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Resumo

O programa GeoGebra constitie unha potente ferramenta cunha enorme utilidade diddctica na
clase de matemdticas. A sua facilidade de manexo e ilimitadas posibilidades de aplicacién fano
idéneo para traballar contidos diversos no aula de Educacion Secundaria, desde a xeometria e o
dlxebra, d estatistica ou a pldstica.

A nova version 4 engade ademais novas ferramentas, comodidade na asignacién de propiedades
aos obxectos, e moitas mdis novidades que enriquecen e amplian enormemente as posibilidades
deste software libre.

Neste obradoiro, que parte dun cofiecemento inicial de GeoGebra, elixironse as listas e
secuencias, asi como a elaboracion de macros, para facer varias construcions. Entre elas, unha
pode recordarnos tanto unha actividade de educacion pldstica como as curvas envolventes, outra
afronta un contido curricular como a suma das progresidns xeométricas, outra aplica as listas e o
comando “secuencia” para realizar un taboleiro de damas, ....

Introducion

O obxectivo principal deste obradoiro é o uso de secuencias e listas e a creacién de macros
utilizando xa a nova versién GeoGebra 4.

Os contidos matemdticos que se van a traballar nestas actividades, poden adaptarse a varios
niveis, desde os explicitamente curriculares para 3° de ESO ou 1° de Bacharelato, como poden
ser as progresions, ata aqueles de experimentacion xeométrica como as diagonais dun poligono
regular ou a actividades lddicas como o taboleiro de damas xogable.

Desde o control do uso de GeoGebra, resultan unhas actividades de especial importancia, xa que
as series ou listas e as macros tefien un campo de utilidade case ilimitado. Ademais a exportacion
dos arquivos como pdxinas web interactivas, é aplicable a calquera arquivo de GeoGebra e
posibilita a sda inclusién en pdxinas web dos centros, en blogs, etc.

Actividade 1: Toma de contacto coas listas.
GeoGebra permite traballar con Listas de calquera clase de obxectos, do mesmo ou de diferente
tipo. Dependendo do tipo de obxectos que contefia, poderanse facer certas operaciéns coa lista
ou atribuirlles determinadas propiedades ao conxunto de elementos que a forman. Unha lista
pddese crear relacionando obxectos preexistentes, entre chaves e separados por comas. Estas
listas poden usarse en moitos comandos. Por exemplo, introducimos na fiestra grdfica catro novos
puntos (Novo Punto) e logo introducimos na lifia de entrada:

listal = {A, B, C, D}
E logo o comando:

Polinomio[listal]
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Créase e visualizase na fiestra grdfica, o polinomio de terceiro grao que pasa por eses catro
puntos. Aqui estes puntos tefien "vida" independente da lista, e pédense mover e cambiar as stas
propiedades individualmente. Se pola contra, intfroducimos na lifia de entrada:

lista2 = {(1, 2), (3, -1), (4, 0), (5, 3)}
a lista aparece sé na xanela de dlxebra, pero podemos visualizala (ainda que non os puntos
individuais), clicando no pequeno circulo d esquerda do nome da lista. Os puntos non tefien nome
nin poden moverse, pero en ocasions non nos fard falta. Isto ten a vantaxe de que se son moitos
obxectos (decenas, centos ou ata miles), prodicese un importante aforro de memoria e o
programa funciona mellor. Podemos crear o polinomio igual que antes, coa lista visible ou non,
introducindo:

Polinomio[lista2]
Outra forma de crear listas, é mediante o comando Secuencia, cuxa sintaxe completa é:

Secuencia[Expresién, Variable i, Ndmero a, Nimero b, Incremento]
Este comando establece unha lista de obxectos creados desde a expresién dada e o indice i que
varia no rango que vai do nimero a ao b co incremento dado. Este Ultimo € opcional; se non se
inclie expresamente, foma o valor 1. Por exemplo, introducimos estes comandos:

Secuencia[Segmento[(O, s), (8, s)], s, 0, 8]

Secuencia[Segmento[(s, 0), (s, 8)], s, 0, 8]
Asi, con estas das lifias creamos o esqueleto dun taboleiro de xadrez.
Finalmente, a nova versién GeoGebra 4 inclie outro xeito de introducir as listas dende a folla de
cdlculo:
Eliximos no mend Ver, Folla de cdlculo.
Nas catro primeiras celas da columna A, escribe catro puntos; por exemplo:

1,2)

(2,5)

(-3.4)

(5. -6)
Ao estar activa a folla de cdlculo, disponse de varias ferramentas especificas. A primeira, Xerar
lista. Si seleccionamos as catro primeiras celas e cliqueamos sobre esta ferramenta tamén se
crea a lista correspondente, na xanela de dlxebra e na xanela grafica.

Actividade 2: Angulos decorados.

Os obxectivos desta actividade son:

e Crear utilizando secuencias un armazén de segmentos que unan os puntos que dividen en
partes iguais os lados dun dngulo.

e Crear unha ferramenta persoal (macro) para o seu uso posterior.

e Utilizar a macro creada nunha nova construcién.

Pdrtese das seguintes opcidns xerais:
» Eixos ocultos.
* Cuadricula oculta.

* Xanela de dlxebra visible (xa figura por defecto).
» Rotulado: S6 novos puntos.

Creacion dunha macro.

A. Crear utilizando secuencias un armazon de
segmentos que unan os puntos que dividen en
partes iguais os lados dun dngulo.




1.
2.
3.
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Lifia de Entrada: n = 12.
Coa ferramenta Novo punto creamos tres puntos A, B e C.
Lifia de Entrada:

Secuencia[Segmento[A+ (B- A)k/n,B+(C-B)k/n], k,O,n]
Isto crea unha secuencia de segmentos para os valores de k desde O ata n. Para k=0
temos o segmento AB e para k=n, o BC. Se agora se cambiase o valor de n, cambiaria o
nimero de segmentos trazados.
E importante resaltar a mellora na axuda para a escritura na lifia de entrada que
incorpora a nova version 4 de GeoGebra.

B. Creacion da ferramenta persoal (macro).

1.

Gardamos a imaxe angulo_decorado.gif (pddese descargar en
http://www.agapemacoruna.com/xeodin/encigaxxiv/angulo_decorado.gif) no disco duro,
na mesma cartafol que se utilice para gardar as construcions.

No mend Ferramentas, escollemos Crear nova ferramenta .... Na pestana Obxectos de
saida escollemos a lista listal, selecciondndoa do despregable ou sinaldndoa na xanela de
dlxebra ou grdfica.

Pulsamos Seguinte para pasar d pestana Obxectos de enfrada. Hai que asegurarse de que
figuren os puntos A, B e C e o nlimero n, nesa orde. Se a orde ¢ distinta, cdmbiase coas
iconas da dereita.

Pulsamos Seguinte para pasar d pestana Nome e Icona. En Nome da Ferramenta pofiemos
Angulo Decorado. Aceptamos AnguloDecorado para o nome do comando, e en Axuda da
ferramenta escribimos Tres puntos e un nimero.

Pulsamos no botén Icona e seleccionamos o ficheiro Angulo_decorado.GIF que se gardou
anteriormente. Despois pulsamos en Final e en Aceptar para pechar a fiestra informativa.
Aparece a icona da macro na barra de ferramentas.

Volvemos ao ment Ferramentas, escollemos Xestor de Ferramentas ... e pulsamos en
Gardar como .... Garddmolo co nome Angulo_decorado. A extensién .ggt engddese
automaticamente. Asi se terd a macro dispofiible para utilizala en calquera construcién
posterior.

C. VUtilizacion da macro.

1.

Para eliminar a macro da memoria, pechamos GeoGebra e volvemos abrilo. Establecemos
as mesmas opcions xerais que antes.

No mend Ficheiro, abrimos de novo Angulo_decorado.ggt. Non se crea hinglin obxecto na
xanela grdfica nin na de dlxebra, senén que simplemente engddese un botén a barra de
ferramentas coa nosa macro. En xeral, ao abrir unha, ou moitas macros nunha construcidn,
esta non se altera en ningun sentido.

Creamos un esvarador (Esvarador) de nome n, e pulsamos na opcién de Enteiro (Integer).
Queda asighado 1, 30 e 1 ao minimo,
madximo e incremento,
respectivamente. Ddmoslle a n, por
exemplo, o valor 20.

Escollemos a ferramenta Angulo
Decorado e marcamos tres puntos. Na
fiestra que se abre, introducimos n
para o nimero. Volvemos repetir a
operacién dlas veces cos mesmos
puntos, pero pondo no medio cada vez
un distinto (Se primeiro foron A B C,
logo marcdmolos naorde BC A, e
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finalmente C A B). Podemos seguir usando repetidamente a macro con dous puntos xa
construidos e un novo, e decorar as listas resultantes "ao gusto”. Completamos un desefio
parecido ao da figura, e garddmolo co nome Armazons.ggb.

Actividade 3: Diagonais dun poligono regular.

Os obxectivos desta actividade son:

Debuxar todas as diagonais e lados dun poligono regular de entre 3 e 30 vértices, ocupando de
forma automadtica a maior parte da pantalla dispofiible.

A. Construcion da figura.

1. Ocultamos os eixes e pofiemos as opciéns
de rotulaxe en Sé novos puntos.

2. Creamos un esvarador enteiro n,de 3 a
30.

3. Cos puntos das catro esquinas da xanela
grdfica que se poden obter como
Esquinali], tomando para i os valores 1, 2,
3 e4,as funciéns x( ) ey()quedana
coordenada x ey dun punto, un vector ou
unha diferenza de puntos, e o comando
Minimo[a, b] pédese obter r, un valor igual
ao 90% da metade do minimo do ancho e o
alto da xanela grdfica, escribindo na lifia

de entrada:
r = 0.9 Minimo[y(Esquina[4] - Esquina[1])/2, x(Esquina[2] - Esquina[1])/2]
4. Para obter o centro da xanela grdfica escribimos:
A = (Esquing[1] + Esquina[3])/2
5. Para conseguir unha lista de n puntos igualmente repartidos a unha distancia r do punto A
poiiemos na lifia de entrada:
listal = Secuencia[Rotacién[A + (r,0),2 mk/n, A], k, 0, n-1]
6. Mediante unha secuencia dobre, créase unha lista cos segmentos que unen todos os

puntos:
lista2 = Secuencia[Secuencia[ Segmento[Elemento[listal, i], Elemento[listal, j11, j, i 1, n],
i,1,n-1]

Actividade 4: Suma dunha progresion xeométrica de razén %.

O obxectivo desta actividade é crear un applet cunha demostracion visual e dindmica da suma
dunha progresién xeométrica ilimitada de razén #. Para iso empregamos un cadrado dividido en
catro cadrados iguais, e coloreamos tres deles de vermello, amarelo e azul. O cadrado restante
dividese d sua vez en catro cadrados, coloredndolos como os anteriores e asi sucesivamente. Logo
dunhas cantas iteraciones, teremos a terceira parte do cadrado inicial coloreada de vermello, a
outra de amarelo e a terceira de azul, visualizando que:

1 1 1 a
S ==

a4z & z

Partimos das seguintes opcidnes xerais:
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Eixos ocultos
Cuadricula visible
Xanela de dlxebra visible

Redoindeo: 10 cifras decimais Cadaicadrado dd cadalcor fan

) area igual a 1/4 da do anterior

Rotulaxe: Agds novos obxectos

Tamafio da fonte: 18 pt

Situamos un punto A a ddas
unidades da parte superior e a 9
do bordo esquerdo, e ocultdmolo.
A este punto imos referir toda a
construcion.

P
+
| =
+
Bl =
o
Bl =
+
Dl._.
o
Bl=
+
==
+
Tl =
o
1}

I
sy
Il
I
M —

. Introducimos o lado do
cadrado na lifia de entrada: a
=8

. Creamos un esvarador na esquina superior esquerda; ddmoslle o home n e establecemos o seu
valor minimo, mdximo e incremento en 1, 10 e 1 respectivamente. Deixdmolo situado por
exemplo enn = 3 e ocultamos o seu rétulo.

. Creamos o cadrado de referencia introducindo na lifia de entrada:
Poligono[A, A + (-a, 0), 4]

. Indicanse os dous vértices superiores en sentido positivo (contrario ds agullas do reloxo).
Cambidmoslle o sombreado a cero e a cor a un verde escuro. Ocultamos os vértices (poden
verse nha Xanela de Alxebra se activamos Obxectos Auxiliares).

. Creamos a secuencia de cadrados situados na diagonal:
Secuencia[Poligono[A+(-a/2"i,-a/2"i),A+(-a/27(i-1),-a/27i),4],i, 1, n]

Cambidmoslle a cor a Amarelo ((255, 255, 0), por exemplo), o grosor do trazo a
0 e 0 sombreado a 75.

Creamos a secuencia de cadrados situados por encima da diagonal:
Secuencia[Poligono[A + (-a/2"i, 0), A + (-a/27(i-1), 0), 4], i, 1, n]

Cambidmoslle a cor a Vermello ((255, 0, 0), por exemplo), o grosor do trazo a O
e o sombreado a 75.

. Creamos a secuencia de cadrados situados por baixo da diagonal:

Secuencia[Poligono[A + (0, -a/2%i), A + (-a/2%i, -a/2%i), 4], i, 1, n]

Cambidmoslle a cor a Azul ((0, 0, 255), por exemplo), o grosor do trazo a Oy o
sombreado a 75.

. Coa ferramenta Inserir Texto, creamos un texto por encima do cadrado e d dereita do
esvarador:

Cada cadrado de cada cor ten
drea igual a 1/4 da do anterior
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Pomoslle cor Rosa ((255, 0, 255) p.e.) e activimoslle a negrita.
10. Creamos o texto dindmico para a suma. Primeiro as potencias maiores que un, co signo '+":
Secuencia[Texto["+\; \frac{ 1 }{ 47" + (k) + "}"], k, 2, 8]

Isto crea unha lista (lista4) de textos e preséntaos superpostos e sen interpretar os cédigos
LaTeX. Sen preocuparnos diso, ocultamos a lista.

11.Coa ferramenta Inserir Texto, creamos un texto (texto2) co resultado e a férmula:

= \: \frac{ 1 {3} \: \: \left( = \: \frac{ \frac{ 1 4} H1 \. - \:
\frac{ 1 {4} } \: = \; \frac{ 1 {4 \: - \: 1} \right)

Activamos a caixa Formula LaTeX para comprobar que o resultado é o desexado, e
ocultdmolo.

12. Creamos unha nova lista encadeando %, a secuencia de textos (lista4), uns
puntos suspensivos e o texto anterior (texto2):

Primero[Encadena[{{"\frac{ 1 }{ 4}"}, lista4, {"+\;..."}, {texto2}}], n]

O comando Primero[lista, n] selecciona os n primeiros termos de lista. Ocultamos
a lista que se crea (listab).

13. Introducimos na lifla de entrada:
TextoTaboa[{listab}]
Copidmoslle o estilo visual do outro texto (textol) e situdmolo debaixo da figura.
14. Coa ferramenta Inserir Texto, creamos tres textos iguais co seguinte contido:
Se[ln <10, +(1/3(1 -1/ 4%n)), "1/3"]

Ddmoslles as cores amarelo, azul e vermello, e situdmolos en cadrados grandes de cor
diferente.

15. Para acabar, ddmoslle ao fondo de pantalla unha cor verde claro, facendo clic dereito na
zona grdfica, logo en Zona grdfica ... e en Cor de fondo, escollemos un do final da primeira
lifia. Pechamos a xanela alxebraica, axustamos o famafio da pantalla e deixamos o esvarador
no minimo.

B. Creacion dun ficheiro html

16. Exportamos a construccién, con Ficheiro/Exportar/Folla de traballo dindmica cémo pdxina
web (html) ... En Titulo pofiemos Suma dunha progresion xeométrica de razén %, e en
Autor o teu nome. En Texto enriba da construccidn, copiamos:

Move o deslizador para formar e sumar unha progresion xeométrica de razon 1/4,
formada polas dreas dos cadrados dun mesmo cor.

17. Facemos clic na pestana Avanzado, e no apartado Funcionalidade marcamos todo excepto
Botén para abrir a xanela da aplicacion coa construccién. No apartado Interface do usuario,
desmarcar todo, excepto Enable Sabe, Print & Undo e Allow Rescaling. Logo clic en
Exportar e Gardar, dandolle o nome ao ficheiro Suma_progresion_xeometrica_1_4.html.

18. Gardamos igualmente a construccion facendo clic en Ficheiro/Gardar, ddndolle o nome ao
ficheiro Suma_progresion_xeometrica_1_4.ggb.
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Actividade 5: Xogo de damas

Agora imos realizar un taboleiro para xogar ds damas. - Xoeo_Damas.gzb
Fiche Edit Ve Perspeci Opcid Ferrame Xane Axuc

Os Obxectivos que se propén nesta actividade son: Mover 7ona .. g]

e Elaborar con GeoGebra un taboleiro de damas de 8x8 |- <~
cadrados con 24 fichas (12 negras e 12 brancas)

. 0000
e Obter o correspondente arquivo html. O00O0

Indicacions:

@

Partimos das seguintes opcidnes xerais: e
 Eixos ocultos
e Cuadricula oculta o

O *
o Xanela de dlxebra visible 7S
e Rotulaxe: Agds novos obxectos

LN N N
e Captura de puntos: Fixed to grid N NN
e Tamafio da fonte: 18 pt Entrada: O

Para evitar que un escalado accidental poida modificar a grade, pér nas propiedades da zona
grdfica, en ambos os eixos distancia igual a 1.

Crear un punto A con ambas as coordenadas semienteiras, p.e. (-0.5, -0.5), convertelo en
obxecto fixo e ocultalo. Crear un nimero n para o famafio do taboleiro, cun valor inicial de 8. Asi
se poderd modificar o famafio do taboleiro, se nos interesase.

Crear a lista de cadros brancos cunha entrada como esta:
listaCBrancos=Secuencia[Secuencia[Poligono[A+(i, j),A+(1+i,j), 4],i,Resto[j,2],n-1,2],j,0,n-1]
O comando Resto[m, k] dd o resto da divisidn enteira de m por k.

Para crear a listaCNegros de cadros negros, basta cambiar na entrada anterior Resto[j, 2] por
Resto[j + 1, 2] e cambiar o nome da lista. Pédese recuperar e modificar a entrada anterior,
pulsando a tecla de frecha arriba co cursor na lifia de entrada.

Agora podense decorar ambas as listas de forma independente. Convén aumentarlles o sombreado
(Opacity) e darlles cores adecuadas.

Podese enmarcar o taboleiro. Unha posibilidade é crear un cadrado co comando:
Poligono[ A + (-0.06,-0.06), A + (n + 0.06, -0.06), 4]
e darlle o mdximo grosor posible ds stas lifias e sombreado (Opacity) en 0.

Situar doce puntos nas posiciéns das fichas brancas e selecciondndoos conxuntamente,
aumentarlles o tamafio ao maximo e darlles cor branca. O mesmo para as fichas negras, excepto a
cor, claro. Para que as fichas ocupen unha maior superficie dos escaques, podese reducir o zoom
convenientemente.

Para converter unha ficha en dama, pédese cambiar o seu aspecto facendo clic dereito nela para
acceder d sta ficha de propiedades. No momento de exportar, é necesario entén marcar a caixa
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Boton dereito permitido, na pestana Avanzado.

Gardalo como Xogo_damas.ggb e exportalo como html co nome Xogo_damas.html.
E xa podemos empezar a xogar!

Referencias:

[1] GeoGebra: http://www.geogebra.org

[2] XeoDin: http://www.agapemacoruna.com/xeodin

[3] Larrosa Caiestro, Ignacio: http://www.xente.mundo-r.com/ilarrosa/GeoGebra/
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