MINISTERIO DE

edwcaciom

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA

- -—

( = o TICEnLA
¥

)

= | PRACTICA
? " EDUCATIVA

AN ey (
HACIA LA REVOLUCION TECNOLOGICA EDUCATIVA

? Herramientas Ti

Greda de M

pDOCUMENTO DE TRABAJO

& IX &



MINISTERIO D E

acdycaciom

ESTADO PLURINACIONAL DE BOLIVIA R

© De la presente edicion:

Coleccién: ) )
CUADERNOS DE FORMACION CONTINUA

Publicacién:
Herramientas TIC para el drea de Matemdtica

Coordinacion:

Viceministerio de Educacion Superior de Formacién Profesional
Direccion General de Formacion de Maestros

Unidad Especializada de Formacién Continua

Equipo de Diserio Web y Multimedia

Como Citar este documento:

Ministerio de Educacion (2015). Herramientas TIC para el drea de Matemadtica.

Cuadernos de Formacion Continua. La Paz, Bolivia.

LA VENTA DE ESTE DOCUMENTO ESTA PROHIBIDA
Denuncie al vendedor a la Direccion General de Formacion de Maestros,
Telf. 2440815



MINISTERIO DE

edycacion

2 Herramienta

» 9 Grea de N

& %
=

$ TIC para el







Datos generales del cuaderno 7

Tema 1: software educativo para el area de Matemética...... ........ 9
Instalacion de Math Worksheet generator

Interface Math Worksheet Generator

Funcionesy simbolos matemdticos especiales

Actividades de valoracién

Tema 2: aplicacion de Geogebra en el aprendizaje y ensefianza de
la Matematica

Actividades de recuperacion de experiencias
Geogebra - Interface

Menu contextual de objeto

Menu contextual de vista grdfica
Seleccionar

Propiedades

Uso del raton: la herramienta Elige y mueve
Arrastrar uno o varios objetos

Objetos fijos

Desplazar la vista grdfica

Eliminar

Zoom

Renombrar

Redefinir objeto

Animacion

Animacién manual desde el teclado
Animacién automdtica de un deslizador
Animacién automdtica de un punto en un recorrido
Capas

Construcciones ultraligeras



Preparacion del escenario

Protocolo y barra de navegacion
Nombres de los objetos

Usar GeoGebra como geoplano
Herramientas y comandos

Construccion paso a paso

Funciones

Herramientas y comandos

Construccion paso a paso

Derivada

Construccion paso a paso

Cdlculo simbdlico en Geogebra
Actividad de recuperacion de experiencias
Operaciones con cdlculo simbdlico
Desarrollo de operaciones con CAS
Desarrollo de ecuaciones con CAS
Cdlculo diferencial e integral con CAS
Actividad de valoracion

Actividades de produccion

Sugerencias para la maestra y el maestro

Bibliografia

73



Presentacion

En el proceso de la Revolucion Educativa con Revolucion Docente que encara el
Estado Plurinacional de Bolivia en concordancia con el mandato constitucional
yla Ley N° 070 de la Educacion "Avelino Sifani - Elizardo Pérez”, en los ultimos
anos se han alcanzado importantes e inéditos avances y resultados en lo
referente a la formacion de maestras y maestros como actores estratégicos
del proceso educativo, respondiendo a las exigencias de la implementacion del
Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo-MESCP y contribuyendo a la
mejora de la calidad educativa con mayor pertinencia, relevancia y equidad.

Entre estos avances se destacan las acciones formativas de maestras y
maestros en ejercicio a través de Itinerarios Formativos a cargo de la Unidad
Especializada de Formaciéon Continua-UNEFCO; una de ellas es el proceso
formativo sobre el uso de TIC en la prdctica educativa, ejecutado en los tltimos
2 anos acompanando la dotacién de computadoras KUAA a estudiantes
de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva a cargo del Ministerio de
Desarrollo Productivo y Economia Plural.

En la perspectiva de aportar desde esta experiencia al proceso de liberacion
tecnoldgica iniciado en el pais, bajo la directriz de la soberania cientifica y
tecnoldgica con identidad propia expresada en la Agenda Patridtica 2025, se ha
priorizado la continuidad de los cursos para maestras y maestros de Educacion
Secundaria Comunitaria Productiva en el uso de TIC en la prdctica educativa
bajo el Modelo Educativo Sociocomunitario Productivo, enmarcados en la
metodologia de los Itinerarios Formativos, promoviendo la profundizacioén de
prdcticas educativas transformadoras del MESCP y generando condiciones y
capacidades en el campo tecnoldgico vy cientifico que permitan a maestras y
maestros y estudiantes de este nivel el uso adecuado de computadoras como
herramientas tecnoldgicas en los campos y dreas de saberes y conocimientos.
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La estrategia formativa ajustada de los cursos mencionados comprende las
modalidades presencial, virtual v autoasistida, cuya implementacién estard a
cargo de la UNEFCO como instancia autorizada del Ministerio de Educacion, en
coordinacioén conlasinstancias departamentales y distritales de educacion hasta
las Unidades Educativas. Estas modalidades responden a las caracteristicas de
las maestras y los maestros en el manejo de herramientas TICs.

En este proceso, es fundamental el rol de las y los Directores de Unidades
Educativas como actores que propicien, motiven y dinamicen el uso de
herramientas TICs en los procesos educativos.

El presente cuaderno es un material de apoyo para el ciclo formativo, de una
serie de cuatro cursos, que incluye objetivos holisticos, actividades prdcticas,
evaluativasy contenidos. Este material permitird a maestras y maestros mejorar
sus prdcticas educativas transformadoras bajo el MESCP.

Roberto Aguilar Gémez

MINISTRO DE EDUCACION



Datos generailes del cuaderno

ESTRUCTURA CURSOS TIC EN LA PRACTICA EDUCATIVA

CICLO: Recursos Tecno os del Aula en el Modelo Educativo
Sociocomunitario Productivo(MESCP)

Interactuando en el Aula a través de las TIC

Iniciando el uso de las TIC en las areas Iniciando el uso de las

e 0 P TIC en las areas de
de Matematica, Fisica y Quimica Biologia - Geografia

CURSO 1

CURSO 2

Herramientas | Herramientas J| Herramientas Herramientas TIC
TIC para TIC para el TIC para para el drea de

el area de area de Fisica el area de Biologia-Geografia
Matematica Quimica

CURSO 3

Recursos Recursos
TIC para TIC para la Recursos Recursos TIC como

desarrollar el simulacién TIC para el herramientas

pensamiento de un Laboratorio pedagdgicas en el Area
Légico- Laboratorio de Quimica de Biologia-Geografia

Matematico de Fisica

CURSO 4

Ubicacién del Curso en el Ciclo

El contenido de este cuaderno de Formacién Continua corresponde al
curso “Herramientas TIC para el area de Matematica’, que es parte del Ci-
clo Formativo “Uso basico de TICs en la practica educativa bajo el Modelo
Educativo Sociocomunitario Productivo”

En el campo de las TICs existen diferentes recursos que pueden aplicarse
al dmbito educativo. Recursos tecnologicos (hardware y software), progra-
mas, aplicaciones y otras herramientas que resultan muy Utiles ala hora de
desarrollar los procesos pedagdgicos.



En el presente curso, se pone a consideracién diferentes herramientas de
aplicacion para desarrollar los procesos educativos de la Matematica.

Objetivo Holistico del Ciclo

Fortalecemos nuestros conocimientos y capacidades en el uso de herra-
mientas TIC, a través de espacios comunitarios de formacién, desde el
aprendizaje enelusovy aplicacién de programasy recursos especificos, uti-
lizando en situaciones concretas de la practica pedagdgica, contribuyendo
a su transformaciony mejora.

Objetivo Holistico del curso

Fortalecemos nuestros conocimientosy capacidades en el usoy aplicacion
de herramientas TIC para las dreas de saberes y conocimientos Matema-
tica, Fisica - Quimica, a través del analisis y reflexion de diferentes herra-
mientas tecnoldgicas, contribuyendo a la transformacién y mejora de la
practica pedagdgica.




Tema & Software

educativo para el Grea de

Matemdatica

{Math Worksheet Generator)

Silatecnologia es parte de nuestras actividades cotidianas, también debe ser
incluida en las actividades aulicas como una herramienta didactica.

Math Worksheet Generator (Generador de hoja matematica), es una aplica-
cion que le permite crear sus propias hojas de trabajo imprimibles con pro-
blemasy ejercicios de matematicas paralas cuatro habilidades matematicas:
suma, resta, multiplicacion y division; que funciona desde cualquier sistema
operativo.

Se pueden crear diversas actividades para estudiantes del nivel primario y
secundario. Este programa permite potenciar y reforzar las habilidades en
operaciones numéricas, conceptos numeéricos, fracciones, calculo aritmético
elemental, medida del tiempo, medidas de longitud, capacidad y masa, uni-
dad monetaria, juegos légicos, geometria, seriacion y mucho maés.

Instalacion de Math Worksheet generator

Lo primero que debe hacer usted maestra y usted maestro es descargar el
generador en el siguiente sitio:

http://microsoft-math-worksheet-generator.software.informer.com/1.0/
Unavez descargado el paquete de instalacion, hacemos doble clicen el archi-
voy después de unos segundos aparecerd un cuadro de didlogo como éste:
[ vanctme gt e e

Math Worksheet Generator
L

rom Micronsht® Lducation Laby

Welcome to Math Worksheet Generator

e privacy

o pasicpaie i Mcrouelt foucation Laks Urage Matscs.
A far updates

i
H

() (oot ]

Hacemos clic en el botén Next (siguiente) verificando que estén selecciona-
das las dos opciones que muestra el cuadro de didlogo.
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A continuacién aparecera un cuadro donde debemos aceptar las condicio-
nesy términos de la licencia, el cual debera tener este aspecto:

Math Workiheet Generator

Math Worksheet Generator

From Micsnsoft® Exucation Labs

Microsoft License Terms

[MICROSOFT PRI RILEAST SOFTWARL LICENST TERMS @ I

Bre BN g Microsoft Carporation
(o busead on whene you Iive, e of ite affilabes] and you. Please resd
fthem. They spely et above, which
fmchudes thi: meda on which you recerved it,  any. The terms alse
fepply Lo any Macresoft

v updates, "

B 1 mccept the tenms of this agreement

(Cooa ] (St ] [“Canca ]

En este cuadro hacemos clic en Install (instalar).

e ey

Math Worksheet Generator
Frem Mrosoh © Education Lats

Instaling...

(N

Una vez terminado el avance del indicador aparecera el cuadro de didlogo
indicando que concluyd todo el proceso de instalacién y que podemos em-

pezar ya a usar el software.

Math Worksheet Generator

From Microncft® Education Labs

Installation successful

Labs taaen, o

e o e e et

=]

Culminamos el proceso haciendo clic en el boton Finish (final)
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Uso de Math Worksheet generator

Esta aplicaciéon Math Worksheet Generator permite generar ejercicios
imprimibles iguales al modelo introducido, desde sencillos, como ser las
cuatro operaciones bésicas, hasta complejos de algebra, ademas de brin-
darlos resultados en otra pagina al final del documento. Los ejercicios pue-
denvariar desde 1 hasta 100 ejercicios y sus respuestas.

o iMath W e e te Barra de titulo
File - Edit' Help SendFeedback ©©® © © 000 000000000000

L -

Barra de menu

Create a printable math worksheet
Choose a sample math problem or type your own to create a printable math worksheet
with problems of similar complexity.
Type your own: How do | enter special characters?
Example, 5x+3=23

Cuadro de tipo de ejercicio

Choose a sample or recent problem:

Number of problems: [10 Hleoo e 000 0000000000000 0 d

Numero de ejercicios generados
Generador de ejercicios

L]
LN
LN ]
AP Il Seleccidn de tipo de ejercicios
® o
® o

oooooo-oo-oooooo-oo-oooooo-

Interface Math Worksheet Generator

Labarrade titulo es estdndar; cuenta con elicono del programa, el nombre
del programa, los botones minimizar, maximizar restaurar y cerrar.

La barra de menu cuenta sdélo con 4 elementos: File, que tiene sdlo la op-
cién de salir; el menu Edit, con las opciones undo (deshacer), redo (reha-
cer), cut (cortar), copy (copiar), paste (pegar), delete (suprimir) y select all
(seleccionar todo), ademés del menti Help, que nos brinda ayuda sobre el
programa vy la version del mismo eninglés, y el menul Send Feedback, que
permite enviar los ejercicios generados a un destinatario por medio de su
correo electroénico.

El cuadro de tipo de ejercicio es el espacio para que podamos anotar un
ejemplo del tipo de ejercicio que queremos que nos genere el programa.

La opcién desplegable choose one es un tipo de ejercicio que permite se-
leccionar algunos ejercicios estandares para ser generados.

La opcion Number of Problems nos permite seleccionar la cantidad de
ejercicios que queremos generar que varia desde 1 hasta 100.

El botén Create permite crear una hoja de ejercicios similares al modelo
introducido en el cuadro de tipo de ejercicio.
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Funciones y simbolos matematicos especiales

Para trabajar con caracteres, simbolos y funciones matematicas debemos

utilizar:
S smbo | Teas
1T negativo - pi
1T positivo pi
Fraccién Y
Suma +
Resta -
Multiplicacion *
Division /
Raiz cuadrada sqrt
Exponente "
FUNCION DESCRIPCION TECLAS

La funcién ABS, devuelve el valor
absoluto de un nimero, es decir, un
ndmero sin signo. Devuelve el valor

absoluto de una lista de nimeros.

Valor absoluto abs(x)

La funcién COS devuelve el coseno
Coseno de un nimero medido en el sistema cos(x)
sexagesimal (hoja de respuestas).

El operador ! devuelve el factorial de

Factorial un numero entero no negativo.

n!

El operador !! devuelve el doble

Doble Factorial factorial de un nimero entero.

n!!

La funcion devuelve la media
geométrica de un conjunto de datos.
La media geométrica se calcula
Media Geométrica multiplicando todos los niUmeros en
el conjunto y después de tomar la raiz
n-ésima, donde n es el tamario del

geometricMean(x1,x2,...)
geometricMean({x1,x2,...})

conjunto.
Maéximo comun La funcién gcf devuelve el maximo cf(x1,..)
divisor comun divisor de uno o mas nimeros. g "

La funcién de interseccion devuelve
lainterseccién de dos o mas
conjuntos.

Interseccion de

intersect({x1,x2,..},{y1y2,..},
conjuntos ..)




Minimo Comun
multiplo

La funcién lcm devuelve el minimo
comun multiplo de uno o mas
nameros.

lem(x1,...)

Funcién légica

La funciénisTrue evaltia una
comparacion légicay devuelve
verdadero o falso. La funcion isTrue
se utiliza generalmente en conjuncion
con los operadores de comparacion
(=,<,>,=,=,y?)Y los operadores
Ic’)gicos AND, OR,XORy NOT.

isTrue(statement)

Funcioén légica

La funcion isTrue evalta una
comparacion légicay devuelve
verdadero o falso. La funcién isTrue
se utiliza generalmente en conjuncién
con los operadores de comparacion
(=,<,>,=,=,y?) Y los operadores
légicos AND, OR, XOR y NOT.

isTrue(statement)

{yly2,..},..)

La funcién de interseccion devuelve
lainterseccion de dos o mas
conjuntos.

intersect({x1,x2,...},

Minimo Comun
multiplo

La funcion lcm devuelve el minimo
comun multiplo de uno o mas
ndmeros.

lem(x1,...)

Funcién légica

La funcién isTrue evaltia una
comparacion légicay devuelve
verdadero o falso. La funcion isTrue
se utiliza generalmente en conjuncion
con los operadores de comparacion
(=,<,>,=,=,y?)Y los operadores
Iégicos AND, OR,XORy NOT.

isTrue(statement)

Funcioén légica

La funcion isTrue evalta una
comparacion légicay devuelve
verdadero o falso. La funcién isTrue
se utiliza generalmente en conjuncién
con los operadores de comparacion
(=,<,>,=,=,y?)Y los operadores
légicos AND, OR, XOR y NOT.

isTrue(statement)

Residuo

El operador % (llamado el “operador
de médulo“) devuelve el resto que
queda después de dividir un nimero
por otro.

x%n/{x1,x2,..}%n/
{x1,x2,..}%{n1,n2,..}

Redondeo

La funcién round devuelve el entero
mas proximo al nimero dado.

round(x)/round({x1,x2,...})

Seno

La funcion SIN devuelve el seno de un
namero o lista.

sin(x)/sin({x1,x2,...})

Pendiente

La funcion pendiente devuelve la
pendiente de una ecuaciénx ey.
Para las ecuaciones lineales (es decir,
ecuaciones de lineas), la pendiente es
una constante. Para las ecuaciones
de orden superior, también debe
especificar un punto en el que desea
que esté la pendiente calculada.

slope(equation,a)
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La funcién de clasificacion devuelve
Orden su entrada ordenada en orden sort(x1,x2,...)
ascendente.
Raiz Cuadrada La funcién sgrt presentalaraiz

cuadrada de un nimero. sart(x)/sart({x1.x2...})

La funcién stdDev y unbiasedStdDev
devuelven la desviacién estandar
de un conjunto de datos. Usted
puede calcular ya sea una estimacion
sesgada (usando unbiadesStdDev) o sqrt(x)
una estimacion objetiva (utilizando artix
unbiasedStdDev) de la desviacion
estandar a partir de la estimacion
parcial o imparcial de la varianza. Se

Desviacion estandar

requieren
al menos dos
observaciones stddev(x1,x2,...)/stddev({x1,x2,..})/
para calcular una unbiasedStdDev(x1,x2,...)/
estimacion objetiva de unbiasedStdDev({x1,x2,...})
la desviacion estandar.
Suma La funcién suma devuelve la suma de

los valores de dos 0 mas nimeros.

. La funcion SUMA.SERIES devuelve la
Sumar la serie suma de una serie matematica.

La funcién TAN trigonométrica

de tangente de un niumero cuyo

resultado esta en el sistema
sexagesimal.

sum(x1,x2,...)

seriesSum(f,n,a,b)

Tangente

tan(x)

Unién

La funcién de unién devuelve la unién

e dos 0 mas conjuntos. union(fx1,x2,..,{y1y2..},

Las funciones de varianzay
unbiasedVariance devuelven la
varianza de un conjunto de datos.
Usted puede calcular bien la
estimacion sesgada de la varianza o
la estimacion objetiva. Tanto el botén
de lavarianzaen la calculadoray la variance(x1,x2,...)/
funcién de varianza da la estimacion variance({x1,x2,...})/
sesgada, las dos estimaciones unbiasedVariance(x1,x2,...)
utilizan diferentes denominadores, (unbiasedVariance({x1,x2,...})
nen el caso sesgada, n- 1 enel caso
imparcial, donde n es el nUmero
de observaciones. Debidoalan-1
utilizado en el caso imparcial, ese
caso requiere por lo menos dos
observaciones para calcular.

Varianza




Actividad propuesta
Ahora pongamos en practica lo aprendido:

Prioridad de operaciones

Herramientas Tic para el Area de Matemdtica

a)Ingrese a Math Worksheet Generator

c) Seleccione 15 en Numero de problemas
d)Presione el botén Create

b)Ingrese en el cuadro de tipo de ejercicio la expresion: 25+38+45

e) Observe los problemas y resultados generados

Enla matemética el orden de las operaciones esté definido por las siguien-
tesreglas:

1.
2.
3.
4

Se realizan las operaciones que estan entre los paréntesis

Se realizan las operaciones correspondientes a potencias y raices

Se realizan las operaciones de producto y divisiéon

Por ultimo, las operaciones de adicién y sustraccion

Tomando en cuenta este orden de precedencia, es importante verificar
muy bien toda la sintaxis de los problemas que deseamos generar; de esta
manera evitaremos posibles errores en la generacion de problemas para
los estudiantes con la finalidad de ilustrar. Observemos estos ejemplos:

V(2x+3)

Sqrt(2x+3)

Sqrt(2x) + 3 V2x+3
3x+4/3+4x 3x +i31~+4x

3x+4/(3+4x) 3X+—j—
X X (3+4x)
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Actividad propuesta
Ahora pongamos en practica lo aprendido:
a)Ingrese a Math Worksheet Generator

b)Introduzca la expresion: (3x+4)/(3+4x)=0
c) Seleccione 5 en el nimero de problemas

d)Presione el boton de Create
e) Observe los problemas y resultados generados

Actividad de valoracion

A partir de lo trabajado hasta ahora, ;cémo puede ayudarnos la aplicacion
Math Worksheet Generator dentro el proceso educativo? Identifique dos

aspectos positivos y dos aspectos negativos:




Tema 2: Aplicacion
de Geogebra en el
aprendizaje y ensefanza
de ia Matemdtica
Actividad de reflexion

Usted maestra y usted maestro ;Durante su trabajo que realiza o en otra
situacion, tuvo alguna experiencia educativa desarrollada mediante el uso
de un programa informatico para la ensefanza de la matematica? Si su res-
puesta es afirmativa, registre en el siguiente cuadro:

Introduccion

El programa GeoGebra estd destinado a todas las maestras y maestros de
matematica del Sistema Educativo Plurinacional para el aprendizaje y en-
senanza de geometria, algebra y célculo. Este programa gratuito, se esta
convirtiendo en una herramienta revolucionaria, ya que a través del mis-
mo, se puede realizar construcciones dindmicas, facilmente exportables a
aplicaciones web, en las que podemos manipular las expresiones (geomé-
tricas, numéricas, algebraicas o tabulares) y observar la naturaleza de las
relaciones y propiedades matematicas a partir de las variaciones produci-
das por nuestras propias acciones.

Geogebra - Interface

La interfaz de GeoGebra es el entorno visual propio de este programa.
Estaaplicacion gratuita destaca, entre otras cosas, por su entorno intuitivo
y la extrema facilidad de aprender a usar. Sin embargo, siempre es bueno
conocer algunas acciones o posibilidades alternativas de interaccion que
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pueden ahorrarnos tiempo y molestias. Por ello, recomendamos su lectura
(0 al menos un vistazo) incluso a aquellos usuarios que ya posean alguna
experiencia en el manejo de este programa.

GeoGebra permite trabajar con objetos de aritmética, geometria, calculo,
analisis, dlgebra, I6gica, matemética discreta, probabilidad y estadistica. Se
trata de un programa premiado en numerosas ocasiones. Podemos cons-
truir de modo muy simple puntos, segmentos, poligonos, rectas, vectores,
conicas, lugares geométricos, graficas de funciones, curvas paramétricas
e implicitas, distribuciones de probabilidad y diagramas estadisticos. Todo
ello dindmicamente, de modo que cualquier objeto pueda sufrir modifica-
ciones con un simple movimiento del ratén.

Ademés del abanico de herramientas disponibles, que facilita la introduc-
cién de nuevos objetos, GeoGebra también admite la entrada de expresio-
nes directas como:

5y-3x=4
(x+3)2+(y-2)2=16
y ofrece una amplia variedad de comandos.

Vayamos conociendo y familiarizandonos con el entorno de Geogebra
descargando gratuitamente el programa en el sitio

http://es.ccm.net/download/descargar-10045-geogebra

Podemos elegir cualquier idioma para el interfaz en el Ment Opciones
Idioma.

Zonas de la ventana de GeoGebra

Una vez descargado el programa empezaremos a conocer la pantalla de
GeoGebra que se divide en varias zonas:

&
=
2
0
"

] [a[s[=[z[s[z=[=[-[=[=[~[]]

@ 2z
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En esta parte se situa la Barra de En-

a/Bly|Ble|lfn KA trada. En ella podemos introducir di-
pllplofT|o|o|x|v | w versos tipos de expresiones (coman-
riaje|zjnjzjeo|0|=|e dos, operaciones de ingreso directo,
Zle|l=|z|=|alvin]|L|e textos..). Estd compuesta, de izquier-
clelzl=l2|ilwle da a derecha, por el Campo de Entra-

da, el cuadro Simbolos y la Ayuda de
Entrada

El cuadro Simbolos incluye operadores, constantes y letras griegas. Se des-
pliega al hacer clic en el icono alfa que aparece al colocar el cursor en el
Campo de Entrada.

La parte central, con sus tres vistas principales (Algebraica, Graficay Hoja
de Calculo), permite la visualizacion de tres diferentes representaciones de
un objeto (representacion grafica, algebraica y tabular). Estas tres repre-
sentaciones responden al unisono y dindmicamente a cualquier cambio de
valor en el objeto, sinimportar como haya sido creado.

Menus

Los menus ocupan la parte superior de la ventana de GeoGebra. Se desplie-
gan al hacer clic sobre ellos.

¢ GeoGebra
[N’dlM‘.‘ Edita Vista Disposiciones Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

Herramientas

Las herramientas aparecen distribuidas en una barra situada en el margen
superior (aungue se pueden colocar en el margen inferior eligiendo esta op-
cion en el MenU Vista). Se accede a ellas mediante los botones. Cada boton
se activa haciendo clic sobre él e incluye una flechita en la esquina inferior
derechaque, al hacer clicenella, despliega todos los botones disponibles de

la misma categorfa.
| ‘ A A’ ‘ a \.v I
' . ard //\7 & O‘D éﬂ e ABC\‘)‘

Vista Grafica

Nl BE

) | 7,

La Vista Graficaocupa la parte central. En ella aparecen los objetos graficos.
Por defecto, ocupa la mayor parte de la pantalla.
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Vista Algebraica

La Vista Algebraica ocupa, por defecto, la parte central izquierda. Se puede
ocultar o mostrar desde el Menu Vista. Por defecto, se encuentra visible. En
ella aparecen los valores de los objetos.

-

r

[elulul=[e]z[e]z[z]2]z]2]a]a]e][= <[] +]<]«

Barra de Entrada

La Barrade Entrada ocupa, por defecto, la parte inferior. Se puede ocultar o
mostrar desde el Menu Vista. Permite introducir directamente expresiones
(numeros, operaciones, coordenadas, ecuaciones, textos...) y comandos, asi
como redefinir los objetos ya existentes.

Basta hacer un clic sobre el Campo de Entrada (o pulsar en cualquier mo-
mento la tecla Intro “enter”) para posicionar el cursor en él y comenzar a
teclear. Para aplicar el texto introducido se pulsa la tecla Intro.

I ~ ) e j r r-¢.u‘.; . ~ . r

Entrada: 3x+4y=8

Podemos usar todos los operadores que deseemos, incluyendo paréntesis,
operaciones aritméticas, funciones...

Una vez introducida la primera expresion en el Campo de Entrada, apare-
ceran las flechas de la lista de entrada, que permiten recuperar el historial
de entradas. Esto es Util para detectar errores y para aprovecharlas en una
reedicion (también se pueden emplear las teclas de flecha).
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Actividad propuesta
Ahora pongamos en practica lo aprendido:

a)Ment Archivo Nuevo (sélo si es necesario; se pretende vaciar cual-
quier contenido anterior). [Si aparece el mensaje que invita a guar-
dar la construccion, elegir “No guardar”].

b)Clic sobre el Campo de Entrada (parte blanca, vacia). Aparecerd el
parpadeante cursor de introduccion de expresiones y se hard visi-
ble el cuadro Simbolos.

¢) Escribir (1,1). Pulsar Intro (Enter) y observar el resultado. Escribir
2A. Pulsar Intro y observar el resultado.

d)Mover Ay observar el resultado.
e) Escribir se. Aparecerd una lista de eleccion.

f) Mover el deslizador vertical de la derecha hasta que aparezca: Seg-
mento[<Extremo (punto)>, <Extremo (punto)>]

g)Hacer clic sobre él. La sintaxis del comando se trasladard al Cam-
po de Entrada, con el primer argumento seleccionado.

h)Escribir A 'y pulsar Tab. El primer argumento quedé establecido
como A, y al pulsar Tab se selecciona el siguiente argumento.

i) Escribir B. En el Campo de Entrada debe figurar Segmento[A,B].
Pulsar Intro.

Menu contextual de objeto Punto B
Coordenadas Polares

“.  Muestra Objeto
Al hacer clic derecho sobre un objeto se | #* Muestra Rétulo
muestra un MenU contextual en el que se & Activa Rastro
pueden elegir algunas de las opciones Mas | 4 Registro en Hoja de Calculo
frecuentes. Todas ellas se encuentran inclui-
das en el cuadro de didlogo de Propiedades, [& Copia en Campo de Entrada
salvo la opcion Copia en Campo de Entrada.

% Renombra

// Bora

(&) Propiedades de Objeto ...

Las primeras opciones son especificas del tipo de objeto, se refieren a su
forma algebraicay sélo se muestran cuando la Vista Algebraica permanece
visible. El resto de las opciones son més generales, aunque no todas apare-
cen para todos los objetos.
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Seleccionando Propiedades de Objeto se abre un cuadro de didlogo don-
de podemos cambiar las propiedades del objeto (subtitulo, color, tamaro,
grosor, estilo, sombreado, opacidad, visibilidad, capa, etc.).

Practica 2

a)Menu Archivo Nuevo (sélo si es necesario; se pretende vaciar
cualquier contenido anterior).

b)Anadir una Recta, una Circunferenciay una Parabola. Cambiar la
forma de expresar sus ecuaciones.

c) Cambiar la forma de expresar las coordenadas de alguno de los
puntos.

Menu contextual de vista grafica

Al hacer un clic derecho sobre cualquier parte vacia de la vista grafica, se
abre el MenU contextual de vista grafica.

Vista Grafica

[Nota] Ninglin objeto debe estar seleccionado en el momento de hacer el
clic derecho. Para retirar la seleccién de cualquier objeto, basta hacer clic
sobre lavista grafica.

Seleccionar

Uso del ratén: hacer clic en la herramienta Elige y mueve.

El ratén tiene un papel decisivo en GeoGebra. Muchas de las acciones las
realizaremos con su ayuda. Todas las acciones que vamos a describir supo-
nen que tenemos elegida la herramienta fundamental: Elige y mueve.

[Nota] Para volver a esa herramienta, desde cualquier otra, basta pulsar
sobre el botén Elige y mueve o |a tecla Esc.
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Seleccion de un objeto

Cuando nos aproximamos suficientemente al objeto, éste se resalta. En ese
momento, basta un clic (con la herramienta Elige y mueve) para seleccionarlo.

» Objetos Libres X A
# A=(0,1) k
4 B=(1,2)

> a=1 [Punto Al

Algunas veces resulta mas comodo seleccionar los objetos en la Vista Alge-
braica, particularmente cuando los objetos geométricos estan muy proxi-
mos entre si, son muy pequenos o se encuentran superpuestos.

[Nota] Un doble clic nos permite una redefinicién directa del objeto. Las te-
clas F3,F4y F5 copian, respectivamente, la definicion, el valor y el nombre
del objeto en el Campo de Entrada.

[Nota] En las vistas graficas solo se pueden seleccionar aquellos objetos
que no sean fijos y sean seleccionables (podemos impedir que un objeto
sea seleccionable en la vista grafica).

iAtencion! Antes de hacer clic, debemos asegurarnos de que realmente
hemos enfocado (sefialado) el punto o el objeto deseado, prestando aten-
cién ala forma del puntero. Cuando no enfocamos ningtin objeto (aunque
creamos que si porque se encuentra muy proximo) el puntero tiene forma

de cruz. 8

Puntero en cruz,
0_}_ el punto A no esta enfocado

Encambio, cuando hemos conseguido enfocar el objeto, el puntero tomala
forma de flechay el objeto sefalado aparece ligeramente resaltado:

B

A Puntero en flecha,
.b el punto A esta enfocado

Naturalmente, el botdn izquierdo del ratdon también nos permite seleccio-
nar las herramientas y opciones de menus, sefialar un punto de la vista gréa-
fica o introducirnos en el Campo de Entrada.
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Seleccion de varios objetos y marco de seleccion

Si cuando elegimos los objetos mantenemos pulsada la tecla Ctrl, podre-
mos elegir varios a la vez.

i Objetos Libres X
@ A=(0,1)
@ B=(1,2)
O a=1

[Nota] En la Vista Algebraica, también mantener pulsada la tecla Maytus
para seleccionar un bloque de objetos.

También se pueden seleccionar varios ob-
jetos en la vista grafica simplemente en-
marcandolos. Para ello basta un clic con
la herramienta Elige y mueve en la posicion
que ocuparad una esquina del rectadngulo
que enmarcara a los objetos, y mantenien-
do el botoén del ratéon pulsado, arrastrarlo;
todos los objetos que se encuentren com-
pletamente en el interior del rectangulo
enmarcado (marco de seleccion) quedaran
seleccionados.

Propiedades

Podemos acceder al cuadro de didlogo Propiedades de objeto de varias
maneras:

e Haciendo clic derecho sobre el objeto.
e Haciendo doble clic sobre el objeto en una vista gréfica.

e Haciendodobleclicsobre el objeto enla Vista Algebraica, siempre que
no sea un objeto libre (en cuyo caso esta accién abrirfa la edicién in-
mediata).

e Seleccionando el objeto y pulsando posteriormente el item del Menu
Edita Propiedades.

iAtencion! Los objetos fijos deben liberarse primero para poder ser modificados.

Cambio colectivo de propiedades

Dentro del cuadro de didlogo, a la izquierda, se muestra un listado con to-
dos los objetos agrupados por tipo.
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= Punto . ,
@A nmm‘mm ]
@B
ac
@D ] Muestra Rastro

~@DE

= Recta [ Objeto Fijo
de

E"_"':" ] Objeto Auitiar

En ese listado podemos usar el ratdn para seleccionar varios objetos dis-
persos con ayuda de la tecla Ctrl o todo un grupo continuo de objetos
con la tecla Mayus. También podemos hacer clic sobre el nombre del tipo
de objeto (por ejemplo, Poligonal) para que todos los objetos de ese tipo
queden elegidos para su modificacion. Este procedimiento ahorra mucho
tiempo cuando queremos dotar de la misma propiedad o estilo a varios ob-
jetosalavez.

Elicono alaizquierda de cada objeto informa sobre su actual estado de vi-
sibilidad (expuesto, oculto). Basta hacer clic sobre este icono para cambiar
este estado.

Practica 3

a)MenU Archivo Nuevo (sélo si es necesario; se pretende vaciar
cualquier contenido anterior).

b)Introducir varios puntos, ocho como minimo.

¢) Clic derecho sobre uno de ellos y acceder al cuadro de didlogo
Propiedades.

d)Con ayuda de las teclas Ctrl o Mayus, o haciendo clic sobre el
nombre del tipo de objeto, probar a seleccionar varios a la vez en
la lista de la izquierda.

e) Modificar alguna propiedad de los puntos seleccionados. En parti-
cular, convertir en fijo alglin puntoy comprobar que no se puede ni
modificar ni eliminar mientras mantenga esa propiedad.
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Uso del raton: la herramienta Elige y mueve

El raton tiene un papel decisivo en GeoGebra. Muchas de las acciones las
realizaremos con su ayuda. Todas las acciones que vamos a describir supo-
nen que tenemos elegida la herramienta fundamental: Elige y mueve.

[Nota] Para volver a esa herramienta, desde cualquier otra, basta pulsar
sobre Elige y mueve o |a tecla Esc.

Arrastrar uno o varios objetos

Una vez seleccionados uno o mas objetos, hacemos clic sobre uno de ellos
y, sin dejar de pulsar el botén izquierdo del ratén, lo arrastramos (junto al
resto, sihay mas de unobjeto seleccionado). Al arrastrar, el icono del punte-
ro pasa a ser una mano. La imagen muestra un arrastre de los puntos Ay B.
Obsérvese que ambos estan resaltados (seleccionados), no asi el punto C.

Si habiamos seleccionado varios objetos, hay que soltar la tecla Ctrl para
proceder a su arrastre. En caso contrario, desplazariamos toda la Vista
Grafica.

[Nota] Los objetos fijos deben liberarse primero para poder ser arrastrados.

Cc
L

A

b

[Nota] Podemos arrastrar un deslizador (como veremos en la seccion Ani-
mar) incluso con la herramienta [Elige y mueve] desactivada. Basta arras-
trarlo con clic derecho.

Practica 4

a)Menu Archivo Nuevo (solo si es necesario; se pretende vaciar
cualquier contenido anterior).

b)Introducir varios puntos, ocho como minimo.

c) Probar a seleccionar varios a la vez, tanto en la Vista Algebraica
como en la Vista Grdfica.

d)Probar a arrastrar varios a la vez.

e)Probar a desplazar la Vista Grdfica haciendo uso de |a tecla Ctrl.




Herramientas Tic para el Area de Matemdtica

Objetos fijos

Podemos hacer que un objeto se mantenga fijo activando esa propiedad en
el cuadro de didlogo Propiedades.

[Nota] Podemos arrastrar un deslizador incluso una vez fijado. Basta arras-
trarlo con clic derecho.

Desplazar la vista grafica

Simantenemos pulsada la tecla Ctrly mientras hacemos clic y arrastramos
el ratén sobre la Vista Grdfica, toda ella se desplazara. El puntero cambia,
mostrando unaimagen de cuatro flechas. Esta accién es equivalente a usar
la herramienta Desplaza Vista.

Si después de desplazar la Vista Grdfica queremos volver a la posicion ini-
cial, basta abrir el Men( contextual de la vista grafica (clic derecho sobre
una parte vacia de ella) y elegir la opcion Vista Estdndar.

Eliminar

Pulsando la tecla Supr (o eligiendo Borra en el Ment contextual del objeto,
o usando la herramienta Elimina, o el item del MenU Edita Borra) podemos
eliminar el objeto u objetos previamente seleccionados (por ejemplo, me-
diante un marco de seleccion).

[iAtencién!] Junto con el objeto, se eliminaran todos los objetos dependien-
tes de él, salvo los objetos fijos vy los que tengan objetos fijos dependientes
deellos. Los objetos fijos deben liberarse primero para poder ser eliminados.

Practica 5

a)MenU Archivo Nuevo (sélo si es necesario; se pretende vaciar
cualquier contenido anterior).

b)Elegir el Punto (clic sobre ese botén) y colocar varios puntos en la
Vista Grdfica.

c) Desplegar los botones relacionados con ese botoén, elegir Centro
y afadir algunos puntos medios (marcando un par de puntos para
cada nuevo punto medio).

[iAtencion!] Debemos asegurarnos de seleccionar correctamente
los puntos, esperando a que el puntero cruciforme se transforme
en flecha antes de hacer cada clic.

d)Volver ala herramienta fundamental: Elige y mueve.

e)Observar en la Vista Algebraica que los primeros puntos son ob-
jetos libres, mientras que los puntos medios son dependientes.
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f) Explorar las posibilidades de modificacion de la apariencia de los
puntos haciendo clic derecho sobre ellos.

g)Clic derecho con la herramienta Elige y mueve sobre una parte

vacia de |a Vista Grdfica y explorar las posibilidades que ofrece el
Menu contextual de vista grafica.

h)Eliminar todos los objetos creados.

Zoom

Sihacemos clic derecho sobre un punto vacio de la Vista Grdfica, y sin dejar
de pulsar el botén derecho del ratén, lo desplazamos (arrastrar y soltar), y
se ampliard (zoom de acercamiento) la region rectangular que quede en-
marcada.

La rueda del ratén permite hacer un zoom de la Vista Grdfica, de amplia-
cion o reduccién segln el sentido de giro. El centro de la homotecia (el
Unico punto de la vista que permanecera fijo) seré la posicion del puntero
del raton en la Vista Grdfica. Por lo tanto, si deseamos aproximarnos a un
punto particular lo mejor es senalarlo con el punteroy luego usar la rueda
del raton.

Practica 6

a)Menu Archivo Nuevo (sélo si es necesario; se pretende vaciar
cualquier contenido anterior).

b)Afadir un nuevo punto situdndolo sobre el eje de las abscisas (he-
rramienta Punto, clic sobre el eje X). Asegurarse de que el punto
s6lo se puede mover en ese gje.

c) Realizar algunos acercamientos y alejamientos mediante los pro-
cedimientos anteriormente indicados.

d)Abrir el Menu contextual de vista grafica (clic derecho sobre una
parte vacia de ella) y elegir la opcion Vista Estandar.

Renombrar

En el cuadro de didlogo Propiedades, pestana Bdsico, podemos cambiar el
nombre del objeto. También se puede hacer clic derecho para elegir el item
del Menu contextual Renombra.

Si el nuevo nombre ya existia para otro objeto, éste cambiard también de
nombre (normalmente, se le anade automaticamente un subindice).

[Nota] Otro procedimiento, mas directo, para renombrar cualquier objeto
consiste simplemente en seleccionarlo (clic) y comenzar a escribir el nuevo
nombre.
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¢ Renombra
Nuevo nombre para Punto B

] @

Siacabamos de crear un objetoy queremos asignarle un nombre concreto,
ni siquiera es preciso seleccionar el objeto, pues justo cuando se crea un
objeto éste ya queda seleccionado, asi que basta comenzar a escribir el
nuevo nombre.

Enelcasode haber seleccionado mas de un objeto, se asume que el objeto
arenombrar es el Ultimo creado.

Cada objeto tiene su propio y exclusivo nombre, que puede ser el rotulo
que lo identifique en las vistas gréficas y en la Vista Algebraica.

Redefinir objeto

Podemos redefinir un objeto haciendo doble clic sobre él. El cuadro de
didlogo que se abre Redefine, también permite abrir el cuadro de didlogo
Propiedades:

€ Redefine

Redtaa
RectalA, B] al

oo (o) Comsey) asad

[La tecla F3 es muy Util para revisar la definicién de un objeto].

Otra alternativa es seleccionarlo vy pulsar F3 (alternativamente, hacer Alt
y clicen el objeto).

Al pulsar F3 después de elegir un objeto (o Alt clic sobre él), se traslada su
definicién al Campo de Entrada. Este procedimiento es particularmente
util cuando:

» Ladefinicion del objeto es una expresion larga.
» Queremos hacer uso de la lista desplegable de comandos.

» Queremos copiar la definicion de un objeto en otro, sea de nueva
creacién o ya creado.
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La redefinicion es particularmente Util, pues nos permite liberar o relacio-
nar los objetos ya definidos sin necesidad de reiniciar toda la construccion.
El resto de los objetos se acomodaran automaticamente a la nueva defi-
nicion. Todo ello es sumamente versatil para una modificacion retrospec-
tiva de lo construido. Conviene tener en cuenta que también es posible
cambiar el orden de las etapas de construccién dentro del Protocolo de la
Construccion.

Por ejemplo, al final de la Practica 1 podemos escribir en el Campo de En-
trada B = 3Ay todo se reajustaré a la nueva definicion de B.

Ahora bien, esto supone que debemos ser especialmente cuidadosos a la
hora de escribir el nombre de un nuevo objeto al crearlo desde el Campo
de Entrada, pues si ese objeto ya existia GeoGebra no creard uno nuevo
sino que redefinird el que ya existe.

Por ejemplo, para redefinir una recta que pasa por los puntos Ay B como
un segmento que los tiene como extremos, se hace doble clic sobre larecta
y se ingresa Segmento [A, B] en el cuadro de didlogo Redefine.

[iAtencién!] Los objetos fijos deben liberarse primero para poder ser re-
definidos.

Animacion

Animacion manual desde el teclado

Podemos animar manualmente cualquier punto mediante las teclas de
flecha. EI punto debe ser previamente seleccionado, ya sea en una vista
grdfica o en |la Vista Algebraica.

Ademaés, los puntos sobre recorridos, es decir, los puntos que pertenecen
a otro objeto geométrico y conservan movilidad en él, pueden animarse
mediante las teclas +y -.

Las mismas teclas sirven para variar el valor de un deslizador desde el te-
clado. Manteniendo pulsadas determinadas teclas, se puede alterar la ve-
locidad de desplazamiento multiplicAndola por un factor:

Tecla Mayuis: factor 1/10
Tecla Ctrl: factor 10
Tecla Alt: factor 100

[Nota] Todas estas teclas de animacién también sirven para cambiar los
valores de los nimeros en la Vista Algebraica.
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Animacion automatica de un deslizador

En el cuadro de didlogo Propiedades, pestana Basico, podemos decidir si
un deslizador (méas adelante, en la practica 8, veremos qué es y como se
crea) se anima automaticamente o no. También se puede hacer clic dere-
cho sobre el deslizador para elegir el item del MenU contextual Animacion
automadtica.

Cuando la animacion automatica se encuentra activada, aparece un boton
en laesquinainferior izquierda de la Vista Grdfica. Este botdn permite
parary reiniciar el avance.

Angulo a

Muestra Objeto
| Muestra Rétulo

2 %@ 8 <0 <]]"
§
]
g

Practica 7

a)MenU Archivo Nuevo (sélo si es necesario; se pretende vaciar
cualquier contenido anterior).

b)Elegir Deslizador y hacer clic sobre |a Vista Grdfica. Elegir las op-
ciones de “Angulo” e “Incrementando’. Elegir el nombre . Pulsar
el botén Aplica.
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c) En el Campo de Entrada escribir (3: ). Para escribir & hacer clic en
ese simbolo, desplegando el cuadro Simbolos.

d)Pulsar Intro

e)Clic derecho sobre el deslizador (en la Vista Grdfica o en la Vista
Algebraica), para abrir sument contextual y activar el item “Anima-
cion Automdtica’.

f) Usar el botén Pausa-Reproduce

Elsigno; delaexpresion (r; ) serefiere a coordenadas polares. Sien
vez (3; ) hubiéramos ingresado (3, ) habriamos obtenido un segmento
vertical.

La expresion (r; ) en polares equivale a la expresion r(cos( ), sin()) encar-
tesianas. En esta Ultima expresién, observemos el espacio que hay entre
ry el paréntesis: es el signo de la multiplicacion (también se puede usar el
asterisco *).

Animacion automatica de un punto en un recorrido

_Ya sea desde el MenU contfe,xtual del o.bf Pl £ Pulle saten'c
jeto o desde ?l cua’d.ro de didlogo Prqple-
dades, pestana Bdsico, podemos animar
automaticamente un punto sobre un re- |- MuestaObietlo
corrido (una circunferencia, por ejemplo). |4
- POMEJEMPIO). | o sciwaRastro
|| Animacién Automética
2 Objeto Auxiliar
(& Copiaen Campo de Entrada
[ Renombra
4 Boma
(%] Propiedades de Objeto ...
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Capas

Gracias a las capas podemos alterar el orden en el cual se muestran

los objetos, de forma que objetos que hemos creado con anterioridad
pueden pasar a primer plano, situdndose por encima (ocultandolos total o
parcialmente) de objetos creados posteriormente.

Ademés, las capas nos permiten determinar los objetos que se seleccio-
naran o arrastraran al hacer clic sobre varios de ellos.

Disponemos de 10 capas numeradas del O al 9. Las de indice mayor se
superponen a las de valor mas bajo.

Todos los objetos se sittan por defecto en la capa mas alta que se haya
asignado a alglin objeto. Inicialmente esta capa es la de indice O, es decir,
la situada mas “al fondo” de la Vista Grafica.

La capa asignada a un objeto cualquiera puede modificarse desde la pes-
tana Avanzado del cuadro de didlogo Propiedades.

(¢ Propiedades de Objeto =)
e | Basico | Cotor | Esio| Aigevra| wvanzaco |
@ Circunferencia Colos
@ Cuadrildtero Condicién para Exponer el Objeto
o i

- 'R
4B
< Colores Dindmicos
@0 O
B Rojo.
- 9F Verde:
# Reda .
@ Segmento Azt
& Tridngulo
Apunte: Automdtico v
[ 7.8oma_| [ Apica valores por Omisidn | [ clera_|

Una vez modificado el indice de capa para un objeto (con un valor diferen-
te de O que es el del fondo), todos los nuevos objetos quedardn en la capa
de valor més alto (por ejemplo, capa 3), ocupada por algtin objeto.

Después de seleccionar cualquier objeto o conjunto de objetos, podemos
elegir todos los demés en la misma capa con el item MenU Edita seleccio-
na la capa activa. En el caso de haber seleccionado varios objetos, este
item solo esta disponible si todos los objetos seleccionados son de la
misma capa.
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Construcciones ultraligeras

GeoGebra ofrece un entorno intuitivo y amable. Cada herramienta expo-
ne un texto de ayuda de forma permanente en pantalla. Al escribir cada
comando, pulsando F1, también podemos obtener ayuda en linea sobre
SU Uso.

Algunas caracteristicas de GeoGebra son particularmente versatiles. La
facilidad para desplazar los objetos, crear un deslizador (es decir, un pa-
rémetro), mostrar u ocultar objetos, o dotarlos de un determinado color
segln la condicién deseada, ayuda a crear en poco tiempo entornos de
aprendizaje ricos en contenidos matematicos.

En este curso veremos algunos ejemplos de construcciones que se pue-
den realizar en muy poco tiempo, a la vez que muestran usos y métodos
generales de GeoGebra.

Preparacion del escenario

Enla mayoriade las actividades deberemos decidir algunas caracteris-
ticas generales del entorno. Concretamente, existen tres aspectos que
debemos indicar:

:Se muestran los Ejes?

:Se muestra la Cuadricula?

;Qué tipo de atraccion tendrdn los
puntos de la Cuadricula?

Para mostrar o no los Ejes y la Cuadricula podemos elegir la opcion en el
MenU Vista, pero habitualmente lo méas rapido y sencillo es usar la Barra
de Estilo de esta vista.

También conviene recordar que si estamos disefiando una actividad que
contenga rotulos (etiquetas, texto) para proyectarla sobre una pantalla
serd recomendable aumentar el tamano de la letra a 20 o 24 puntos, asi
Ccomo engrosar un poco las lineas mas finas.
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Protocolo y Barra de Navegacion

Para el andlisis de las construcciones ya realizadas, las utilidades de
Protocolo de la Construccion y Barra de Navegacion, ambas accesibles a
través del Menu Vista, pueden ser de gran ayuda.

€ Protocolo de la Construccién (=6 )
| =)m(x)]
B € R« e
Nombre Definicién | valor

1/Punto A A=(-1,8)

2PuntoB B=(2.4)

IPumeC | ©=(2.8)

4Rectar ‘mumw&ﬂ 'r'a-r--t

SElpsee  Elipse confocos B, Cque pasaporA e 5« 1y« 20x- 12y =-51

dl'l'mn 1] I "llum ol deslizador &

| () s 7 (o () |

Nombres de los objetos

Cualquier objeto ingresado puede nominarse en el momento de hacer-
lo. Paraello, basta escribir como prefijo de la expresién unaletrao un
nombre seguido del simbolo igual = 0 dos puntos :, si deseamos dar un
nombre a una ecuacion o funcion en el momento de ingresarla, es preferi-
ble usar los dos puntos en vez del igual (de otra forma, precisariamos usar
paréntesis para evitar ambigliedades).

El primer caracter del nombre ha de ser siempre una letra, mintscula o
mayuscula.

Por defecto, los puntos se nominan con letras mayUsculas, mientras que
los vectores lo hacen con mintsculas. Asi, A=(1,1) crea un punto, mientras
que a=(1,1) crea un vector.

Cada unade las siguientes expresiones se pueden copiar y pegar (Ctrl Cy
Ctrl V) directamente en el Campo de Entrada, con lo que podemos obser-
var el efecto que producen:
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P = Interseca[y=4-x, EjeX]

r:x=y

M =((0,3) +(4,7)) / 2 long1 = sqrt((3,4) (3,4))
c(x-1)"2+(y-2)"2=4q(x)=x"20bieng: x"2s:y=x+3

C4 = Vector[(1,1), (2,3)] (C4 es también una celda de la Hoja de Cdlculo)

Pueden usarse subindices con los nombres de los objetos: Al y sAB se
anotancomo A_1ys_{AB}.

Sino asignamos explicitamente el nombre, éste se nomina automaticamen-
te, generalmente siguiendo el orden alfabético o numérico (subindices).

No se pueden usar espacios ni operadores en los nombres, solo letras (in-
cluidas las letras griegas) y cifras (ademas del guién bajo y las llaves).

Los siguientes nombres estanreservados: x, v, z, EjeX, EjeY, EjeZ y los nom-
bres de todas las funciones predefinidas: abs(x), cos(x), ex- p(x), floor(x),
In(x), random(), round(x), sgn(x), sin(x), sqrt(x), tan(x), etc.

Los objetos cuyos nombres (como B5, AC4, Z81, AZ25, ...) coincidan con
celdas de la Hoja de Célculo ocuparan dichas celdas automaticamente.

Usar GeoGebra como geoplano

En este ejemplo, se propondré el calculo del perimetro de un poligono.

Herramientas y comandos

Se necesita mostrar la Cuadricula y obligar a los puntos a permanecer en
ella. Podemos elegir entre dos tipos de Cuadricula: la ortogonal y la iso-
métrica. Finalmente, solo necesitamos puntos que hagan de pivotesy seg-
mentos en vez de gomas elasticas.

I % Elige y mueve

|

|
[e]

> I
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Construccién paso a paso

A
» Herramienta ® Punto. Colocar cuatro puntos sobre interseccio-
nes de la Cuadricula.

»  Herramienta / Segmento. Unir los cuatro puntos con segmen-
tos haciendo clic con esta herramienta sobre cada par de puntos.

»  Alternativamente, se podria haber usado la herramienta r’ Poligono
para realizar este pasoy el anterior a la vez, especialmente si deseamos
sombrear la region cerrada con alglin color.

»  Herramienta R Elige y mueve (o pulsar la tecla Esc). Probar a mo-
ver los vértices con ayuda de esta herramienta, hasta colocarlos en
la posicion deseada.

Ejemplo de construccion

Funciones

El estudio de las familias de funciones es especialmente sencillo con Geo-
Gebra. Basta crear los deslizadores correspondientes a los coeficientes o
pardmetros que deseamos variar para observar su efecto en la funcion.

GeoGebra también permite toda clase de operaciones con funciones, in-
cluidas la composicion, derivacién e integracion.
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En este ejemplo prepararemos una construccion que facilite la observa-
cion del papel que juega cada coeficiente de una cuadrética.

Herramientas y comandos

Veremos la diferencia entre introducir un lugar geométrico e introducir
una funcion. También usaremos las herramientas:

Eligey mueve @ ABC  Texto

Construccién paso a paso

Crearemos la familia de funciones lineales.
Entrada: 1 (se creard el nimero a).
Entrada: 1 (se creard el nimero b).
Entrada: 1 (se creard el nimero c).

En el cuadro de didlogo Propiedades (clic derecho sobre ¢, por ejemplo,
o elegir Menu Edita Propiedades), seleccionamos el tipo NUmero, que es
equivalente a seleccionar todos los nimeros, y activamos Muestra Objeto
en la pestana Bdsico.

"€ Propiedades de Objeto
Objetos
= N0 i
~-@a o
~@b [¥] Muestra Objeto
L 0 c
[¥] Seleccion Habilitada
Sp—
["] Animacién Automatica
7] Objeto Auxiliar

Este procedimiento es igual de rapido que el uso de la herramienta Desli-
zador, pero ofrece la ventaja de disponer los deslizadores perfectamente
alineados. Posteriormente, si asi lo deseamos, podriamos arrastrarlos en
blogue seleccionandolos a la vez con ayuda de la tecla Ctrl o enmarcando-
los con la herramienta fundamental Elige y mueve.

En el mismo cuadro de didlogo, establecemos Muestra Rétulo en “Nombre
y Valor”.
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El apartado Manual Cuadros de didlogo Propiedades explica con detalle el
uso de este cuadro de didlogo.

Entrada:ax*+bx+c (secreardlafuncionf).

Enlaexpresién anterior, no hay que omitir el espacioentreayx,yentreby
X, pues tal espacio es el operador de multiplicacion. Ver uso de los espacios.

Si hubiéramos introducido la expresiény = a x> + b x + ¢ (como una ecua-
cionenxevy), GeoGebra consideraria a la cuadratica como objeto “pardbo-
la” (0 “conica”) en vez de como objeto “funcion”. La diferencia entre ambas
consideraciones se revela en las distintas acciones que podemos efectuar
através de los comandos (la lista no es exhaustiva):

Comandos de parabolay =a Comandos de funcién
xX2+bx+c cuadraticaf(x)=ax2+bx+c

Vértices Extremo
Tangente Tangente
Foco Raiz
Directriz Factoriza
Parametro Polinomio Taylor
Ejes Punto inflexion
Eje principal Simplifica
Eje secundario Desarrolla
Angulo Longitud
Didmetro conjugado Curvatura
Polar Vector curvatura
Circulo osculador
Derivada
Lista delteracion
Suma trapezoidal
Integral
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Herramienta Elige y mueve. Arrastramos la funcion f desde la Vista Alge-
braica hastalavista grafica. Al hacerlo, se creard un texto en la vista grafica.

Este procedimiento equivale a elegir la herramienta Texto, hacer clicenun
lugar vacio de la vista graficay editar el texto mixto f(x) = f.

También podriamos haber optado por mostrar simplemente el rétulo de
f, eligiendo la opcién “Nombre vy valor”. Hay dos inconvenientes si usamos
este método: no tendremos acceso a estilos de letra 'y no podremos posi-
cionar con precision el texto. Ademas, la posiciéon del texto se movera con
la grafica, lo que a veces sera deseable y a veces no.

Herramienta Elige y mueve. Variamos los parametros a, b y c observando
en cada caso cémo afectan sus cambios a la grafica de la funcion, particu-
larmente el signo de cada uno.

Ejemplo de construccion

a=1

|

b=-3

|

£=2

|

fix)=ax*+bx+c

f)=x*-3x+2
Derivada

El aprendizaje del estudio local de una funcion requiere la observacion de
las variaciones que se producen en cada punto de la grafica de la funcion.
Al poder colocar un punto movil sobre cualquier grafica obtenemos una
répida visualizacion de lo que sucede para distintos puntos.

En este ejemplo prepararemos una construccion que facilite la observa-
cion de la relacion entre la pendiente de la recta tangente a la grafica de
una funcion en un puntoy el valor de la funcién derivada en ese punto.
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Construccién paso a paso

Trazamos la grafica de la funciony la recta tangente en un punto de ella.
Practica Etapa 1

Entrada: x*- 3x* + 2 (se crearala funcionf).

Herramienta Punto. Colocamos un punto (A) sobre la grafica de la funcion.

Herramienta Tangentes. Trazamos la recta tangente a la grafica de la fun-
cion por el punto A.

Herramienta Pendiente. \/isualizamos la pendiente (m) de esa recta tan-
gente.

Entrada: (x(A), m) (se creara el punto B).

Activamos el rastro de B y movemos A. Recordemos que Ctrl+F elimina el
rastro.

Pararemarcar todavia méas larelacion entre Ay B, trazamos segmentos de
guiay mostramos el rétulo con el valor de B.

Practica Etapa 2
Entrada: Segmento [A, B] Segmento [B, (Oy(B))]
Ejemplo de construccion

Se contempla dos formas generales de usar GeoGebra:

Herramienta del estudiante: para realizar construcciones desde
cero, ya sean dirigidas o abiertas, de resolucion o de investigacion.




Herramienta del profesor: pararealizar materiales educativos estati-
cos (imagenes, protocolos de construccion) o dindamicos (demostraciones
dindmicas locales, applets en paginas web).

Vamos a fijar ahora nuestra atencion en la realizacion de materiales educa-
tivos estéaticos por parte del profesor.

Eneste acapite veremos cémo crear las siguientes imagenes en poco tiem-
po. Esto nos permitird, por ejemplo, insertarlas posteriormente en un do-
cumento de texto o en una presentacion.

Ejemplo de aplicacion

Construccién paso a paso

Enestaactividad veremos un ejemplo de como crear una lista dependiente

de dos variables usando el comando Secuencia. Herramientas y comandos
autilizar:

Poligono 2=2| peslizador

/'| Vector |>

Antes de empezar debemos preparar nuestra area de trabajo activando la
cuadriculay los ejes.

Dibujaremos un hexagono regular sobre la cuadricula isométrica. Con
ayuda de Poligono, construir un hexagono regular ABCDEF (poligono1),
con dos vértices opuestos en A(0,0) y D(0,2).

Ahora crearemos dos vectores independientes.

Usando Vector, definir el vector (u) de Aa Dy el vector (v) de FaC.

D

Vamos a definir un deslizador que més adelante nos servird para estable-
cer las cotas de los parametros.
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»  Con ayuda de Deslizador, definir un parametro nentre Oy 8 con in-
cremento de paso 1.

oestizador
& Ni Nombre
 Angulo In [ox]

Intervalo | Deslizador | Animacién|

min: [0 mix |8 incremento: [1 |

»  Escoger % Elegir, mover y arrastrar el segmento del deslizador
hasta la posicion que se desee. Fijar su posicion, en el cuadro de dia-
logo Propiedades, para evitar su desplazamiento accidental.

Ya estamos en condiciones para crear una serie de combinaciones
lineales (s u + tv) de los vectores independientes u 'y v que nos per-
mitan trasladar la figura hexagonal por el plano.

»  Entrada:

Secuencia [Secuencia [Traslada[poligonol,su +tv], s, -n, n], t, -n, n]
Para terminar, mejoraremos el estilo.

Establecer el estilo (color, grosor, sombreado...) que se considere
mas oportuno para los objetos creados, a través del cuadro de dia-
logo Propiedades.

[Nota] Se debe tener en cuenta que la lista creada se comporta como
un solo objeto a efectos de establecer su estilo.

Ejemplo de construccién Calculo simbdlico en Geogebra

-
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Actividad de reflexién

Usted maestra y usted maestro ;Coémo integra el desarrollo de ejercicios
matematicos al desarrollo de capacidades productivas con sentido Socio-
comunitario, en las y los estudiantes?

Calculo simbdlico en Geogebra

El Calculo Simbdlico (CAS) en Geogebra es una herramienta que nos per-
mite desarrollar las siguientes operaciones:

»

»

Para habilitar esta herramienta, selec-
cionamos la opcion Vista de la barra de
menus, y seleccionamos la opcion Cdl-
culo Simbdélico (CAS).

Al activar esta herramienta, en la venta-
na principal de trabajo se mostrara una
ventana adicional en donde se podra
desarrollar diferentes operaciones. Asi-
mismo, se muestra un panel adicional de
herramientas especificas para realizar
diferentes tareas de resolucion.

Factorizacién de nimeros y polinomios.
Operaciones con fracciones algebraicas.
Resolucion de ecuaciones.

Resolucion de sistemas de ecuaciones.
Discusion de sistemas.

Célculo diferencial.

Célculo integral.

Célculo de limites.

Sumas y productos de series.

Vectores y matrices.

Simplificacion de expresiones trigonométricas.

Resolucion de ecuaciones diferenciales.
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Operaciones con calculo simbélico

El Calculo Simbolico (CAS) de Geogebra es bastante parecido a una cal-
culadora cientifica, ya que permite desarrollar diferentes tipos de opera-
ciones, desde aritméticas, algebraicas hasta funciones, ademas de permi-
tir interactuar con las vistas Gréafica y Algebraica de la ventana principal
de trabajo.

Para desarrollar cualquier tipo de operaciones, la ventana de CAS se
encuentra estructurada por filas. De forma independiente, en cada una
ingresamos la operacion requerida, vy al pulsar enter, esta herramienta
calcula el resultado de la misma.

» Cilculo Simbélico (CAS) B
1 | 2¢+3X ee-Entrada de operacion

O | = 5 x =Resultado de operacién

2

Debajo de cada numero que identifica la fila del resultado se encuentra
la opcion de habilitar o no la vista grafica de la operacion desarrollada. Al
activar estaopcioén, el resultado de la operacion desarrollada se mostrard
en lavista grafica del panel de trabajo.

Como en el resto de los comandos de Geogebra, el desarrollo de opera-
ciones implica el uso de operadores y comandos.

A continuacion conoceremos algunos operadoresy atajos para caracteri-
zar y desarrollar diferentes operaciones.
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NOMBRE ATAJOS NOMBRE

Repite la entrada previa
+- Suma, Resta = (Valida Gnicamente en filas
vacias)

Repite la entrada previa
encerrada entre paréntesis

/ Multiplicacién, division ) (Valida Gnicamente en filas
vacias)
Repite la salida previa
~ Potencia espacio (Valida nicamente en filas
vacias)
Factoriza() Factoriza un numero o Alt-i Unidad
expresion.
MCD]] Maximo comun divisor Alt-p pi Numero Pi
MCMT] Minimo comun mdltiplo Alt-e Ndmero e

Copiar lasalida
##n previa, Copiar la
salidadelafilan

Halla los divisores de un

Divisores() ndmero
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Ademas de los varios operadores y comandos que sirven como herra-
mientas para el desarrollo de operaciones, la barra de herramientas de
CAS ofrece diferentes opciones para el desarrollo de operaciones.

Cada unade ellas, de forma intuitiva, es un apoyo importante para el de-
sarrollo de operaciones.

A continuacion conocemos las funciones de cada una de las herramientas

de CAS:

NOMBRE

Evalua

INDICACION

Célculo exacto del resultado.

COMANDO
EQUIVALENTE

Valor numérico

Aproxima numéricamente el
valor de la expresién

ValorNumérico
[expresion]

Conservaentrada

~Mantiene la expresion
introducida sin alterarla.

Factoriza

Descompone la expresion en
factores irreducibles (o primos).

Factoriza[n]

Desarrolla

Aplica la propiedad distributiva,
eliminando los paréntesis.

Desarrolla [Expresion

Sustituye

Sustituye el valor de una
expresion por otro. (a=5, b=6)

Sustituye [ex- presion,
areemplazar,
reemplazo]

Resuelve

Resuelve una ecuacion oun
sistema de ecuaciones.

Resuelve [ecuacion]

Resolucion
numeérica

Resuelve una ecuacién oun
sistema de ecuaciones dando un
valor numérico aproximado.

Derivada

Halla la primera deriva-dade la
expresion (enxoen laprimera
variable siguiendo el orden alfa-
bético).

Derivada [f(x)]
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Desarrollo de operaciones con CAS

Para conocer mejor la funcionalidad del Célculo Simbdlico de Geogebra,
desarrollamos algunas operaciones.

Problema 1:

Proponga a sus estudiantes el célculo -
de operaciones combinadas con nime-
ros enteros vy fracciones a partir de la
siguiente expresion -3+4%(2-5*3) para |0 | v =344 (2-5-3
el estudio de la jerarquia.

» Célculo Simbdlico (CAS) (
g | 3+#(259)

. o y -3+4(2-5(3
a. Introducimos la siguiente expresion: = ' .

% =i
-3+4*(2-5*3) vy seleccionamos conser-

var entrada . Esta opcion mantiene la
entrada.

3 | 3+42-503)
O~ —-3+4(2-15)

b. Pinchamos sobre la salida (resulta-
do) de la primera fila, para que se copie | 4 | -3+4(2-15)
enlafila 2.

+ =344 (=13)
c. Seleccionamos evalia ,y obtenemos
el resultado de la operacion. 5 | 3+4-13)
d. Ahora volvemos a introducir la fila | “ | = —3-52
anterior, escribiendo =enlafila 3yem-

Gl 3-52

pezamos a realizar las operaciones apli-
cando lajerarquia; seleccionamos 5*3y | @ | - =55
hacemos clic en evalla.

e. Copiamos en la fila siguiente y seguimos realizando el proceso hasta
que obtenemos un Ginico numero, comprobando que éste coincide con el
valor que se obtiene enlafila 2.

Problema 2:

Con ayuda de un deslizador, determina la lista de divisores de los nume-
ros menores que 100 para establecer cudles son primos y cuéales no.

- Primero, con la herramienta deslizador, de la vista grafica, inserta-
mos un deslizador en un punto del plano. En las opciones, asignamos el
nombre n, indicamos un valor minimo de O, valor maximo de 100, e incre-
mento de 1, para el deslizador.
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nientas Ventana Ayuda

CERAND =B

bélico (CAS) (] | » Vista Grifica

n=1

- Posteriormente, en la ventana CAS ingresamos el siguiente coman-
do: Listadivisores[n]. Este comando identifica los divisores del valor de n,
Divisores[n], que cuenta la cantidad de divisores. Para comprobar, desli-
zamos el punto de la barra deslizadora insertada en la ventana gréafica.

(olof &l +]

- m»pomj » Célculo Simbélico (CAS) ’r Vista Grafica

- A partir de esta accion podemos emplear diferentes comandos para
obtener el resultado esperado. En este caso introducimos los siguientes
comandos: Esprimo[n], Primoprevio[n], Primo- siguiente[n]. Estos co-
mandos identificardn si el valor de n es o no primo, cuéal es el nimero
primo previo, o el nimero primo siguiente, respectivamente.
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- Escribimos n en la siguiente filay aplicando  (factoriza) obtenemos la
factorizacion del nimero que tengamos asignado al deslizador.

- En las siguientes filas aplicaremos los comandos Factores[n], que de-
vuelve una matriz con los factores en la primera columna y su multiplici-
dad en la segunda. FactoresPrimos[n], que muestra una lista con todos
los factores primos de n.

- Simovemos el deslizador tendremos los célculos automaticamente en
la Vista de Célculo Simbdlico.

» Cdiculo Simbdlico (CAS) (%) | » Vista Grifica

q | UistaDMsoresin) . .
n=11 Faclos P.3 n=24
- {111} ® g
: 1 Factaresin]
EsPrmaojn] ) )
2 { 2 3 }
- true \ 3 1)
3 | PrimoAnteriorn] FadtaresPrimesin]
i 7 - {2.2,2,3)
il ListaDiwsoresin]
4 | PnmoSiguiente{n]
- {1,2,3,4,6,8,12,24)

- 13

Desarrollo de ecuaciones con CAS

Entre las actividades que permite Geogebra se encuentra la resolucién
de ecuaciones, en su sentido més amplio, lo que supone que no estaran
reducidas a ecuaciones polinédmicas.

Por un lado, en la vista algebraica disponemos de los comandos Raiz vy
Raiz Compleja para obtener las raices de un polinomio, segin el tipo y
seguin los valores. El resultado aparecerd en forma exacta o aproximada.

Al utilizar en la vista CAS los comandos Soluciones o Resuelve, que co-
rresponde al botdn de la barra de herramientas, obtendremos, siempre
que sea posible, las raices en forma exacta de una ecuacion que puede
ser polindmica o no, como ocurre en los ejemplos siguientes.

Para obtener los factores complejos disponemos del comando FactorC
como complemento a Factoriza y SolucionesC o Re- soluciénC, como
complemento a los comandos Soluciones o Resuelve.

Problema 1:
Resolvemos el siguiente sistema de ecuaciones lineales:
3x+2y-3z=1x+3y-27=-3
4x-y-5z=4
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Para desarrollar este sistema de ecuaciones lineales con tres incégnitas
ingresamos el comando Soluciones[{primera ecuacion, segunda ecua-
cion, tercera ecuacion] {variable, variable?2, varia- ble3}]. Las ecuacio-
nes ingresadas son separadas por una coma.

» Calculo Simbélico (CAS) a (¥
4 | Solucionesi3xs2y-32=1x+3y-22=-3 4x-y-52=4} {xy2)]
Of=- (2 -1 1)

Problema 2:

Comprueba los resultados haciendo la descomposicion en factores del
polinomio.

Comprobar que “a” es una raiz del polinomio p(x).

Siendo:

a=+2+/3+/5 p(x)=x"8-40x"6+352x"4-960x"2+576
Calculo diferencial e integral con CAS

Como en otros célculos expuestos anteriormente, la diferencia entre la
vista CASy la algebraica esta en laforma de representacion de los resul-
tados, en forma exacta en la primera y aproximada en la segunda, como
podemos comprobar en el siguiente ejemplo:

Problema 1:

Hallar el area encerrada entre las dos curvas siguientes:

_xz 27
Y= Y= o

2 SolucionesClx*"4+3x"2-4]
ol .~ {-1,1,2(,-21(}

ResolucionClx"3+2x*2+5x+10]
0| - {x= -2, x={v5,x=—( \/5}

] .
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b Wists Aigetraica (8] | » Cilcuis Sambétco ICAS) (x| » vista Gridca 0
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Insertamos los valores de las funciones correspondientes. Posterior-
mente aplicamos el comando Solve() para poder resolver las funciones
indicadas. Posteriormente aplicamos el comando Integral[] para poder
hallar el drea encerrada entre las curvas indicadas.

Como podra observarse, tanto la vista Algebraica como la vista Grafica
permiten interactuar de diferentes modos en la resolucion del ejercicio.

Actividad de valoracion

A partir de las herramientas y funcionalidades aprendidas en el presente
tema, elabore y desarrolle 3 consignas, orientadas al aprendizaje de la
matematica a partir de la aplicacién de herramientas y funcionalidades
hasta aqui aprendidas.

PROCEDIMIENTO PARA
CONSIGNA RESOLUCION

Resultado.......ccocevevvvireeeeennnns

Resultado-......c.cceeveeeecrereeennns

Resultado-......coovevvevieeeecnnnns

Actividades de produccién

Del contenido del drea de matematica que imparte, ;cudl o cudles consi-
dera que pueden apoyarse en los programas de Math Works- heet Ge-
nerator y Geogebra, para su mejor comprension por parte de las y los
estudiantes? Explique.

Sugerencias para la maestray el maestro:

Con el deseo de fortalecer sus capacidades profesionales, sugerimos
puedan usar estos programas libres:



Herramientas Tic para el Area de Matemdtica

»  CubeTest, programa para practicar la vision espacial, dirigida a la es-
cuela primaria. El usuario tiene que contestar diez pregun- tas tipo
test. En cada una de ellas, CubeTest muestra un cubo y cuatro posi-
bles vistas diferentes del mismo cubo (sélo una de ellas es correcta).
(http://www.vandenoever.info/software/ cubetest/cubetest.exe).

»  Kitsune, programa para resolver problemas de aritmética, es decir,
encontrar un nimero determinado a partir de varios nimeros y las
cuatro operaciones aritméticas elementales. EI programa muestra
todas las soluciones (o las mejores aproximaciones) y permite confi-
gurar el tamano del nimero final y cudntos nimeros se utilizan para
calcular el numero final. (http:/kitsune.tuxfamily.org/download.
php?url=kitsune3.0/kit- sune-3.0.exe)

» Tux of Math Command, juego educativo para practicar las cua-
tro operaciones basicas (suma, resta, multiplicacion y di- vision). Las
operaciones van cayendo por la pantalla y el jugador debe destruir-
las antes de que lleguen al suelo escribiendo el resultado. (http://
sourceforge.net/projects/tuxmath/files/  tuxmath-win32/TuxMa-
th%202.0.2%20-%20Windows/tuxmath-2.0.2-win32-installer.exe/
download)

»  TuxMathScrabble, es un juego de Scrabble matematico, con niime-
rosy las cuatro operaciones elementales. El juego dispone de cuatro
modos de juego que se distinguen en el rango de valores y operacio-
nes disponibles.

» (http://www.cdlibre.org/descargar/soft/t/TuxMathScrab-
ble_0-5-7_090509_WinXP.zip)

»  Graph, sencillo programa de representacion de funciones mate-
maticas. Las representaciones pueden copiarse y pegarse en cual-
quier procesador de textos. (http://sourceforge. net/projects/graph/
files/Graph/Graph%204.4.2/SetupGra- ph-4.4.2.exe/download)



»
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GraphCalc, potente calculadora grafica que permite tanto realizar
calculos complejos como representar funciones en dos o tres dimen-
siones.

(http://pr downloads.sour cefor ge.net/gcalc/Graph - Calc4.0.1.exe)

ConvertAll, convertidor de unidades de todo tipo que maneja mas de
400 unidades distintas que pueden combinarse entre si.

(http://sourceforge.net/projects/convertall/files/0.6.0/conver-
ta-11-0.6.0-installuser.exe/download)

Numerical Chamaleon, convertidor de unidades, con mas de 3.200
unidades en 82 categorias. (http://downloads.sourcefor- ge.net/
numchameleon/nc-1.6.0 install.zip)
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