ecuaciones cuadraticas, como otros logros
matematicos, aparecen alrededor del afio 2000 ac en las tablillas aritméticas de los
babilonios y en los papiros egipcios del afio 1650 ac.

Los babilonicos resolvian problemas concretos usando tablas para facilitar
operaciones y aproximarse a resultados, que servian como guia para resolver
problemas similares y llegar a conclusiones de forma general en el sentido
operacional, lo cual refleja un matiz algebraico dentro de la solucion, que busca dejar
en evidencia un algoritmo que puede reproducirse dependiendo el caso.

En el caso de los arabes y su solucion a las diferentes posibilidades que podria
presentar la ecuacion cuadrética, es un método basado en argumentos geomeétricos,
dada la influencia de las matematicas griegas y la geometria de Euclides; llegando a
la solucion de la ecuacién desde un razonamiento que relacionaba areas de figuras
planas, en particular, cuadrados y rectangulos.

En la Geometria de René Descartes se puede ver claramente un hibrido que se
presenta, de los argumentos geomeétricos y los resultados algebraicos, ya que las
soluciones que propone Descartes parten de un razonamiento geométrico, y a partir
de la introduccion de una notacion versatil, permitio llegar a una relacion algebraica.
Es de notar la generalidad con la que realiza las construcciones y el analisis de sus
resultados, siguiendo la linea de lo realizado por al-Kwarizmi y evolucionando la
posicién babildnica de los casos puntuales(Medina Leguizamén, 2019).

Este tipo de trabajo hibrido se ha mantenido en el tiempo y una de sus aristas hoy dia
ha dado en llamarse algebra geométrica en la que los esfuerzos principales van
dirigidas a construir en los estudiantes ideas algebraicas a partir de situaciones
geométricas (Ballen Novoa, 2012). Es un util recurso didactico que, efectivamente,
permite construir ideas en la realizacion de tareas algébricas.

1.2Algunas consideraciones didacticas

Las ecuaciones cuadraticas se estudian en la ensefianza secundaria pero se
aplican a todo lo largo de la educacion y tales aplicaciones cubren un amplio espectro
de tipicidades, y desde la perspectiva de diversas ciencias. En el estudio de las
ecuaciones cuadraticas es regla obligada apelar a los beneficios de las
representaciones geométricas. Las representaciones geométricas-visuales son de
particular importancia en el proceso de solucion de problemas algebraicos. En este
sentido, es muy importante recordar que, a decir de Charbonneau (1996, pag. 15),
"Algebra no es solamente el producto de la evolucion de la aritmética. El algebra debe
mucho a la geometria"(Charbonneau, 1996).

Nuestra intencion es incorporar, a la ya amplia cantidad de métodos geométricos
de solucion existentes, una nueva propuesta de método geométrico para resolver
ecuaciones cuadraticas con la ayuda de GeoGebra. Para ello, construiremos las
soluciones de la ecuacion ax?+bx+c =0 (Ruiz Hidalgo, 2015).
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GeoGebra es un software libre y disponible en multiples plataformas que puede
ser utilizado en matematica para educar en todos los niveles, y que relne
dinAmicamente las ramas principales del area matematica como son la aritmética, la
geometria, el algebra y el célculo en un conjunto sencillo a nivel operativo. Estan
reconocidas tales ventajas de este sistema que su utilizacion alcanza hoy dia
apreciables niveles.

Hoy dia es una préactica el empleo de GeoGebra en la ensefianza de las
matemaéticas y son muchos los trabajos que se hacen, ya bien a nivel de investigaciéon
0 a nivel de salon de clase. Asi, por ejemplo, se han hecho estudios en relacion al
desarrollo de competencias geométricas (Jaraba Gutierrez, 2020).

La antigiiedad con la que se resefa el estudio de las ecuaciones de segundo
grado da criterio de cuan importantes son en el contexto de la ensefianza de la
matematica y, a su vez, advierte su utilidad en la solucion de situaciones cotidianas
pues son parte de trabajos de fisica, quimica, ingenieria, entre otros; ademas forman
parte de los fundamentos de contenidos basicos de muchas asignaturas en carreras
universitarias, lo cual de alguna manera vislumbra la importancia que tienen por las
aplicaciones a situaciones diversas como: el calculo de areas, lados y diagonales de
paralelogramos; sirven para determinar la superficie y radio de circulos; abordar el
teorema de Pitagoras; adquirir una mejor comprension de funciones cuadréticas;
realizar estudios de calculo en: cuadratura de poligonos, lanzamiento de un proyectil,
caida de los cuerpos, velocidad del agua en tuberias, ecuaciones diferenciales de
segundo orden, resistencias eléctricas, sistema masa - resorte; entre otras
aplicaciones. Todas estas afirmaciones permiten elaborar una adecuada ponderacion
del rol de las ecuaciones cuadraticas en la ensefianza de las matematicas y de las
ciencias en general. (Galvan Fernandez, 2004).

En este articulo planteamos la idea desde el punto de vista cognitivo y una
propuesta de acciones para el tratamiento didactico de la construccion de la solucién
de la ecuacion en el caso de solucion compleja. Conocer alternativas metodoldgicas
en la solucién de un problema es esencial en la ensefianza de las matematicas.

2.De los métodos geométricos de solucion de las ecuaciones cuadraticas.

2.1. Algunos métodos geométricos de solucion para ecuaciones cuadraticas no
escritas en la formaAx?+Bx+C=0

Estas formas de ecuaciones se deben a las formulaciones desde la nocion de
area. Sera necesario tener en cuenta que los griegos en ningin momento podian
igualar una suma de areas a cero. Existe una apreciable cantidad de trabajos en los
gue se asocian representaciones geométricas de las ecuaciones cuadraticas al
proceso de busqueda de las respectivas soluciones. A consecuencia de tales formas
de las ecuaciones cuadraticas los métodos de solucion asociados requieren trabajar
primero con la raiz cuadrada del término independiente y después el método como
tal. En este epigrafe se muestran solo algunos casos y la obtencion de la raiz se
considera un hecho. También se prescinde de las comprobaciones algébricas.
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Caso 1: Descartes (1596-1650) detalla instrucciones geométricas para resolver
ecuaciones cuadraticas en forma similar a como lo hicieron los griegos en la
antigliedad, su método para ecuaciones de la forma x?= bx + c? presenta los
siguientes pasos, detallados en la figura 1(Maria Martinez, 2012)

Antes de trazar la figura asociada a este caso, hay que explicar como obtener
un segmento de longitud c. Para ello se traza un segmento de longitud c? y, a
continuacion del mismo, trazamos un segmento de longitud 1 (la unidad). Se traza
una circunferencia con centro en el punto medio de la unién de ambos segmentos
gue y radio la mitad de longitud del segmento unién. La raiz buscada, es decir, el valor
de c, se obtiene trazando una perpendicular por el punto de unién de los segmentos
hasta que corte la circunferencia.

Una vez trazado el segmento de longitud c, en la figura 1 con extremos indicados
por Ay B, se traza una perpendicular en su extremo izquierdo de longitud (b/2). A
continuacion, se traza una circunferencia con centro en el extremo de la perpendicular
trazada (que nombraremos C) y con el radio igual a (b/2), la misma longitud del
segmento perpendicular. Luego se traza una linea entre los puntos B y C de manera
que corte el circulo en otros dos puntos denominados E y D. Las raices pueden

b b
expresarse como: x; = -+ BC; x, = e BC

Fig.1.Construccion geométrica de Descartes para x?= bx +c?
Caso 2: Construccion geométrica de una solucién positiva de x>+ bx =c¢

Se hace la construccién siguiente para obtener una solucion positiva de la
ecuacion. Ya vimos, en el caso anterior como se obtiene la raiz cuadrada de un
segmento. Sea el lado del cuadrado ABCD tiene longitud vc y la longitud del
segmento PA es (b/2). Se hace centro en P y realiza un arco de radio BP, que
interseque al segmento DP en el punto X. Si m denota la longitud de PB y x la longitud
de AX, se tiene m = x + b/2. En la figura 2 se observan tales asunciones:
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L

Fig.2. Construccion geométrica de una solucién positiva de x>+ bx = ¢

Se obtiene de esto que una solucién positiva de la ecuaciéon x>+ bx = ¢ es la
longitud del segmento AX. (Maria Martinez, 2012).

Caso 3: En la figura 3 se muestra cémo resolver la ecuacion del tipo x2+b2=ax.
El procedimiento es el siguiente: Se traza un segmento AB de longitud a y se divide
en dos partes iguales por el punto C. Por debajo de C se traza el segmento
perpendicular a AB de longitud b, hasta el punto D. Se dibuja la circunferencia de
centro D y de radio (a/2) y el punto de interseccion E con el segmento AB determina
las soluciones, de manera que, AE es una de ellas (aparece en azul) y la otra es EB

(que aparece en rojo). Es conveniente destacar que CE es /(%)2 — b?, resultando que
AE=(a/2)+CE y que EB=(a/2)-CE.(Ruiz Hidalgo, 2015).

Es importante llamar la atencion sobre las condiciones que deben cumplir b ya.
Para que exista solucion real, debe cumplirse b <(a/2). En la figura 3 se observa
claramente que si no se satisface dicha condicion, la circunferencia de centro D y
radio a/2 no intersecaria con AB.

Fig. 3. Construccidn geométrica para la solucién de x?+b2=ax
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2.2. Algunos métodos geométricos de solucién para ecuaciones cuadraticas
que estan escritas en la forma x?+ bx + ¢c=0.

Caso 1: Thomas Carlyle (1795-1881), trabaja una solucion geométrica para la
ecuacion de segundo grado de la forma x?+bx+ ¢ = 0 partiendo de definiciones de la
geometria plana, como: ecuacion de una circunferencia, distancia entre puntos y
punto medio. La figura 4 muestra la forma de andlisis geométrico empleado por
Carlyle, del cual, por geometria analitica se desprende la ecuacion de la
circunferencia (Galvan Fernandez, 2004):

(= (9) +f- () e

Los puntos X1 y X2 representan la solucion de la ecuacion. Los valores son las
distancias desde el origen de coordenadas hasta los puntos citados. Para hallar estos
valores se procede por métodos elementales de geometria analitica. Primero se
sitan los puntos A=(0;1) y B=(-b; c). A continuacion, se obtiene el punto medio de
AB, que no se nombra en la grafica, y, con él como centro, finalmente se traza la
circunferencia con radio igual a AB/2. Las intersecciones con el Eje X, X1y X2 nos
daran las soluciones, que seran las abscisas de los mencionados puntos.

(-b/2 . (c+1)12)

Fig.4. Construccién geométrica de Carlyle para x>+bx+ ¢ =0
Caso 2:
El matematico aleméan Karl Von Staudt (1798 - 1867), encuentra una solucion a
la ecuacién x?- px+ g = 0, muy similar a la actualmente conocida resolvente, y para

esto se vale de construcciones geométricas como se muestra en figura 5(Galvan
Fernandez, 2004).
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(0,2) (4/p2)=8B

>

<
A=(q/p0) (r0) (0,0) (8,0)

\4

Fig.5. Construccién geométrica de Von Staudt para x?+bx+c =0

Usando coordenadas, ubica los puntos A(q/p;0) y B(4/p;2), luego realiza la
construccién de un circulo con centro en (0,1) y radio 1u. Luego traza el segmento
AB, que corta la circunferencia en los puntos R y S, cuyas proyecciones desde las
coordenadas (0, 2) se denominaran respectivamente (r, 0) y (s, 0). Se tiene querys
son las raices de la ecuacion. Sin dudas, una joya matematica.

Caso 3: Otra alternativa de solucion geométrica de la ecuacién de segundo
grado se muestra en la figura 6. Sea la ecuaciéon x? - sx + p = 0. Para encontrar las
dos soluciones positivas se procede del modo siguiente:

Considérense dos numeros positivos cuya suma es s y cuyo producto es p, esto
es:s=a +byademas p = ab. Se considerara a>b sin afectar el método.

1. Se traza un segmento de longitud s = a + b. (se desconocen los valores de a 'y b)
cuyos extremos son Ay B. Se determina el punto O, que es el centro del segmento

. . . +hb
AB, y se traza una circunferencia de centro en O y radio r = “— (AB es su

diametro)
2. Setraza una paralela a AB a la distancia JE, denominando C al punto en que corte

la circunferencia a la derecha de O. Se traza entonces una perpendicular al
didmetro AB que pase por C, su altura sera ,jﬁ. Sea H el punto en que corta al

diametro AB. Tracemos ademas un radio desde O hasta C. Tendremos entonces
dos triangulos rectangulos. Cada uno de ellos tiene hipotenusa ﬂ un cateto es
,ﬁ y el otro cateto (contenido en s) es ﬂ (recordar se supuso a>h). Asi quedan

definidas las longitudes a (se muestra en rosado) y b (se muestra en verde),
soluciones positivas de la ecuacion dada. La ecuacion no tiene solucion real si

Jr= 2% (Galvan Fernandez, 2004).
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c=raizdep

H iB

I

Fig.6. Otra alternativa de solucion geométrica de la ecuaciéon x?>-sx +p =0
2.3. De los métodos en la ecuacion ax?+ bx +c¢c =0

Solucién geométrica, cuando las raices son reales: A continuacion el método
de Lill. Los tres coeficientes de a, b y ¢, se dibujan con angulos rectos entre ellos
como se muestra en la figura 7, donde SA=a, AB=b y BC=c. Se dibuja un circulo con
SC como diametro. Si esta circunferencia corta la linea AB, entonces la ecuacion tiene

. P . . AX ..
soluciones reales, y estan dadas por el negativo del cociente A—Sl (que es el coeficiente

. . AX . ..
a) y el negativo del cociente A—Sz . Siaes 1, esto es AS=1, entonces los coeficientes
, . , . . AX AX
pueden ser leidos directamente. Asi, las soluciones en el diagrama son — A—Sl y — A—SZ.

(Barrera Mora, 2000)

Fig.7. Solucion geométrica de ax 2 + bx + ¢ = 0 cuando son reales.
De la solucién compleja:
Sea la ecuacion ax 2 + bx + ¢ = 0 tal que D= b? - 4ac <O0.
Método: Se grafica la pardbola y = ax 2 + bx + ¢ cuyo vértice es (-b/a; -D/4a). Se
aplica una reflexién en el eje de las abscisas y se obtiene la nueva parabola dada por
=-(ax?+bx+c)=-ax?-bx - c. Se trata entonces de trasladar el vértice de esta

pardbola para el mismo vértice de la original, para ello bastaria sumar al miembro
derecho de la ecuacion cambiada de signo la constante 2yv donde yv = -D/4a, de
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manera que la parabola auxiliar queda definida por la expresién y = - (ax 2 + bx + ¢)+
(-D/4a) cuyo vértice esté en (-b/a; -D/4a).

La parte real de las raices es, precisamente, la abscisa del vértice de ambas
parabolas y la parte imaginaria puede ser calculada como la mitad de la distancia
entre los interceptos con el eje X de la parabola recién obtenida o también la distancia
entre el punto de coordenadas (-b/2a; 0) y los interceptos de la parébola con el eje
X, por lo tanto, girando dichos puntos con respecto al centro del segmento formado
por ambos se obtienen las coordenadas de las raices complejas (Figura 8).

ordenadas

y=axi+bx+e

b 4ac—b®

Veértice en( 2q ' 4a }

abscisas

Cordenadas de A:

b ] J Ldae—b2}
(_:_ ' 2a + Za )
f:orncfnadas de D
(_i._i_ J [4ac—b2)

Ze"  Za Za

—(b® —sac)

f= . (ax -+ bx + o)+ za

Fig.8. Soluciéon geométricade ax 2+ bx +¢c =0
Es necesario que hagamos observar que el método descrito para el caso anterior
admite modificaciones; basta, por ejemplo, mover la parabola inicial hacia abajo dos
veces la magnitud dada por la ordenada del vértice y resulta igualmente procedente.

2.4 De la afadidura: Método para obtener soluciones de las ecuaciones
cuadraticas con ayuda de Geogebra.

Sea la ecuacion ax?+ bx + ¢ = 0. A continuacién se indican tres pasos generales
a sequir:
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1.- Se situa en el plano los tres puntos: A, By C. El punto cuyo nombre es A,
tiene como coordenadas (O; a), siendo la ordenada de este punto el valor del
coeficiente a en la ecuacion de segundo grado. El punto cuyo nombre es B, tiene
como coordenadas (-b;0) siendo su abscisa el opuesto del coeficiente b de la
ecuacion de segundo grado. El punto cuyo nombre es c, tiene como coordenadas (-
b; c), siendo su abscisa la misma del punto cuyo nombre es B y su ordenada es el
coeficiente ¢ de la ecuacion de segundo grado.

2.- Se indica a GeoGebra situar en el plano el punto D (-B/2; (A+C)/2), punto medio
del segmento AC. Al ejecutarlo, expone las coordenadas del punto D arriba a la
izquierda.

3.- Se indica a GeoGebra trazar la circunferencia con centro en D y que pasa por Cy
ademas brinda la ecuacion de la circunferencia cuyo radio est4 dado por la expresion

A%2+B2+C2-2AC “ H .
r= /f GeoGebra nombra “c” a la circunferencia trazada y no debe

confundirnos la coincidencia en los nombres: uno es el valor del término
independiente de la ecuacién y el otro es el nombre de la circunferencia que servira
de enlace para resolverla.

En dependencia del tipo se ecuacion, ya bien con soluciones reales o con
soluciones complejas, se realizan las acciones del modo siguiente:

e Particularizar las acciones generales uno (1) , dos (2) y tres (3)

e Se procede con pasos especificos en dependencia del tipo de ecuacion (segun tipo
de solucién real o compleja). Para esta especificidad se muestran los ejercicios
desarrollados:

Ejercicio 1: Resolver la ecuacién 2x2-17x+30=0. En este caso los coeficientes
son: A=2; B=-17; C=30

1. Después de los pasos uno y dos : Los puntos resultan: A(0,2), B(17,0) y C(17,30).
Se obtiene que -B=17. La colocacion de los puntos se observa a continuacion D
(8.5,186), punto medio del segmento A-C. (Figura 9)

A = (0, 2) av 30 o
B — (17. 0)
C — (17. 30) : 25

D = Midpoint(A, C)

— (8.5, 16) 20

[}

Fig.9. Puntos en el plano XY
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2. Después del paso tres se obtiene (figura 10):

A = (0, 2) P
B — (17, 0)
C = (17, 30)

D = Midpoint(A, C)
— (8.5, 16)
c : Circle(D, C)

— (x-85) + (y- 16)? = 268.25

Fig.10. Circunferencia que resulta de los valores de a, b y c de la ecuacién
A continuacion, se enuncian los dos casos posibles:

Caso I: La circunferencia corta el eje X.

Esto significa que la ecuacion tiene dos soluciones para dos interceptos y una
solucion doble para un intercepto que ocurre cuando la circunferencia es tangente al
eje X. Para obtener las soluciones de la ecuacién se procede del modo siguiente:

Caso | —A: Dos interceptos: Se indica a GeoGebra las acciones siguientes:
1.- Encontrar los interceptos de la circunferenciacy el eje X. SeanEy F
2.- Trazar un segmento de recta desde el punto A hasta el E (la recta f) y un
segmento de recta desde el punto A hasta el F (la recta g).
3.- Trazar una recta paralela al eje X que pase por el punto (0; A-1) (es la recta h).
En este caso se ordend trazar la recta y=2-1 porque A=2. La recta se nombré h.
4.- Encontrar el intercepto entre la recta f y la recta h. Sea G el intercepto de las
rectas f y h. La abscisa de G es una raiz real.
5.- Encontrar el intercepto entre la recta g y la recta h. Sea H el intercepto de las
rectas g y h. La abscisa de H es otra raiz real.

Se obtienen los resultados que se muestran en la figura 11
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A = (0, 2) %
B — (17. 0)

C = (17. 30)

D = Midpoint(A, C)

— (8.5, 16)

c : Circle(D, C)

— (x-85) + (y - 16)* = 268.25
Intersect({c, xAxis)

— E = (5.0)

— F = (12, 0)

f = Segment(A.E)

— 5.39

g — Segment(A, F)

— 1217

h:y =2—-1 : h

G = Intersect(f, h) : =
— (2.5, 1)

H = Intersect(g, h) : I
— (6, 1)

Fig. 11. Raices reales de la ecuacion

En el ejercicio desarrollado, las raices son X1=2.5 y X2=6 que son las abscisas de G
y H respectivamente. A la izquierda de la figura aparecen los valores de las
coordenadas y formulas que identifican los elementos que aparecen.

Caso II: La circunferencia no corta al eje X. Existen soluciones complejas

Se ilustra la secuencia de los pasos mediante la respuesta obtenida al resolver
la ecuacion 4x2-8x+13=0. En este caso los coeficientes son: A=4; B=-8; C=13

1. Segun paso uno se obtiene A(0;4), B(8,0) y C(8,13) Observar que -B=8
2. Segun paso dos se obtiene D (4,8.5), punto medio del segmento A-C.

3. Después del paso tres se obtienen los resultados siguientes (figura 12):

A (0, 4)
B = (8.0)
C = (8, 13)

D = Midpoint(A. €)
— (4, 85)
e Circle(D.C)

+ (x- 4)f + (y - B5)2 = 36.25

Fig. 12. Circunferencia
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Como se puede observar, la circunferencia no corta al Eje X, lo que significa que las
raices de la ecuacion dada son valores complejos. Para encontrar las soluciones se
procede del modo siguiente:

4.- Trazar la recta paralela al eje Y por el punto D

5.- Hallar el intercepto de esta recta con el eje X (Sea E).

6.- Trazar la recta A — E (recta g)

7.- Trazar la recta paralela al eje X que pasa por el punto (0; A-1) (recta h). A-1=3 en
nuestra ecuacion resultando la recta y=3

8.- Hallar el intercepto entre las rectas g y la paralela al Eje X (recta y=3). Sea el punto
G. La abscisa de este punto es la parte real de la solucidon. En este caso la abscisa
de G es 1 (uno)

El procedimiento continGa con los pasos siguientes para obtener la parte imaginaria:
9.- Hallar punto medio entre Dy E. Sea H

10.- Trazar la circunferencia con centro en H y que pasa por D {o por E, son
equivalentes}.Sea d esta circunferencia

11.- Hallar los interceptos entre c {la primera circunferencia} y d. Sean |y J (ver figura
13c).

12.- La distancia de los puntos | y J hasta el punto E es la misma, en este caso es
%‘BZ.AI pedirle a GeoGebra que trace el segmento reporta, ademas, su longitud.
Ahora solo falta dividir este segmento entre el valor de A para disponer de la parte
imaginaria. Para ello:

13.- Se sitta el punto K en el Eje X con la longitud del segmento IE

14.- Se Traza la recta A_K que llamaremos k

15.- Se halla el intercepto entre la recta k y la recta i {la correspondiente a y=A-1}.
Sea L este intercepto. La abscisa de este punto L es la parte imaginaria de las raices,
en este caso es 1.5

Las ilustraciones obtenidas en GeoGebra se muestran en el conjunto de figuras13: a,

b,c,dye.

\(3
3 —

-1

Fig.13 a: Resultados después del paso siete
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F = Point(yAxis)
— (0.3)

h : Line(F, xAxis)

G = Intersect(h, g)
— (1.3)

H = Midpoint(D, E)
— (4, 4.25)

d : Circle(H, D)

— (x-4)? + (y-4.25)% = 18.06

G = Intersect(h, g)
- (1.3)

H = Midpoint(D, E)
— (4, 4.25)

d : Circle(H, D)

Fig. 13 b:

— (x-4)? + (y- 4.25)* = 18.06

Intersect(c, d)

— 1= (8.25 4.24)

— J=(-0.25, 4.24)

i = Segment(E,I)
— 6

K = (i,0)

— (6.0)

j = Segment(A, K)
— 7.21

Input...
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Resultados depués del paso 10

10

-2

D
8
§
J H
A L ]
PG
‘N“‘-‘-‘-—_——-/
2
g
E B
@
4 Bl Lo 6 8 10

Fig. 13 c. Resultados depués del paso 11
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Fig. 13 d. Resultados después del paso 13.
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Intersect(c, d)

— 1= (825, 4.24)
— J=(-025 4.24)

i = Segment(E, 1)

— 6

K = (i,0)

— (6,0)

j = Segment(A,K)

— 7.21 -6 -4
L = Intersect(h,j) : I

— (15, 3)

-4

Fig. 13 e. Resultados después del paso 15.

Las raices de la ecuaciéon 4x2-8x+13=0 son X1=1+1.5] y X2=1-1.5j

3. Conclusién

Se ofrece una alternativa l6gico - metodoldgica con ayuda de GeoGebra para tratar
en el aula en ejercicios donde se requiera resolver la ecuacion Ax?+ Bx + C =0, para
el caso de solucion compleja, que complementa la amplia variedad de alternativas ya
sistematizada en la literatura especializada y que tiene como Unico proposito poner
una herramienta mas al alcance profesores y estudiantes.

4.
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