El Proyecto Gauss

GeoGebra

El programa GeoGebra®, libre y gratuito, es ya un referente en todo el mundo como un
importante recurso de ayuda a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas. De sus muchos
aspectos destacables (Losada, 2007), resaltaremos en principio que es gratuito, intuitivo y
permite convertir en segundos las construcciones en applets, esto es, en pequefias aplicaciones

integradas en paginas web.

El Proyecto

El Instituto de Tecnologias Educativas® (ITE) ha creado El Proyecto Gauss® como parte del
Programa Escuela 2.0* con el fin de ofrecer materiales educativos digitales que reflejen modos
creativos y amenos de aprender matematicas. Sin duda, el hecho de que el actual director del
ITE, Antonio Pérez Sanz, sea también matematico y profesor, ha propiciado una especial
atencion a su desarrollo. EI Proyecto Gauss cuenta hoy con méas de 500 actividades que recorren

los curriculos de matematicas de 5° y 6° de Primaria y de toda la ESO.

Los culpables del disefio de las construcciones y actividades son los autores de este articulo,
asesores técnico-docentes del ITE con amplia experiencia tanto en la docencia de las
matematicas como en el aprovechamiento de las nuevas tecnologias: José Luis Alvarez y Rafael
Losada. Este Gltimo es también formador del Instituto GeoGebra de Cantabria® (IGC), organismo
con sede en el CIEM® y presidido por el profesor Tomés Recio, que mantiene un convenio de
colaboracion con el ITE con el propésito de facilitar el desarrollo de actividades e

investigaciones de interés comun.



Los temas

Cinco bloques (Aritmética, Algebra, Funciones, Geometria, Estadistica y Probabilidad) dividen
por temas las actividades de ESO. El bloque de Geometria es el més extenso debido al
aprovechamiento de la representacion visual de los elementos geométricos y a las facilidades que
ofrece GeoGebra como software de Geometria Dindmica’. La manipulacién de elementos
geométricos se convierte asi en un excelente medio visual donde desarrollar nuestras habilidades

matematicas.
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En Las dimensiones del hipercubo® la animacién facilita la visualizacion
de los distintos sélidos que aparecen al seccionar progresivamente un hipercubo.

Por su parte, cada una de las actividades de los tres bloques de Primaria (ya que no hay Algebra
ni Funciones) enlaza con otra similar o de nivel ligeramente superior. Estos enlaces ayudan a

tratar la diversidad hacia un nivel superior (de Primaria a ESO) o inferior (de ESO a Primaria).



Las actividades

Cada actividad se compone de un applet de GeoGebra, una introduccién y un cuestionario. Este
ultimo, parte esencial del Proyecto, se disefia especificamente para guiar y graduar la
exploracion del applet. En algunas ocasiones, debido a la naturaleza de la actividad, el

cuestionario es reemplazado por algin proceso de construccion o de autoevaluacion.

La treintena de preguntas de la actividad Ombra mai fu®
nos impulsan a realizar una incursion en la matematica discreta

Esencialmente, las actividades pretenden aproximarnos a las relaciones abstractas de los

conceptos matematicos mediante la observacion de la respuesta a nuestras acciones por parte
de objetos dinamicos interactivos. Esta respuesta del sistema informatico retroalimenta nuestra

manipulacion al tiempo que cuestiona la validez de nuestra interpretacion mental de tales
conceptos.



Actitudes y principios

En el espiritu del Proyecto Gauss se antepone la practica de competencias generales a la de
algoritmos concretos de resoluciéon. Esto es muy importante, porque significa que para
aprovechar al maximo cada actividad debemos mantener una actitud atenta, pero también
abierta, curiosa e inquisitiva en vez de pasiva y crédula. Naturalmente, esta actitud supone un

esfuerzo que debemos saber apreciar.

El Proyecto Gauss nos ofrece la oportunidad de explorar por nosotros mismos escenarios ricos
en contenidos matematicos, interactuando con ellos. Las profesoras y los profesores, como
expertas y expertos socorristas, podemos dirigir, animar (realzar lo positivo y convertir lo
negativo en retos que superar), ayudar y valorar, pero las actividades interactivas invitan a que
sean alumnos y alumnas los auténticos protagonistas y las auténticas protagonistas de su
propio aprendizaje. Ellos y ellas son quienes, dependiendo del tipo de actividad, deberan
analizar, aplicar, comparar, representar, relacionar, extrapolar, comprobar, reconocer, practicar,

investigar, construir, resolver, identificar, generalizar, etc., las situaciones presentadas.



Los materiales

Las actividades del Proyecto Gauss tienen licencia Creative Commons de “Reconocimiento, No
Comercial, Compartir Igual”, es decir, hay libertad de copia, modificacion y distribucion,
siempre que compartamos la misma licencia, reconozcamos los créditos y no lo hagamos con

fines comerciales.

Ademés de poder navegar por las actividades en Internet, podemos descargar todos los
materiales™® en local, comprimidos en sendos archivos para Primaria y ESO. La estructura de
carpetas es bastante simple. En la carpeta “eso”, por ejemplo, encontramos las subcarpetas
“actividades” y “comentarios” (modelos de respuestas). Al abrir la carpeta “actividades”,
cualquiera de los archivos de extension HTM (pagina web) que aparecen incorpora un mend

general que nos permite navegar por todas las actividades.

ESPERANZA DE VIDA

RENTA PER CAPITA

En Dos siglos™ la variable del afio posibilita dinamizar
la interpretacion y comparacién de una gran cantidad de datos

Si deseamos cambiar algo en una construccion de GeoGebra basta abrirla en su carpeta.
Podemos modificarla como queramos sin necesidad de convertirla de nuevo en applet, pues estos
se actualizan autométicamente. También podemos editar la pagina web y, por ejemplo, realizar

cambios en el cuestionario.



Protagonismo y comunicacion

Siempre resulta satisfactorio sentir nuestra capacidad de interactuacién con nuestro entorno. Los
applets del Proyecto Gauss presentan cada escenario procurando mantener el equilibrio entre
interactividad y claridad. De este modo, podemos explorarlos y conseguir buenos resultados en

poco tiempo. Lo importante es poder dirigir la respuesta del sistema hacia nuestros deseos.
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Mosaico perlodlco del grupo *442 creado con la actividad
Creador de mosaicos*? en 15 segundos. (Vale, en 20...)

Es impensable que en un entorno abierto a todo tipo de diversidad se produzca la misma
respuesta en todos nosotros. Podemos aprovechar la natural pluralidad de observaciones y
respuestas para fomentar y dirigir el debate argumentado, lo que ademas brindara nuevas
oportunidades de mejorar la expresion, la (auto) estima, la comprensién y el respeto mutuo. De
hecho, aunque en algunas actividades se propone explicitamente una redaccion de conclusiones,
en un entorno de aprendizaje en grupo podemos ademas aprovechar distintos mecanismos
(discusion, cooperacion, explicacion, puesta en comin...) que enriquezcan la realizacion de la

actividad.



Lectura y comprension

El protagonismo comienza por la lectura individual. Es esencial una correcta interpretacion de
las preguntas del cuestionario, lo que supone un esfuerzo de atencidn y concentracion que se
debe valorar. La dificultad en la correcta comprension de los textos a menudo estribara en la
precision de los términos empleados mas que en la extension del texto. La brevedad de estos
debe animarnos a releerlos, varias veces si es preciso: unos pocos segundos de especial atencion

pueden evitarnos muchas confusiones.
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En Una tarde de paseo*® debemos completar la
informacidn verbal con ayuda de la informacion grafica



Pluralidad de representaciones simultaneas

En el propio nombre (o en el nombre propio) de GeoGebra aparece la intencion de la
representacion simultanea de la Geometria y el alGebra. Esta es la idea basica del creador del
programa, Markus Hohenwarter: dos ventanas adyacentes con los mismos objetos matematicos,
una para cada representacion, algebraica y grafica. La hoja de célculo que integra GeoGebra

afiade otra posibilidad de representacion, la tabular.

En diversas actividades se aprovecha como recurso didactico la adaptacion inmediata de todas
las representaciones al cambio efectuado en cualquiera de ellas. La pluralidad de
representaciones ofrece dos grandes ventajas. Por una parte, permite apoyarnos en un tipo de
representacion (inicialmente, la grafica) para comprender mejor la otra (inicialmente, la
algebraica). Por otra parte, cada tipo de representacion focaliza la atencion en ciertos aspectos
conceptuales del objeto representado, por lo que la pluralidad de representaciones favorece una

comprension méas profunda del objeto matematico.
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La actividad Enunciados, tablas y graficas'* permite la interaccion
con la representacion tabular en el mismo escenario que la representacion grafica



Modelizacion
Un buen modelo es a menudo la causa de una buena comprensién. Las férmulas y graficos

estaticos son habituales modelos matemaéticos, pero suelen exigir bastante experiencia para su
correcta interpretacion. Los materiales fisicos, usados como modelos, son de gran utilidad en el
aprendizaje, pero en ocasiones presentan algunos problemas: disponibilidad, limitaciones de uso,
opacidad, peligrosidad, fragilidad, etc. Los modelos virtuales afiaden a los modelos matematicos

estaticos algunas cualidades muy valiosas: interactividad, dinamismo y adaptabilidad.

En Unas curvas muy enrolladas™ debemos
ajustar el modelo matematico al fenémeno real



Manipulacion y retroalimentacion

Para conocer los objetos fisicos, si son pequefios (y se dejan) les damos vueltas con las manos y
si son grandes damos vueltas alrededor de ellos. En ambos casos, el fin es variar el punto de vista
para facilitar una composicion mental de la forma y naturaleza del objeto. De la misma forma,
para conocer bien los objetos matematicos, nada mejor que darles vueltas. Habitualmente, una
imagen estatica ofrece la vision de un estado particular, mientras que una imagen dindmica

muestra mucha mas informacion sobre el estado general de un objeto.

Un cuadrilatero puede “parecer” un cuadrado, pero para estar seguros lo mejor es tirar de sus
veértices. Si al mover un vértice el cuadrilatero pierde la forma cuadrada ya no hace falta que
probemos a mover los demas vértices: ya hemos demostrado que no es un cuadrado, lo que nos
conduce a probar con el siguiente cuadrilatero. De esta forma, el comportamiento de cada figura

como respuesta a nuestras acciones nos dirige a otras acciones, retroalimenta nuestras decisiones.
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Siete de estas figuras son en realidad Falsos cuadrados®®,
pero solo podremos desenmascararlos al intentar modificar su forma

Finalmente, si encontramos un cuadrilatero que al trasladarlo, girarlo, escalarlo, etc., varia de
posicion o cambia de tamafio, pero se mantiene cuadrado, entonces “puede ser” un cuadrado. No
tenemos una demostracion, solo una comprobacion. Pero, una vez descubierta la condicion del
objeto, podremos plantearnos, de forma natural avanzar un paso mas y preguntarnos si existe
alguna razon logica (en la forma en que ha sido construido, por ejemplo) para que tal

cuadrilatero “deba ser” un cuadrado.



Simulacién y experimentacion

Existen espacios escolares especialmente dotados para la realizacion de algunos tipos de
actividades: aulas de musica, gimnasios y pabellones deportivos, laboratorios de biologia, fisica
y quimica, talleres de tecnologia, laboratorios de idiomas, aulas de informatica... Pero, ;y
laboratorios de matematicas? ;Se conserva todavia la falsa creencia de que el aprendizaje de las
matematicas no precisa de la experimentacion? ;O se considera que bastan la tiza y la pizarra

para realizar suficientes experimentos matematicos?

Afortunadamente, si tenemos acceso a las nuevas tecnologias (pizarras digitales, ordenadores,
proyectores, Internet...) la situacion puede mejorar mucho. A fin de cuentas, ¢la propia existencia
del mundo informatico no se debe en gran medida a avances matematicos? Facilitar el uso de las

nuevas tecnologias en las clases de matematicas tal vez ayude a amortizar esa deuda histoérica.
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En La aguja de Buffon'’ podemos observar el resultado
de simular centenares de veces el lanzamiento de una aguja



Animacion

Otra posibilidad que ofrece GeoGebra es la de automatizar el movimiento de los objetos.
Podemos optar por un desplazamiento “geométrico” (por ejemplo, el de un punto sobre una
circunferencia), controlado desde el teclado, o por un desplazamiento “aritmético”, controlado
por un deslizador numérico. En este Gltimo caso, también podemos optar por un movimiento
desasistido (animacion automatica).

La animacion resulta de particular interés en aquellas simulaciones o modelizaciones en donde

uno de los factores determinantes sea, precisamente, el tiempo.

En Barcos en la niebla™ la doble animacion 2D-3D ayuda a
comprender el problema y permite comprobar la correccion de nuestros calculos



Visualizacion y plastica
Si una imagen vale por mil palabras, ¢cuénto vale una cdmara fotografica? ;Y una cdmara de
video? Elucubraciones aparte, las imagenes pueden ayudarnos a adquirir practica en la

visualizacion mental de relaciones y conceptos matematicos.

La actividad La hipérbola permite crear mapas de color en funcién de la proporcién, variable a
nuestra eleccidn, de la distancia de cada punto del plano a un punto y a una recta determinados.
El proceso empleado es resultado de una investigacion'® realizada en el IGC relacionada con el
comando Color Dinamico de GeoGebra. Algunas de las imagenes obtenidas de esta forma

muestran, ademas, gran belleza pléstica.

Imégenes de La hipérbola“. Los tonos rojizos denotan una mayor proximidad
del foco, los azules de la directriz y el blanco el equilibrio en la proporcion establecida.

La calidad estética del escenario es un aspecto al que, desgraciadamente, no se suele prestar el
cuidado que merece. Las propiedades de estilo de los objetos nos permiten mejorar notablemente
el atractivo visual de nuestras construcciones, a las que, ademas, podemos afiadir elementos
gréficos (fondos estaticos o imagenes dinamicas) que la realcen todavia més, aunque procurando,
al mismo tiempo, evitar un exceso de complejidad, de barroquismo, que pueda dificultar la

exploracion.



Exploracion e investigacion

La curiosidad por explorar diferentes entornos es natural, pero estos han de tener un minimo de
complejidad, de riqueza, para estimularla. Por “escenario rico” no nos referimos a la cantidad de
elementos que aparecen, sino a la cantidad y profundidad de inmersiones que permite. Por
supuesto, el grado adecuado de riqueza, de profundidad, dependera de nuestra propia
experiencia. Un escenario puede resultar de lo mas estimulante en una etapa y demasiado pobre

en otra mas avanzada.

Por fortuna, podemos encontrarnos con relativa frecuencia en escenarios dotados de diversas
profundidades de exploracion, debido a la presencia de relaciones con diferentes grados de
dificultad para su observacion y analisis. Por ejemplo, las relaciones existentes entre los
diferentes sélidos platonicos y entre los elementos distinguibles en ellos pueden abordarse, con

distinta profundidad, en diversas etapas educativas.

Una imagen de Omnipoliedro®



Construccion

GeoGebra se halla provisto de sistemas especialmente disefiados para facilitar la observacion de
los procesos constructivos. El Protocolo de Construccion muestra el historial de objetos creados
y permite secuenciar su aparicion en la Barra de Navegacion por Pasos de Construccion. Como
resultado, disponemos de un excelente visualizador de las etapas relevantes en cualquier

construccion.

Una forma de aprovechar estas ventajas en una actividad consiste en incluir en ella tres applets
de GeoGebra. En el primero, mostramos cual es el objetivo que perseguimos, es decir, la
construccion ya realizada. En el segundo, exponemos el proceso seguido en la construccion,
usando el sistema de navegacion mencionado. En el tercero, dejamos la ventana vacia con las
herramientas necesarias o suficientes e invitamos a reproducir en ella el anterior proceso

constructivo.

mediatriz de FD

Un paso del proceso constructivo que aparece en el segundo applet de
Construccion de la parabola®®, como parte del estudio de la funcién cuadratica



Orientacion
Con frecuencia, podemos observar que las actividades hacen uso intencionado de distintas
estrategias para orientar la atencién hacia las cuestiones que se plantean. Algunas de las
posibilidades con las que podemos contar al disefiarlas son:
e Ocultacion de los elementos superfluos de la construccion y diversos modos de
presentacion e interactuacion disponibles en el menu Opciones de GeoGebra.
¢ Resaltado, mediante la aplicacion de distintos estilos (color, grosor, sombreado...), de los
elementos principales.
e Organizacion de los elementos en la pantalla, adecuada a la interactividad permitida.
e Empleo de capas (GeoGebra admite diez capas de profundidad) que controlen el modo en
que los objetos gréaficos se superponen.
e Uso de LaTeX en férmulas y ecuaciones.
e Aprovechamiento de la generacion aleatoria de nimeros para provocar la aparicion de
situaciones similares con datos o parametros diferentes.
e Ultilizacion de casillas para el control de escenas y visualizacion de objetos.
e Exposicion de Unicamente las partes de la interfaz de GeoGebra que se usaran (Vista
Gréfica, Vista Algebraica, Hoja de Calculo, Barra de Menus, Barra de Herramientas,
Barra de Entrada).
e En el caso de hacer visible la Barra de Herramientas, también podemos personalizarla,
bien limitando las herramientas disponibles, bien mostrando herramientas creadas por

NOsotros mismos.
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En los Talleres?® podemos practicar gradualmente los
procedimientos basicos de construccion de objetos geométricos y algebraicos



Percepcién e interpretacion

Tanto en Primaria como en ESO, la seccion La necesidad de medir del bloque de Geometria se
halla dedicada especificamente a la realizacion de actividades que pretenden alertarnos sobre los
peligros que encierra confiar ciegamente (valga la paradoja) en nuestra percepcion y experiencia
visual. Las imagenes pueden ser de mucha ayuda, pero también podemos malinterpretarlas. Por
eso necesitamos verificar nuestras estimaciones mediante las oportunas mediciones (0 mediante

argumentaciones logicas).

Dos imagenes de Eclipse parcial“”. Aungue no lo parezca,
los cuadrados azules, parcialmente eclipsados por los rojos, son del mismo tamafio



Resolucion de problemas

La visualizacion e interaccion con el escenario en el que se desarrolla un problema, ademas de
afiadir atractivo y estimular la curiosidad por resolverlo, favorece su comprension. Por otra parte,
la disponibilidad de distintas herramientas, asi como la facilidad con la que podemos deshacer y

ensayar distintas acciones, nos anima a continuar en la basqueda de un camino hacia la solucion.
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Distancia total recorrida: 4000 metros =4 km

En De camino al trabajo“’se ofrecen las pistas suficientes
para reconstruir un camino y calcular la distancia recorrida



Verificacion y argumentacion

Las actividades han sido disefiadas para favorecer que nuestros ensayos y tanteos deriven en la
formulacién (explicita o no) de conjeturas susceptibles de ser verificadas o refutadas. Este juego
de manipulacion, observacion y comprobacion es el caldo de cultivo del objetivo perseguido: la

argumentacion ldgica.

Normalmente surgen distintas argumentaciones sobre la causa de un mismo comportamiento. Es
sabido que existen cientos de demostraciones (es decir, argumentaciones logicas y formales) del
Teorema de Pitagoras. Una argumentacion es siempre bienvenida, pues si no podemos aceptarla
por ser demasiado débil, nos ofrece la oportunidad para redargiir o contraargumentar por qué no
la aceptamos.

g‘r

En Un triangulo... probablemente® calculamos la probabilidad de poder
construir un triangulo al cortar en tres segmentos, al azar, un segmento dado




Demostracion

En ocasiones, la verificacion de alguna relacion o propiedad dirige a su vez hacia una
argumentaciéon mas formal, una demostracion. Por ejemplo, en la actividad Espejo no cuesta
mucho esfuerzo observar la invarianza de la longitud de nuestra imagen segln la vemos “sobre”
el espejo. Si nos situamos frente a un espejo, y perfilamos sobre él nuestra silueta (el contorno de

nuestra cabeza, por ejemplo) veremos que todas las longitudes se han reducido a la mitad.
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La actividad Espejo®’ muestra una situacion cotidiana
en donde el ojo es el vértice de dos tridngulos en “posicion de Tales”

La comprobacion de que esta proporcion, exactamente la mitad, no varia al acercarnos o
alejarnos del espejo hace saltar a la boca una pregunta natural (que aprendemos a formular
bastante precozmente, en comparacion con otras): ;por qué? La respuesta a esta pregunta es a
menudo dificil, incluso en matematicas. Pero, gracias al poder de la demostracion matematica, a
veces podemos sustituir la causa o razén Gltima por la verificacion ldgica. Esta certeza
irrefutable, sin llegar a satisfacernos plenamente en todos los casos, al menos nos permite
asegurar que no nos engafiamos, algo extremadamente valioso y exclusivo del universo

matematico.



Personalizacion

Podemos aprovechar muchas actividades para realizar distintas versiones de ellas de forma
sencilla. Por ejemplo, en algunas actividades basta cambiar algunos valores numéricos o
posiciones de puntos en la construccion (archivo GGB) para obtener situaciones similares pero
no identicas. Si conservamos el nombre de los objetos, modificando Unicamente sus valores,
podremos seguir beneficiandonos de los sistemas de comprobacion o autoevaluacion que la

actividad pueda incorporar, pues los valores concretos generalmente no les afecta.

Otra forma de diversificar una actividad consiste, simplemente, en cambiar las preguntas del
cuestionario. En este sentido, algunos applets son tan polivalentes que han sido etiquetados como
“multiusos”. Como ejemplo, GeoGebra nos permite recrear reproducciones ad hoc de material
habitual, como fichas, reglas, transportadores, etc., lo que, ademas de salvar el posible
inconveniente de falta de disponibilidad en suficiente nimero, permite la interaccion de estos

materiales en el escenario virtual.

En la actividad Escuadra y cartabon®® podemos analizar por sus

caracteristicas geométricas algunos instrumentos de dibujo muy conocidos



Préctica e iteracion

El reconocimiento nos produce placer mental y la repeticion es la forma mas evidente de lograr
ese reconocimiento. La observacion de la repeticion en el tiempo, como al reconocer un rostro o
una melodia, y en el espacio, como al apreciar la simetria de una estrella de mar, es inherente al

proceso de aprendizaje.

Ahora bien, la iteracion mecanica, algoritmica, no ofrece mas recompensa que un adiestramiento
marcial en procedimientos puntuales. Gracias a las maquinas, a las calculadoras y a los
ordenadores, podemos liberar gran parte de nuestro tiempo y dedicarlo a aprendizajes mas
creativos. Pocas cosas hay més alejadas de la auténtica matemética que un procedimiento
rutinario. Si realmente deseamos adquirir y manejar estrategias poderosas y generales que nos
permitan abordar una gran diversidad de problemas, debemos practicar, practicar mucho, todo lo
que podamos y tal vez durante toda la vida, pero en procesos complejos, diversos e

interconectados, abiertos y profundos.
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En Mas, menos, por, entre”® podemos visualizar
el resultado de iterar sucesivas veces la misma operacion aritmética.



Conclusiones

En este articulo hemos recorrido rapidamente algunas de las caracteristicas y ventajas que
podemos disfrutar con actividades como las que encontramos en el Proyecto Gauss.

Estas actividades pueden servir de medio conductor para un gran nimero de conexiones de muy

diversa naturaleza: conexiones entre imagenes estaticas y dindmicas, entre imagenes fisicas y
mentales, entre matematicas y realidad, entre distintas areas de las matematicas y entre estas y
otras areas del conocimiento, entre diferentes conceptos y representaciones, entre percepcion y

I6gica, entre opinion y argumentacion., entre orden y belleza...
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La técnica de trazado Offset™ puede servir de cauce
para el estudio de la curvatura de la grafica de una funcién

El acceso a los ordenadores e Internet, esta permitiendo que, paulatinamente y en todo el mundo,

las aulas de matematicas puedan convertirse en verdaderos laboratorios, bolas de cristal en donde

profesoras, profesores, alumnas y alumnos podamos explorar el universo matematico.

La presentacion de escenarios suficientemente ricos en contenidos matematicos para animar a su

exploracién, como puente entre la accion fisica y la proyeccién mental, guiados por cuestionarios
graduados que estimulen la interaccion con el medio, puede favorecer una vision de las
matematicas mucho mas creativa, mucho mas apasionada y mucho mas humana. Es decir,

mucho més auténticamente matematica.



Notas

! http://geogebra.org

2 http://ite.educacion.es

3 http://recursostic.educacion.es/gauss/web

* http://plane.gob.es/escuela-20

> http://geogebra.es

® Centro Internacional de Encuentros Matematicos, Castro Urdiales, http://www.ciem.unican.es
" http://geometriadinamica.es

8 ESO > Geometria > Cuerpos

9ESO > Geometria > Cuerpos

19 http://recursostic.educacion.es/gauss/web/materiales_didacticos/materiales_didacticos.htm
1 ESO > Estadistica y Probabilidad > Recuento

12ESO > Geometria > Grupos de isometrias

3 ESO > Funciones > Caracteristicas

ESO > Funciones > Caracteristicas

> ESO > Geometria > Figuras curvas

18 Primaria > Geometria > Poligonos

7 ESO > Estadistica y Probabilidad > Estimacién

" ESO > Algebra > Ecuaciones y sistemas

YR. Losada, http://geogebra.es/color_dinamico/color_dinamico.html
20 ESO > Funciones > Funciones concretas

2 ESO > Geometria > Cuerpos

22 ESO > Funciones > Funciones concretas

2 ESO > Geometria > Procedimientos

2% Primaria > Geometria > La necesidad de medir

2> Primaria > Geometria > Escalas y planos

8 ESO > Estadistica y Probabilidad > Estimacion

2" ESO > Geometria > Tales y Pitagoras

28 Primaria > Geometria > Angulos

2 ESO > Aritmética > Patrones

% ESO > Funciones > Caracteristicas
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