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Calculo Simbdlico también es posible con GeoGebra

Agustin Carrillo de Albornoz Torres

Antes de exponer las posibilidades que ofrece las nuevas opciones que
GeoGebra ha incorporado a través de su vista de calculo simbdlico, recordaré lo que
podiamos realizar hasta la aparicion de la dltima version, para valorar las mejoras.

Para las opciones que ofrece la version 4.2 de GeoGebra disponemos de una
nueva vista, la vista CAS, a la que se accede de manera similar al resto de vistas
disponibles en GeoGebra.

Opciones Herramientas Ventana Ayuda

YWista Algebraica Ctrl+Mayis+A
Hoja de Calculo Ctri+Mayis+5

CAS - Calculo Simbélico Cirl+Mayis+K

Vista Grafica Ctrl+Maytis+1

Vista Gréfica 2 Ctrl+Maylis+2

E Protocolo de Construccian Ctrl+Mayis+L

EE Teclado

v Barra de Entrada

o7 Disposician ...

@ Actualiza Vista Grafica (Limpia rastros) Cirl+F

Recalculo de Todos los Objetos Ciri+R

Al abrir esta vista observaremos que aparecera una linea en blanco, con el
namero 1 a la izquierda.

» Vista Algebraica » CAS - Calculo Simbdlico = » Vista Grafica
1 ‘ 6

| ;

La forma de trabajar de esta vista es similar a la utilizada en la mayoria de
programas de célculo simbadlico.

Todas las entradas aparecen numeradas de forma correlativa y a cada entrada
correspondera una expresion de salida o resultado.
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Repasemos lo que hasta ahora podiamos hacer con las versiones anteriores
de GeoGebra.

Al efectuar cualquier operacion numérica a través de la linea de entrada, los
resultados apareceran en la vista algebraica, expresados en forma aproximada. Por
ejemplo, al introducir en la linea de entrada la expresion 1/3+1/5; el resultado que
aparecera en la vista algebraica sera el valor a=0.53, mientras que si efectuamos
esta misma operacion a través de la vista CAS, el resultado sera 8/15, expresado en
forma exacta.

» Vista Algebraica » CAS - Calculo Simbolico
= Numero 1/3+1/5
0 a=0.53 1
8
15
2

Si en lugar de una expresion numérica, introducimos una expresion simbdlica
en la linea de entrada ¢qué ocurre? Por ejemplo si escribimos 3x-4x, en la vista
algebraica aparecera la definicion de una funcién:

f(x)=3x-4x

De manera automatica, en la vista grafica aparecera la representacion de la
funcién anterior, en este caso de la funcion f(x)=-x, aunque como podemos observar
no ha efectuado las operaciones en la vista algebraica y por tanto, la expresion no
aparece simplificada; lo que si ocurrira al introducir la expresion en la vista CAS.

Lo mismo ocurrirA con cualquier otra expresion que sea susceptible de
simplificacion, tal como aparece en la imagen siguiente al introducir la expresion
x-1
x® -1
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» Vista Algebraica » CAS - Calculo Simbolico v Vista Grafica
- Funcion . (X—1)/(X3-1)
X — 1
o f(x) = 2 34
5 f(x) ] ol 1
xX4+x+1
2_
2
J
-4 3 2 0 1 2 3

Si ahora introducimos una expresion con mas de una variable nos llevaremos
alguna sorpresa. Por ejemplo, para que todo no sean funciones, al introducir los
elementos de una matriz {{1,2},{a,1}} aparecera un mensaje de error para indicarnos
que queremos utilizar una variable previamente no definida.

©7 GeoGebra =B &
Archivo Edita Vista Apariencias Opciones Herramientas Ventana Ayuda —
l A * 1 . ‘{:7 \'v ABRC || a=2 ﬁ
% » 5 /7 "'"‘"Fv %_v__ ®-—: @v 1| B i) _‘_v $U __f_'_
Vista Algebraica M |Vista Grafica i =)
Objetos Libres 6]
Objetos Dependientes, "
GeoGebra - Error ﬁ
Entrada no valida :
Variable no definida 2
a
2 -
3
T T D T Cd
| =2 _ 0 2
Enffada. (112(a 1) ) ‘O

e —

Sin embargo, la misma expresion sera correcta cuando se introduce en una de

las filas de la vista CAS.

UNIEN
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{{1.2}{a.1}}
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La opcion que nos queda, si deseamos utilizar esta matriz en la vista algebraica
sera definir previamente la variable a como un deslizador.

* Vista Algebraica & | » Vista Grafica
= Lista
i a= -2
.0 matrizl = | 1 2 \Hl .

% —2 1 7
- NOmero
@ a=a2

Otras de las tareas que teniamos resueltas con las versiones anteriores de
GeoGebra era el estudio de funciones, aunque limitado a funciones polinémicas.

Asi, de un polinomio se podria obtener su descomposicibn en factores
utilizando el comando Factoriza .

Vista Algebraica (2@ |Vista Grafica
= Objetos Libres

Lo f(x) = x>+ 6x24+9x+4
= Objetos Dependientes

0 g(x) = (x+4) (x+ 1)

|Fum:'rc'1n '} Factoriza[t]| 4

-~

Una vez representada también se podran obtener los valores que
corresponden a puntos criticos: raices, extremos y puntos de inflexion, utilizando los
comando correspondientes: Raiz, Extremo y Puntolnflexion , respectivamente.
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Vista Algebraica & |Vista Grafica

= Objetos Libres 61
o f(x) =} +6x2+9x+4
= Objetos Dependientes

..... P A= l:-4, 0]

E....J B= (_1, 0]

..... @ C= [_3, 4]

..... % D={(,0)

JE=(-22)

SO g(x) = (x+4) (x+ 1)

Veamos qué ocurre si realizamos los mismos procesos para la funcion
f(x) =6x°+x* —x.

Al igual que en el ejemplo anterior, obtendremos la descomposicion en factores
y el resto de valores, aunque en este caso, expresados en forma aproximada.

Vista Algebraica HEE |Vista Grafica
= Objetos Libres 1.2
@ f(x) = 6x>+x2—x
= Objetos Dependientes 1
----- 5 A=(-0.5,0)
..... JB= |:0, 0]
0.8 1
----- 2 C=(0.33,0)
----- 3 D =(-0.3,0.23)
----- 3 E=(0.19, 0.11) 061
----- 3 F = (-0.08, 0.06)
~0gx) = (3x—1) (2x+1) x 04-
D
0.2 1
A F
-1 45 B 05
E
-0.24
041

Probemos con otro polinomio, con f(x)=x*-x*-2.

Los resultados que obtenemos también aparecen en forma aproximada y en la
descomposicion en factores no mostrara aquellos que corresponden a raices
irracionales y mucho menos, las que resulten de valores complejos.
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Vista Algebraica M |Vista Grafica

= Objetos Libres f
Lo f(x) = xP—x2—2
= Objetos Dependientes 44

----- 5 A=(1.41,0)

----- 5 B=(1.41,0)

----- 5 D = (-0.71, -2.25)

..... 2 E=(0,-2)

----- 5 F=(-0.41,2.14) 21

----- 5 G=(0.71, -2.25)

----- 5 H=(0.41,-2.14)

_____ o g(x) = (x2+1) (x* —2)

Las opciones y comandos que ofrece la incorporacion del célculo simbdlico a
partir de la versién 4.2 de GeoGebra, no solo resuelven las incidencias anteriores,
sino que ademas amplian las posibilidades de GeoGebra, que permitiran su uso en
otros bloques de contenidos; lo que hace que poco a poco GeoGebra se convierta
en un recurso imprescindible y sobre todo casi Unico, para el profesorado interesado
en incorporar las TIC a su aula.

El calculo simbdlico en GeoGebra

Si comparamos GeoGebra con otros programas de CAS existentes en el
mercado, quizas nos pueda parecer que le queda mucho por hacer; pero como ya
he comentado, solo hay que darle tiempo a GeoGebra.

En esta comparacion a favor de GeoGebra siempre estara su caracteristica de
software libre (por ejemplo, al compararlo con Derive) y si la comparacion la
realizamos con otros mucho mas potentes, por ejemplo con Maple o Mathematica,
ademas de la caracteristica anterior hay que tener en cuenta que para ciertos
niveles educativos mas que potencia se requieren otras caracteristicas como
sencillez, intuicibn o dinamismo, por lo que GeoGebra es suficiente para el
desarrollo de la mayoria de los contenidos.

A modo de resumen, las opciones que ofrece la vista CAS de GeoGebra nos
permite trabajar los siguientes contenidos:

. Factorizacion de numeros y polinomios.
. Operaciones con fracciones algebraicas
. Resolucién de ecuaciones.

. Resolucién de sistemas de ecuaciones.
. Discusion de sistemas.

. Célculo diferencial.

. Célculo integral.

. Célculo de limites.

. Sumas y productos de series.
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. Simplificacién de expresiones trigopnométricas.
. Vectores y matrices.
. Resolucién de ecuaciones diferenciales.

La vista CAS

Como ocurre con el resto de vistas disponibles en GeoGebra, la vista CAS
dispone de una barra de herramientas propia.

T,

allli* =

w)

X =

|

15
2:h

=J= o)

2]

T'r

Como ya hemos observado en los ejemplos iniciales, podemos realizar
sencillas operaciones numéricas 0 simbdlicas en esta vista, obteniendo los
resultados de forma directa. Si nos fijamos en los tres primeros botones de la barra
de herramientas, tendremos las opciones necesarias para obtener un resultado en
forma exacta, en forma aproximada o dejarlo si realizar ninguna operacion.

# CAS - Calculo Simbolico
3-1/4+2/5

63
20

—

2 | 3-1/4+2/5
= 3.15

3-1/4+2/5

31,2
-/H ' 45

Como era de esperar, disponemos de las opciones necesarias para facilitar la
edicion de cualquier expresion contenida en cualquiera de las filas, sin olvidar que
podemos pulsar directamente sobre una expresion de entrada, para modificarla y por
tanto, para obtener los nuevos resultados.

— —
— [

Las distintas vistas estan relacionadas, de manera que cualquier valor
contenido en una de ellas se podré utilizar en otra de las vistas disponibles en
GeoGebra.

Por ejemplo, si escribimos una expresion simbdlica (cuya variable sea x) en la
vista CAS, bastara con marcar el circulo (Ocultar/Mostrar) para obtener la definicion
de la funcion en la vista algebraica y su representacion en la vista gréfica.
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» Vista Algebraica

+ CAS - Calculo Simbélico

~ Vista Gréafica

2 Funcién
@ fix) = x2 1

9

f(x)=x2-1

> f(x) == x*—1

i |

2

5 5 _\ V 2 3 4

Ademas, entre las expresiones contenidas en las filas se podran establecer
relaciones que seran estaticas o dinamicas, de manera que al cambiar los valores de
las celdas iniciales, no cambien o cambien, segun el caso, todas las celdas

relacionadas.

1 | 2x+3x
O] - Bx
2 5x
Estatica # —
- hbx
3 | $1
Dinamica § —» ol . 5y
4 || (o]
1 2% 3x
O - px?
2 | Bx
- hx
3 &1
O - g x?

Continuando con

los distintos botones disponibles en la barra de

herramientas, el siguiente botén permite descomponer en factores numeros o
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polinomios. Este boton, corresponde por tanto, al comando Factoriza . Realicemos
un ejemplo sencillo sobre nimeros primos.

Actividad

Con ayuda de un deslizador, determina la lista de divisores de los numeros menores
gue 100 para establecer cuales son primos y cuales no.

©F GeoGebra

- P— e - — —
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda
A h [ 8 @ . . ° -

K] oA LA D QN Ol Ll N o] 2l 0]

d W ¥ W ¥ W ) ¥ 5 W r W
* Vista Algebraica ] ¥ CAS - Calculo Simbalico o [%] | b Vista Grafica
= Ndmero 4 | ListaDivisores[n]
pE | “=1

- {1}

Esta actividad se puede completar con otros comandos y funciones disponibles
para trabajar con nimeros primos.

¥ CAS - Calculo Simbdlico ¥ Vista Grafica

1 ListaDivisores[n]

- {1,2,3.,4,6,12}

2 | EsPrimo[n] ﬂ: 12
- false

3 PrimoPrevio[n]
- 11

4 PrimoSiguiente[n]

13

—*

Continuamos con los dos siguientes botones que encontramos en la barra de
herramientas que facilitan el desarrollo de una expresion o la sustitucién de un valor
0 expresion en una expresion dada.

Lo mejor es comprobar su utilidad con un ejemplo.
Actividad
Comprobar que a es una raiz del polinomio p(x).

a=+/2+/3+45 p(X) = X2 — 40x° +352x* — 960X + 576

UNIEN
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P CAS - Calculo Simbdlico
1 ¥E-40x5+3524-0603+576

Sustituye, x=a: 0

a:=sqri(2)+sqrt(3)+sqri(5)

~a:=V54+V34+V2

Resolucién de ecuaciones y sistemas de ecuaciones

Entre las actividades que permiten las nuevas opciones de Geogebra se
encuentran la resolucion de ecuaciones, en su sentido mas amplio, lo que supone
gue no estaran reducidas a ecuaciones polindmicas.

Como sabemos, en la vista algebraica disponemos de los comandos Raiz y
RaizCompleja para obtener las raices de un polinomio, segun el tipo y segun lo
valores, el resultado aparecera en forma exacta o aproximada.

Al utilizar en la vista CAS los comandos Soluciones o Resuelve, que
corresponde al siguiente botdén de la barra de herramientas, obtendremos, siempre
que sea posible, las raices en forma exacta de una ecuacidon que puede ser
polindbmica o no, como ocurre en los ejemplos siguientes.

Hasta ahora, todas las raices obtenidas han sido reales, ¢qué haremos para
hallar las raices complejas?

Para obtener los factores complejos disponemos del comando FactorC (como
complemento a Factoriza ) y SolucionesC o ResolucionC , como complemento a
los comandos Soluciones o Resuelve.

14 | Soluciones[x4+3x"2-4]

. {11}

15 SolucionesClxtd+3x2-4]

ResolucionCpe+2x+5x+10]

| = {x=[ Hox= —i 5._.x=—2}>

Intentemos ahora resolver la ecuacion polinémica x® +x-2=0.
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Utilizando los comandos ya conocidos, obtenemos como soluciones la lista de
valores { ?, 1}.

Al tratarse de un polinomio de grado seis y tener una raiz real (x=1), supone
gue al menos tendra otra raiz también real que GeoGebra no es capaz de hallar de
forma exacta y por tanto, representa con el signo “?”. Podemos comprobar su
existencia aprovechando la facilidad que el programa nos ofrece para representar
cualquier funcion.

b CAS - Calculo Simbdlico b Vista Grafica
1 | =t +x-2 54
4 = fAx)i=x5+x—2

Por tanto, solo nos queda resolver de forma aproximada la ecuacién anterior
para obtener la raiza que falta que observamos existe en el intervalo [-2, -1].

Ademas, podemos determinar, a partir de la grafica de la funcién, que el resto
de raices de esta ecuacion son complejas, aunque por ahora GeoGebra no es capaz
de obtener una aproximacion.

Para hallar la raiz real es necesario recurrir a los comandos SolucionesN o
ResuelveN y como alternativa al botén correspondiente disponible en la barra de
herramientas.

» CAS - Calculo Simbélico

flh=xf +x-2

3| - f(x):=xP4x—2

5 SolucionesM[fix)=0]
~ {-1.21.1}

h
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Los calculos anteriores no debemos considerarlos que estan por debajo de los
gue se obtendran con otros programas, como podemos ver en las imagenes
siguientes:

@ocives thgeon2l | il H M M =E

I: Archive Editar [nsertar Introducir Simplificar Resolwer

_”Qélculo Opciones Ventana Ayuda o E’I x I!
DEES $BBX DOwmiE =~ 7 Q%%|ma [ S ~X%|&|

6
#1- X +x -2

6
#2: SOLVE(x + x - 2, x)

#3: X HIX S i o =Eawie = A

Derive

# Wolfram Mathematica 9.0 - [Untitledz1 Sy P - .

|Fi|e Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

‘% Untitled-1 *‘“—r

Ir[1]= Solwve [JcIs +X -2 = [J]

Out[1] 8

[1x=1}, [xsRoot[2+m1.mf.-m
3 4

-mt.m®e, 1]},
5

[x>Root[2-m1-m®.m?.m*.m%¢, 2]},
[xsRoot[2+m1.m?im?.mt.im®s, 3]},
[x+Root[2+m1-m®am?om®.m®s, 4]},
[xsRoot[2+m-m®am?.m®.m®s, 5]}]

Mathematica

W wdhMaama 12.04.0 [no guardadc:*l —— .

Archive Editar Celda Maxima Ecuaciones ﬁ.fgebm Analisis  Sir
T I S N R QP — NN =
(@@ aex 58| q e > o

(%313) solve(x"6+x-2=0);
(303) [x=1,0=x"+x+x +x?+x+2]

WxMaxima

Los comandos anteriores utilizados en la resolucion de ecuaciones permitiran
resolver un sistema de ecuaciones lineales o no, en los que la dificultad estara en la
notacibn ya que es necesario escribir tanto las ecuaciones como incognitas
utilizando estructuras del tipo listas (valores entre llaves separados por comas),
aungque como alternativa, puede ser de utilidad las referencias a otras filas de la vista
CAS a través de los simbolos $ y #.
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Actividad

Resuelve el sistema de ecuaciones lineales:
3x+2y-3z=1
X+3y—-2z=-3
4x—-y-5z2=4

Soluciones[{3x+2y-3z="1 x+3y-22=-3 dx-y-57=47 {x, v, 7}

-~ (2 -1 1)

Para un sistema de ecuaciones lineales con tres incognitas, la version 5 beta
de GeoGebra ofrece la posibilidad de representar los planos para encontrar la
solucion de manera grafica y por tanto, también algebraica, aunque sea de forma
aproximada.

Archivo Edita Vista Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

ElbdAld) =)o) <]~ <] T

8
» Vista Algebraica [ | » cAS-Calculo Simbélico [ | » vista Grafica 30 B _ [E]
= Line3D Resuelvel{3x+2y-3z=1x+3y-2z=-3 4x-y-5z=4}{x,
3 d:X=(1.16,-151,-0.18) + A (0.28,0.17,0.4) 1 P

3 e1X=(04,-1.28,-0.22) + A (0.7,0.12, 0.54) ) | Resueve: (x=2 y==1 z=1) Pl
3 f:X=(0.26,0.6, 047) +A(0.43, 0.1, 0.36) |
= Plane3D e n ]

a 2 || =

]

e
= Point3D
3 A={2,-1,1)

De manera similar, se realizara la discusion de un sistema de ecuaciones con
parametros.

Ademas, si el parametro se crea previamente como un deslizador, permitira
observar los cambios que se produciran en el sistema de ecuaciones al variar el
parametro.

Actividad

Discutir y resolver, segun los valores del pardmetro a, el siguiente sistema de
ecuaciones lineales:

ax+ty+z=4
x—ay+z=1
X+y+z=a+2

h
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b CAS - Calculo Simbdlico b Vista Grafica
1 ax+y+z=4 6
~ —2x4y4z=4 a=-2
[ —

5 | way+z=1

-~ x+2y+z=1 4

3 KHy+z=a+2

- x+y+z=10

Resuelve[{51, 32, 5310, v, ZI] 4

+
—
=
Il
I

| =
e
Il
—
N
Il
W=
—
)

Célculo diferencial e integral

Pasemos a otro blogue de contenidos y para ello, nos fijamos en el siguiente
bloque de botones, los dedicados al calculo diferencia y al integral.

Para estas dos tareas apenas hay diferencias con las opciones disponibles en
versiones anteriores ya que desde la linea de entrada, a través de la vista algebraica
era posible derivar e integral, aunque en este Ultimo caso, al devolver el resultado de
una integral definida, este aparecera expresado en forma exacta al realizarlo desde
la vista CAS.

Evidentemente, hay que pensar que las opciones de CAS han incrementado la
potencia de GeoGebra al menos en cuanto al calculo integral.

Como en otros calculos expuestos anteriormente, la diferencia entre la vista
CAS y la algebraica esta en la forma de representacion de los resultados, en forma
exacta en la primera y aproximada en la segunda, como podemos comprobar en la
siguiente actividad:

Actividad

Hallar el &rea encerrada entre las dos curvas siguientes:

2
y= X y= 27
-y )

6 X“+9
» Vista Algebraica [ | » CAS-Célculo Simbdlico [® | v vista Grafica
= Funcidn ) 1= 6
i@ f(x) = = 1

6 2 . x? 5
Lo gt = T * M=
J B = +9
= Nimero gix):=27/(+8)
“lJ b=1144 2
27
2| - g(x):=

219

3 solve(fxj=g(x))

2 | Resusiver {x=3,x =-3}

Integrallg(x+-x)-3,31

97 —6
2
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Lo que si ha incorporado la version 4.2 de GeoGebra han sido las opciones
para el calculo de limites, para las que disponemos de los comandos Limite,
LimiteInferior y LimiteSuperior , estos dos ultimos para obtener los limites laterales.

» CAS - Calculo Simbélico
1 | Limite[(x=2x+1)00cx),1]

L

2 Lirmite[{1-cos(2x))6= %, 0]

- 2

Limite[ ({2 +x))"(3x), 2]
1

—_  —

También ha incorporado los comandos necesarios para obtener sumas y
productos de series, tanto finitas como infinitas, a través de los comandos Suma y
Producto , respectivamente.

* CAS - Calculo Simbdlico
Suma[ k2 k,1,n]
1

_n3+1 n2+1 n
3 2 (]

1/3n+1/2+1/6n

1
Factoriza 5 2n+1) (n+1) n

3 | Suma[1/2M(k-1)k,1,00]
-2

Suma[1/k2k,1,00]

LA}

Algebra matricial

Para completar la exposicion de las opciones que ofrece la nueva version de
GeoGebra para trabajar el calculo simbdlico, veremos los comandos disponibles
para trabajar con vectores y matrices.

Como indigué al comienzo de mi intervencién, aparecera un mensaje de error
al definir un vector o una matriz que tenga un elemento simbdlico, salvo que
previamente se haya creado como un deslizador.

Esto no ocurrird en la vista CAS en la que tanto vectores como matrices podran
tener elementos numéricos o simbdlicos sin necesidad de definiciones previas.

A las operaciones basicas con vectores y matrices ya disponibles desde la vista
algebraica, la nueva version le afiade, ademas de ofrecer los resultados en forma
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exacta, como ya sabemos, la posibilidad de trabajar con elementos simbdlicos en
matrices y vectores, como queda reflejado en la actividad siguiente:

Actividad
Dados los vectores a 'y b.
Hallar k para que sean perpendiculares.
a=(Lk,3) b=(-221-K)

r CAS - Calculo Simbdlico
a:=(1,k3)
- a:= (1,k,3)

1

b:=(-2,2,1k)
~ b:=(-2,2,-k+1)

3 ProductoEscalar[a,b]
~ —k+1

K +1
Resuelve: {k =1}

De manera analoga se realizaran los calculos con matrices, en las que para
definirlas en la vista CAS hay que tener en cuenta utilizar los simbolos :=.

Actividad
Determina los valores de X para los cuales la matriz A es singular.

Halla la matriz inversa para X =1.

» CAS - Calculo Simbdlico
a={{x,1,01,{1,x,2},{1,0-1}}

1
x
0

2 Determinante[a]

-~ —x*+3

X2+ 3

Resuele 1x= V3,x = —\/i}
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Inversala]

X 1 2
- xX—3 x2—3 x2—3
3 X 2x
- T x2—3 x2 -3 x2—3
X 1 —x241
x2—3 x2—3 x2 -3

W3- 3), (1) 7(63-3), (-2) 1 (x®- 30, {(-3) 1 (%*- 3), x/

Sustituye, x=1

M| e B0 RO |
|

B bk B[ ek DD |
|
uay

Para trabajar con matrices, ademas de los comandos Determinante e Inversa,
utilizados anteriormente, disponemos de otros como Dimension , ldentidad[n] ,
Traspone o RangoMatriz , cuyo significado es evidente.

Y como en ejemplos anteriores, también para realizar operaciones con matrices
y vectores podemos definir los elementos simbdlicos como deslizadores para
estudiar qué ocurre al cambiar su valor y de esta forma aprovechar las
caracteristicas dinamicas de GeoGebra, de modo que la manipulacion de los
objetos, algo habitual en GeoGebra, faciliten la experimentacion y la investigacion y
por tanto, el aprendizaje por descubrimiento para lo que este programa es uno de los
mejores recursos que podemos utilizar, sino el mejor, al menos para los que desde
hace afios estamos ilusionados con el uso de las TIC.

La vista CAS ofrece mas opciones que 0s animo a descubrir.

En mi intervencién he intentado mostrar aquello que considero de mas utilidad
esperando que estéis de acuerdo conmigo en que podemos concluir que el céalculo
simbdlico también es posible con GeoGebra.
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