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Este tutorial se enmarca dentro de los lineamientos del Plan Integral

de Educacion Digital (PIED) del Ministerio de Educacion del Gobierno

de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires que busca integrar los
procesos de ensefanza y de aprendizaje de las instituciones

educativas a la cultura digital.

Uno de los objetivos del PIED es “fomentar el conocimiento y la apropiacion
critica de las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC)

en la comunidad educativa y en la sociedad en general”

Cada una de las aplicaciones que forman parte de este banco

de recursos son herramientas que, utilizandolas de forma creativa,
permiten aprender y jugar en entornos digitales. El juego es una
poderosa fuente de motivacion para los alumnos y favorece la
construccion del saber. Todas las aplicaciones son de uso libre

y pueden descargarse gratuitamente de Internet e instalarse en
cualquier computadora. De esta manera, se promueve la igualdad
de oportunidades y posibilidades para que todos puedan acceder

a herramientas que desarrollen la creatividad.

En cada uno de los tutoriales se presentan “consideraciones pedagdégicas”
que funcionan como disparadores pero que no deben limitar a los usuarios

a explorar y desarrollar sus propios usos educativos.

La aplicacion de este tutorial no constituye por si misma una propuesta
pedagdgica. Su funcionalidad cobra sentido cuando se integra a una
actividad. Cada docente o persona que quiera utilizar estos recursos

podra construir su propio recorrido.

Plan Integral de Educacion Digital
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CaRMetal es un software libre de geometria dinamica, que permite
realizar construcciones geomeétricas a partir de las propiedades de las
figuras, dotando de movimiento a los elementos que componen las

figuras construidas. Esto permite desplazarlos libremente.

Requerimientos

Técnicos

* Software libre de uso gratuito.

e Corre bajo Windows y Linux.

* No es necesario registro.

e Requiere Java para funcionar, programa que debe instalarse antes
de descargar CaRMetal.

e El tutorial esta hecho sobre la version 3.5.2

e URL para descargar el programa:

http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_es.html

Consideraciones

pedagdgicas

El programa permite generar nuevas posiciones y diferentes tamafnos
para una misma construccion. Es en esta propiedad dinamica del
software donde reside su gran valor didactico, ya que la conservacion

: : de las propiedades y la forma de la figura al variar sus posiciones
Nivel educativo:

Primario, y tamanos, permite validar la construccion, asegurando que fue
Segundo ciclo. . e
e correctamente trazada. A la inversa, la modificacion de la forma de
Matematica

la figura al rotarla o desplazarla —o al variar su tamafno- demuestra
gue su construccion fue incorrecta, porque no se conservaron las
propiedades a partir de las cuales se trazo la figura.

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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Actividad propuesta

Idea:
Que los alumnos construyan un
cuadrado, a partir de un lado. Luego

deberan validar la construccion.

Materiales:

Netbooks, Carmetal

pag. 5

Se mostrara a continuacion las
herramientas necesarias para

el trazado de los elementos
geomeétricos que se prevé usar en
las construcciones entre 4°y 7°

grados.

a. Construccion

1. Se le dard a cada alumno la
consigna de construir un cuadrado
a partir de un lado, que mide 6,5.
2. Marcara los puntos A y B, editara
sus nombres. Trazara el segmento
AB; lo nombrara “lado” y pedira al

programa que edite su nombre. 3.

Lado =6,5

A

3. Construira la recta perpendicular
a AB por el punto A.

4. Utilizando la herramienta compas
frazara una circunferencia con
centro en A y radio igual a AB.

5. Pedira al programa que trace

la interseccion de la recta y la

circunferencia; lo llamara D y sera
otro vértice.
6. Trazaré el lado AD.

7. Trazar la perpendicular de AB por B.

Lado 6,5

8. Trazara la paralela a AB por el
vértice D.

9. Pedird la interseccion de la
paralela y la segunda perpendicular.

Serd el vértice C.

Lado =6,5

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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10. Trazard los lados DC Y CB. El

cuadrado quedara completo.

Lado =65

b. Validar la construccion

Validar la construccion significa
comprobar que la figura esta
realmente bien construida,
respetando sus propiedades
(paralelismos, perpendiculares,
medidas, etc.). A la validacion se
llega utilizando las herramientas
de medicion (comprobacion
estatica de que las propiedades
se respetaron) y las herramientas
dinamicas del soft: al poder
mover, desplazar o girar la figura
desde sus vértices, se obtienen
nuevas figuras semejantes, con
diferentes medidas de lados y de
diagonales, (pero no de angulos),
respecto de la figura original.
Esto permite verificar que las
propiedades se mantuvieron. Si
la construccion fue mal hecha,

lo que se comprobara es que la

figura se deforma, se deshacen

pag. 6

las relaciones originales entre sus
elementos y la construccion no
es valida.

1°validacion: por medidas.
Medira con las herramientas del
software cada lado, indicandole
a este que muestre los valores;
medird la abertura de los angulos
interiores.

Si los cuatro lados miden lo
mismo y los cuatro angulos son
rectos, se valida la construccion
para la posicion en que el alumno
la realizo, y para el valor del lado
=65

Lade =65

2°validacion: por
desplazamientos y rotaciones
de la figura, sin modificar sus
dimensiones.

Con “mover” movera primero el
vértice A en todas direcciones;
luego el B, el C y el D.

Si la figura se desplaza y no se
deforma al cambiar de posicion,

los valores de los lados siguen

Plan Integral de Educacion Digital
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siendo iguales entre si para cada
posicion y los angulos interiores
se mantienen rectos en todos los
casos, validamos la construccion
para las infinitas posiciones
posibles en el plano y para el
valor del lado = 6,5.

Lado =6.5

3°validacion: por
desplazamientos y rotaciones
de la figura, modificando sus
dimensiones.

Editar nuevamente las
propiedades del lado, des
marcar la ventanita “fija”, con lo
cual se libera su longitud.

Con la herramienta “mover”
desplazar los puntos A, B, C,
D, observar que a medida que
el lado cambia de longitud, el
cuadrado cambia su tamario. Sin
embargo, también se observa
que:

a) la longitud de los 4 lados

cambia en forma idéntica, y por

pag.7

lo tanto los cuatro son iguales
entre si;

b) Los angulos internos se
mantienen rectos;

Por lo tanto, se valida la
construccion porque las
propiedades que definen a

la figura se mantienen para
cualquier posicion relativa, para
cualquier lugar del plano y para
las infinitas medidas posibles
que surgen al liberar la longitud
del lado.

Bl asiete [Numénco [ommuinatl 5 Longuis 275

Murmn.. [ Lado=65 | -~

™ Fiiar
CaRMetal - Waorkbook mode : Geametiia E'

frchivo Sdicion  Construccidn  Moskar Macios  Javascript

Es en esta propiedad dinamica
del soft donde reside una de
sus grandes virtudes, que lo
diferencia radicalmente de las
construcciones tradicionales
con papel lapiz, regla y compas
(donde la comprobacion

se puede hacer solo con

las mediciones) y justifica

ampliamente su utilizacion.

Plan Integral de Educacion Digital
Direccion Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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Nociones basicas

¢, Como instalar
CaRMetal?

Descargar el software del enlace y ejecutarlo:
http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_es.html

1. Seleccionar el idioma y presionar aceptar

Seleccione el Idioma de la Instalacion 22
L] Seleccione el idioma a utilizar durante la
i instalacion:
|Espaﬁnl - |
[ Aceptar ] | Cancelar l

2 | Presionar siguiente para que comience la instalacion

?f?ﬁ Instalar - CaRMetal =

Bienvenido al asistente de
instalacion de CaRMetal
Este programa instalard CaRMetal 3.5.4 en su sistema.

Se recomienda gue cerre todas las demas aplicaciones antes
de continuar.

Haga dic en Siguiente para continuar, o en Cancelar para salir
de la instalacion.

Siguiente:>] I Cancelar

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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3 | Seleccionar la carpeta de destino

ﬁ' Instalar - CaRMetal | )

Seleccione la Carpeta de Destino
&Donde debe instalarse CaRMetal?

l El programa inztalara CaRMetal en |a siguiente carpeta.

Para continuar, haga dic en Siguiente. 5i desea selecconar una carpeta diferente,
haga dic en Examinar.

C:\Program Files\CaRMetal

I Se requieren al menos 5,5 MB de espacio libre en el disco. ll

<Atds || Siguente > | | cancelar |

4 | Seleccionar la carpeta del menu inicio

ﬁ Instalar - CaRMetal e | _

Seleccione la Carpeta del Meni Inicio
fDonde deben colocarse los accesos directos del programa?

El programa de instalacién crears los accesos directos del programa en la
siguiente carpeta del Ment Inicio.

Para continuar, haga dic en Siguiente. 5i desea seleccionar una carpeta distinta, haga
dic en Examinar.

<Atds || Siquiente > | | Cancelar

Ministerio de Educacién
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5 | Seleccionar alguna tarea adicional y presionar siguiente:

ﬁE—J Instalar - CaRMetal

Seleccione las Tareas Adicionales
£Qué tareas adicionales deben realizarse?

Seleccione las tareas adicionales que desea que se realicen durante la instalacion de
CaRMetal v haga dic en Siguiente.

Iconos adidonales:

|:| Crear un icono en el escritorio

< Afras ” Siguiente = ] [ Cancelar

6 ' Presionar instalar para comenzar:

ﬁ! Instalar - CaRMetal el =]  OFF 8

Listo para Instalar
Ahora el programa esta listo para inidiar la instalacdn de CaRMetal en su
sistema.

Haga dic en Instalar para continuar con el proceso, o haoga dic en Atras si desea
revisar o cambiar alguna configuracian.

Carpeta de Destino:
C:\Program Files\CaRMetal

Carpeta del Mend Inicio:
CaRMetal

< Atras ]Llnsmlar I [ Cancelar

Ministerio de Educacién
) ) Plan Integral de Educacion Digital
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7 ' Presionar finalizar para concluir el proceso de instalacion:

Eﬂ Instalar - CaRMetal =

Completando la instalacion de
CaRMetal

El programa completsd la instalacidn de CaRMetal en su
sistema. Puede ejecutar la aplicacion hadiendo dic sobre el
icono instalado.,

Haga dic en Finalizar para salir del programa de instalacion.

7| Ejecutar CaRMetal

| Finalizar |

. WAsnemw | biumérico | Condicional |- @00 —_ - P a8 + 1
Nociones basicas Nom..| 18 com™ | - & o*o\8 P e
A 1 CaRMstal OO TActvo
Area de trabajo »ochiva Fdicién  Construccidn  Mostrar  Marcrns  Javaserint  Farcise  Avuda @ M = N J’ 2
O Y ET S
_INe AL

o X' % S
Pl & s
< S DAA
Glotolelalw

. g
I '_‘;b

| GReSep—

#_Funciones y lugares 4

b Tests

L4
»_Foewdo: color e imagen
k_Tamafio

b_Precisién numérica

Mover: Seleccione un punto (shift: mas puntos, ctrl: musstra la posicién original)!

I+ Figure 1 [ E=NE

1. Panel de edicion de los elementos trazados

2 Area de edicién general

3 ' Panel de herramientas para la construccion de los elementos
geomeétricos

4 | Panel con mas herramientas de trabajo

5 Area de trazado

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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¥ Construccion

E:;:;e;gékj:::amientas Ve )< 000 O/O DDD Oﬂ
2 7 2 X K d°
L 7 70 A L
OJOLo QO

DT n =20 &
1) Puntos: 4 Angulos:
e Punto  Angulo de cualquier
e Punto de interseccion amplitud
e Punto medio » Angulo de amplitud
determinada.
2 ' Rectas:
* Recta 5 Circunferencias:
e Semirrecta * Circunferencia de
e Paralela cualquier radio;
e Perpendicular e Circunferencia de radio
e Mediatriz determinado;
* Bisectriz e  Circunferencia trazada
como compas (entre
3 Segmentos: centro y punto).

e Segmento de cualquier

longitud 6 ' Texto:
e Segmento de longitud * Escribe textos en el area
determinada. de trazado.

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacién de Tecnologias (InTec)
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Paso a paso
Edicion de los

elementos construidos

A medida que se construyen los elementos se los pude editar,
asignandoles atributos tales como tipo de trazo, color, nombre, medida y
tipo de letra:
A. El panel de edicion se habilita con click del botén derecho del
mouse sobre cualquier elemento ya construido.
B. Presenta tres solapas, de las que usaremos las dos primeras,
Aspecto y Numérico.
C. La solapa Aspecto edita los atributos visuales de los elementos
trazados:

i 1 _ 2 — 3 — 4 -5 6 — 7 — -_—
:_Asmolmh_..co[cunaml_' 00 v Dot & T P -
L:Nom. lado al © 00 D‘ T & o & P ii\\-
8

CaRMetal O & o T oAmchiv.

— = @
Archivo Edicién Construccidn  Mostrar Macros  Javascript Exercise Ayuda LﬂJ L.“;.L:D = Edict';n

» % H
6 @\L
¥ Construccid
ladoa= 41 ﬂ;:j;

-
<A
® Ok

T 3%

ladoc=53

lado b=54

b Aszpecioyc
»_Funciones y
b Tasis

1. Solapas de Aspecto, numérico 5 ' Muestra la medida

y condicional
6  Muestra el nombre

2| Color : Seis predeterminados .
o 7 Muestra nombre en negrita
y edicion de nuevos colores

8 ' Muestra nombre tamano
3 ' Trazo: 3 opciones: fino, grueso,
grande
punteado

9 ' Panel de edicion
Goma: oculta el elemento

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacién de Tecnologias (InTec)
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Los valores numéricos también se pueden editar:

1 La solapa Numérico edita los valores de longitudes, radios y

aberturas angulares:

2 Cuando construimos:
* segmentos de longitud fija;
e circunferencias de radio fijo;

e angulos de abertura fija, escribir la medida deseada.

3 Sidesea que la medida no varie a lo largo de la construccion se

debe asegurar que el cuadro Fijar esté tildada.

O | Asp=cto | Numérico | Condicional | Longitud: 41 (2
1 | W

| i zAligg= .
Nom.| ladoa || -sias- | o Fijar (3

CaRMetal

Archivo Edicion Construccion Mostrar Macros Javascript Exercise

ladoc=53

ladoa=41

ladob=54

Sin embargo, una vez terminada la construccion, es posible destildar

este cuadro para que, al usar la herramienta mover, se puede cambiar
la longitud del segmento, el radio de la circunferencia o la abertura del
angulo. Esto permitira validar la construccion o rechazarla, segun haya

sido bien construida o no.

Ministerio de Educacién
) ) Plan Integral de Educacion Digital
Buenos Aires Ciudad Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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Paso a paso
Area de edicion

general

Paso a paso
Mas ediciones

especificas

(5(’f3 ¥ Archwo
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@ °N\ )

-
10 11 12

A Construcc;én

|l
0
ek
T
=
5
(S

o}( /

A

1 Minimizar

2 Maximizar

3 Cerrar

4 | Editar: Cumple la misma
funcion que el boton derecho
sobre un elemento geométrico

5 Mover: dota de movimiento a
elementos geométricos.

6 Editar un objeto

7 Animar un punto

8 ' Borrar el ultimo objeto
dibujado.

En el extremo derecho de la
pantalla aparece un panel con
bloques que permiten mas
ediciones generales y muchas
ediciones especificas, propias de

un graficador geométrico.

10

11

12

13

. W& °/ o

Borrar un objeto cualquiera.
Deshacer borrar

Ocultar: Oculta (NO BORRA)
un objeto

Mostrar / Ocultar: Muestra
un objeto ocultado o vuelve a
ocultarlo.

Mostrar cuadricula (o rejilla):
habilita una grilla cartesiana
con origen en el centro de la

pantalla.

Aspecto v color

Funciones vy lugares

Tests

Controles

Aszpecto de la rejilla

Hiztorico

Fondo; color & imagen

Tamaiio

e e B B B

Precision numérica

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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Cada icono permite: » Archive |
1. Nueva construccion | & = 3 & @ l_“@

2 ' Abrir construccion

1.2 (3 (a4 (5 (6
3 Guardar Construccion

4. Copiar

5 ' Exportar la construccion como
formato PNG

6 ' Exportar la construccion como

formato EPS

Cuando optamos por visualizar el area de trazado como una grilla
cartesiana, se puede:
a) con las flechas y con las lineas de color: editar el color y los trazos
de la cuadricula cartesiana.
b) con el icono inferior izquierdo: mostrar solo los ejes cartesianos, o
los ejes y la cuadricula simultdaneamente.

c) con el icono inferior siguiente: mostrar los ejes numerados.

¥ Aspecto de la rejila !
— e —

B —=-

{3
I

i

Se utiliza para ver los distintos pasos que formaron parte de la

construccion. Los iconos, permiten:

] 4 ]
Ir al comienzo » Historico |

Atrasar varios pasos I" (“ { ' ’) ’ I

Ir al paso anterior

Ir a un paso adelante
Adelantar varios pasos

Ir al final

Ministerio de Educacién
) ) Plan Integral de Educacion Digital
Buenos Aires Ciudad Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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Permite variar el espesor del * Tamafo

trazo de puntos, lineas, flechas y rifns b 2
fuentes.

) Lineas b i
Funciona como las consolas de
musica, desplazando hacia ambos  Flechas @:' 10
lados la “perilla’ Eiicnies db 19

El tamano es de menor a mayor

de izquierda a derecha.

Precision numérica se refiere a la cantidad de cifras decimales a mos-
trar en el valor de una medida.

CaRMetal no utiliza unidades. Inferimos que “3,7’, tratdndose de radio
de circunferencias, o segmentos, se refiere a su longitud; su valor sera
de centimetros, milimetros, metros o kildmetros (o medidas de otros
sistemas de medicion, como pulgadas, yardas, etc.), de acuerdo con

la naturaleza del problema planteado. En construcciones puras (no
vinculadas de un problema concreto), como las que generalmente
hacemos en primaria, es valido considerar que se trabaja con centi-
metros.

Longitud: en primaria recomendamos usar una cifra (es aceptable usar
dos cifras en 6° / 7°, aunque en la escala de trabajo que permite usar el
programa, las centésimas resultan poco significativas).

Angulos: CaRMetal no usa sistema sexagesimal para medir angulos:
en lugar de 58° 25’ 16, muestra su equivalente, convertido a numeros
decimales: 58,4211...

Como en primaria no expresamos aberturas de angulos en el sistema
decimal, debe llevarse la precisidon numérica de angulos a “cero; que
equivale a numero entero de grados: de este modo solo se mostrara la
abertura en grados, sin precisar minutos ni segundos, ni la notacion de

cifras decimales, que puede confundir a los alumnos.

Ministerio de Educacion
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Permite dar un color de fondo a * Fondo; color & imagen
las construcciones, o insertarle

Colores Web -
una imagen. Cliquear en “Fondo: 0
color e imagen” se despliegan la
paleta de colores y cuatro iconos.

| I'.. q‘l

Estos iconos son: —— — -

El primero a izquierda, para E
buscar imagen de fondo: abre un &

buscador que remite al directorio
de la PC para seleccionar imagen
(también la borra una vez que esta
insertada). Los otros iconos son .!
para:

e adaptar la imagen al total del area de trazado;

e centrarla en el area de trazado;

* mostrarla como mosaico.

Es conveniente recordar que este es un elemento adicional, puramente
decorativo, y no debe abusarse de él. Por otra parte, las imagenes
dificultan la vista de la construccién, por lo que convendria (en caso

de realmente considerar necesario este recurso) editarla previamente
atenuandoles el brillo para que no prevalezca sobre la construccion (e/
software de la PDI permite atenuar la imagen con el botdon derecho del

mouse - propiedades -transparencia de la imagen).

E ﬁ E presionada esta herramienta, el

w | |-! !| |—|I a monito hace “monadas’: deforma,

estira, encoge, rota y desplaza

El ”monito”: manteniendo

aleatoriamente la figura. Cumple la
misma funcién que la herramienta
“Mover] s6lo que al monito lo
comanda aleatoriamente el
programa, mientras que, cuando
aplicamos la herramienta “Mover’;

es el usuario quien lo comanda.

Plan Integral de Educacion Digital
Direccion Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)
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Enlaces de interés

Sitio oficial de CarMetal en castellano

http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_es.html

Geometria Dinamica. CarMetal

http://www.geometriadinamica.cl/2010/01/carmetal-3-1/

Geometria Dinamica. CarMetal. Ejemplos.

http://www.geometriadinamica.cl/2009/11/ejempos-carmetal/

Plan Integral de Educacion Digital
Direccién Operativa de Incorporacion de Tecnologias (InTec)


http://db-maths.nuxit.net/CaRMetal/index_es.html
http://www.geometriadinamica.cl/2010/01/carmetal-3-1/
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