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BieXando

BIEX nas aulas de
matemadticas

LAURA FIGUEIREDO IGLESIAS

No ntmero anterior da revista presenteivos Overleaf [?],
un editor en lifia para traballar con BIgX, agardando que
a simplicidade que sup6n sé ter que rexistrarvos (en
lugar de instalar soffware especifico) vos anime a dar
ese primeiro paso para empregar este excelente sistema
tipografico. !

Para quen prefira traballar en local, hai excelentes op-
ciéns como por exemplo MiKTeX [?] ou TeX Live [?]
(ambas disponibles para diversos sistemas operativos)
que vos animo a probar.

Unha vez escollido o editor que mellor se axuste aos
nosos gustos e necesidades, o inico que necesitamos é
empezar a familiarizarnos co cédigo propiamente dito.

Xa mencionei algtins dos comandos mdis empregados
na primeira entrega desta seccion, mais nesta gustaria-
me pofer o foco no seu uso nas aulas de secundaria.
Seguimos traballando a un nivel bédsico mentres nos
familiarizamos con elementos frecuentemente empre-
gados ao impartir temas de aritmética, dlxebra, anélise,
xeometria e probabilidade.

124


https://agapema.org/wp-content/uploads/2025/02/Revista_Gamma_15_SEC5_Primeiros_pasos_con_LaTeX.pdf

KeXando KIEX nas aulas de matemdticas

Imos partir dun documento bdsico como o seguinte, ao que iremos engadindo contidos no corpo do
documento. Calquera paquete adicional que se mencione engadirase antes dos devanditos contidos,
no mesmo lugar que os que xa temos por defecto.

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

\usepackage{graphicx}

\usepackage [T1] {fontenc}

\usepackage [spanish]{babel} ¥ tamén dispofiible en: galician
\usepackage{amsmath, amssymb} 7 basicos para matematicas
\begin{document}

Aqui imos escribir o contido do noso documento. \\

Podemos organizalo de tal xeito que cada paragrafo tefia varias lifias.

\end{document}

Observade que no c6digo aparece 4s veces un signo % seguido de texto: € un comentario.

Os comentarios son ignorados ao compilar, polo que podemos aproveitar para facer tantas anotaciéns
como consideremos necesarias. Son esenciais para lembrar para que valen paquetes cos que ainda
non esteamos familiarizados.

E importante resaltar tamén que o salto de lifia no noso editor non equivale a un salto de lifia no do-
cumento resultante. Se queredes crear unha lifia nova dentro do mesmo paragrafo, podedes utilizar
\newline ou simplemente \\ como fixen no exemplo. E se queredes crear un novo paragafo, debedes
introducir dous saltos de lifia no editor.

Ainda que en primeira instancia poidan parecer equivalentes, o pardgrafo permite unha configura-
cién (como indentado ou espazado) que € interesante cofiecer se decidides crear documentos mais
elaborados e/ou con moito texto.

Aritmética
Escribir nimeros enteiros e operacions elementais non ten ningunha dificultade. Empregaremos os

atallos dos ambientes\( ... \)ou$ ... $paraescribirenlifia,e\[ ... \] paracrear un ambiente
equationx, é dicir, unha ecuacién non numerada.

O debate sobre a idoneidade do uso de \( ... \) sobre $ ... $ non é novo, pero para un usuario
bésico as vantaxes son tan marxinais que na mifia opinién ambos son igualmente véalidos. Como
veredes nos exemplos a continuacién, eu adoito empregar simbolos de délar cando as expresidons
matemadticas son curtas, pois resulta visualmente mais claro. Porén sé é unha preferencia persoal.

Suma : $3+2=5¢%
Diferenza: $ 3 - 2 =1 §
Produto: $ 3 \times 2 = 6 $ ou $ 3 \cdot 2 =6 $

Cociente: $3:2=1,56%$0u$ 3\div2-=1,5%

Suma Diferenza Produto Cociente
3+2=5 3—2=1 3X2=6 3:2=1,5
3-2=6 3-2=1,5

Figura 1: Operaciéns elementais.
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Para as fracciéns empregaremos o comando frac, que é un deses formatos que varian dependendo
de se 0o empregamos en lifia ou como férmula.

Se temos interese en obter en lifia 0 mesmo formato que obteriamos cunha férmula, podemos em-
pregar o comando displaystyle. En particular para as fracciéns adoita ser mdis comodo empregar o
atallo dfrac, que equivale ao uso conxunto de displaystyle e frac.

Nos datos dun problema empregamos $ \frac{1}{3} $ para escribir en lifia a fraccion.
A mesma fraccidn, nunha férmula, aparece centrada nun novo paragrafo: \[ \frac{1}{3} \]

Pero con $ \dfrac{1}{3} $ escribimos unha fraccidén en lifia dese mesmo tamafio.

Nos datos dun problema empregamos  para escribir en lifia a fraccion.
A mesma fraccién, nunha férmula, aparece centrada nun novo paragrafo:

1
3

1 o .. . -
Pero con 3 escribimos unha fraccién en lifia dese mesmo tamaiio.

Figura 2: Uso dos comandos frac e dfrac para escribir fraccions.

Outros nimeros que debemos ter en conta ao formatar son os decimais peri6édicos.

Non é inusual ver o periodo marcado cunha lifia horizontal ao estilo anglosaxén empregando overline,
ainda que tamén podemos optar por unha versién mdis angulosa con widehat. Pero, se queremos un
formato madis coidado, compensa engadir o paquete yhmath[?] para poder usar o comando wideparen.
Podedes ver unha comparativa do resultado deses comandos na figura 22.

$ 5,4\overline{27} $ overline 5,4277
$ 5,4\widehat{27} $ widehat 5,427

$ 5,4\wideparen{27} $ wideparen 5,4/2\7

Figura 3: Distintos formatos para decimais periédicos.

As potencias indicanse co simbolo ~.

Hai que ser algo coidadosos cando o expofiente tefia dous ou méis caracteres, pois temos que asegu-
rarnos de aplicar o expofiente a todos eles: para iso empregamos chaves, tal e como podemos ver na
figura 22.

Aproveito para mencionar que os espazos en modo matemadtico non se reflicten no resultado, asi que
se queremos separar grupos de cifras debemos introducir un espazo horizontal fino, con \, ou \;.

$ 2~{-1} = 0,5% 271 =0,5
$ N_O = 6,022 \, 140 \cdot 10~{23} $ Ny =6,022140 - 10?3

Figura 4: Potencias con varios dixitos no expofiente.

Por outra banda, as raices cadradas escribense co comando sqrt (square root).

Para as raices de calquera outro indice emprégase o mesmo comando, especificando o devandito
indice entre corchetes como pardmetro opcional, tal como se ve na figura 22.
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$ i=\sqrt{-1} $ i =+/—1
$ \sqrt[31{8}=2 $ V/8=2

Figura 5: Raices cadradas e doutros indices.

Finalmente, os logaritmos escribense empregando o comando log e un indicador de subindice _ para
a base do mesmo. O logaritmo neperiano ten a stia propia funcién, chamada 1n.

Se non empregas estas funciéns, BIEX escribird o teu texto en cursiva como se fosen incégnitas.

$ \1og{1000} - \log_{12}{144} = 1% log 1000 — log;5 144 = 1
$\1n{2°3} = 3 \cdot \1ln 2% In22 =3.1n2

Figura 6: Logaritmos de distintas bases.

Cando temos operaciéns combinadas empregamos parénteses, corchetes ou chaves (estas ultimas
obtéfiense con 1brace e rbrace).

Cando a nosa expresion ten elementos de maior tamafio (como as fracciéns con dfrac), podemos
indicar que queremos que os parénteses se axusten a eses elementos. Facémolo indicando left e
right ao abrir e pechar respectivamente.

2
$\left (\dfrac{2}3} \right)~2$ (2) +(=3)3

3
$\left[ (x+1)°2 -1 \right]~3$ [(x 12— 1]3

Figura 7: Parénteses con tamafio axustado.

Se lembramos que o simbolo ¥ se emprega para facer comentarios en BIgX, estéd claro que algo di-
ferente teremos que facer para escribir porcentaxes. Moitos simbolos deste tipo poden escribirse
literalmente se colocamos unha barra diante deles: neste caso, \%.

Se empregamos o paquete babel en espafol ou galego, aplicarase de xeito automaético a convencién
pola que o simbolo de porcentaxe debe ir separado do nlimero ao que acompafa, polo que non é
necesario engadir espazo adicional.

40 % de 100 euros

$ 40 \% $ de $ 100 $ euros

Figura 8: Porcentaxe.

As veces, sobre todo nos tltimos niveis de secundaria, desexamos indicar a que conxunto numérico
pertencen os valores cos que estamos traballando. Aos conxuntos de nimeros naturais, enteiros, reais
etcétera ddmoslle formato co comando mathbb.

$ z=3+4i \in \mathbb{C} $ z2=3+4i€C
$ \sqrt{-2} \notin \mathbb{R} $ vV-2¢R

Figura 9: Conxuntos numéricos.

Un pouco mdis avanzado, pero util se queremos escribir as soluciéns a exercicios para o alumnado
nos niveis mdis baixos, é o paquete xlop [?]. Recomendaria ler a sia documentacién pois hai diversos
pardmetros opcionais, como poden ser o simbolo decimal para amosar ou o namero de pasos a
realizar nunha divisién non exacta.
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\opadd[decimalsepsymbol={,},carryadd=false]{32.28}{52.3}
\opsub[decimalsepsymbol={,}]1{32.28}{52.3}

\opmul [decimalsepsymbol={,}]{32.28}{52.3}
\opdiv[decimalsepsymbol={,},maxdivstep=4,dividendbridge]{1379}{3}

3228 — ;
52,3 1379
9684 17 4596
3228 52,30 6456 29
52,3 3228 16140 20
84,58 20,02 1688244 2

Figura 10: Resultado dos exemplos do uso do paquete x1lop.

Alxebra elemental

Unha vez que cofiecemos os comandos elementais para operaciéns, traballar con outras expresions é
doado. S6 necesitamos ter en conta un par de aspectos madis.

Por exemplo, neste &mbito é mais frecuente ter exercicios con varios pasos que desexamos relacionar
con frechas de implicacién (implies). Outros simbolos con forma de frecha tefien nomes tan intui-
tivos como Leftarrow, Rightarrow e Leftrightarrow, alternativamente en mintscula para frechas
simples, ou do tipo longrightarrow se desexamos que sexan mdis longas.

Ademais, adoita ser boa idea separar o texto horizontalmente, para que os pasos se distingan a simple
vista. Para engadir espazo adicional podemos empregar quad ou qquad, entre outros.

Tede en conta tamén a posibilidade de usar o simbolo pm (plus minus) cando sexa conveniente, como
podedes ver no exemplo da figura 22.

$ x~2 = 25 \quad\Rightarrow\quad x = \pm 5 $
$ ax~2+bx+c=0 \quad\implies\quad x=\dfrac{-b\pm\sqrt{b~2-4ac}}{2a}$

—b+ Vb2 -4
?2=25 = =45 ar?+br+c=0 - xzz—ac
a

Figura 11: Ecuacions de segundo grao.

Para os sistemas de ecuaciéns tipicamente desexamos ter unha chave 4 esquerda, para o que podemos
empregar o ambiente cases. Este ambiente permitenos indicar tantas ecuaciéns como queiramos,
separdndoas co simbolo de salto de lifia (\\).

\( \begin{cases} dr+2y=1
Bx+2y=1 \\ 6x — 3y =2
6x-3y=2

Emaeezal Figura 12: Sistema de ecuaciéns.

Se traballamos con inecuaciéns e sistemas de inecuaciéns, podemos escribir as desigualdades estritas
directamente co teclado. Cando non son estritas empregamos leq (less or equal) e geq (greater or
equal).
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\( \begin{cases} or +2y <1
5x+2y \leq 1 \\ 6x — 3y > 2
6x-3y \geq 2

e eseal Figura 13: Sistema de inecuaciéns.

Entre os paquetes para usuarios con algo de experiencia recomendaria polynom [2], que como o seu
nome indica estd pensado para traballar con polinomios.

Ten diversas aplicacions, pero en particular resulta moi Util para dar formato a divisions realizadas
coa regra de Ruffini, tamén cofiecida como método de Horner, tal e como podedes ver na figura
22, Ademais do polinomio que queremos dividir, debemos indicar tamén o termo independente do
binomio x — z, entre o que desexamos realizar a division.

$ \polyhornerscheme[x=-1]{3x~3-14x"2-23x-6} $
$ \polyhornerscheme[x=6]{3x"2-17x-6} $

3 —14 —-23 -6 3 =17 -6
-1 -3 17 6 6 18 6
3 =17 -6 0 3 1 0

Figura 14: Factorizacién empregando a regra de Ruffini.

Alxebra matricial

Tipograficamente as matrices son tdboas con valores numéricos delimitadas por parénteses ou cor-
chetes, segundo a nosa preferencia, asi que funcionan de xeito andlogo a unha tdboa (tabular cando
estamos en modo texto, array cando estamos en modo matematico): o simbolo & para pasar a colum-
na seguinte e o salto de lifia (\\) para cambiar de fila.

Tendo isto en conta, basta con saber que o ambiente pmatrix permite escribir matrices entre parén-
teses, bmatrix entre corchetes e vmatrix entre linas verticais.

$ A = \begin{pmatrix} 3 & 1 \\ 4 & -2 \end{pmatrix}$
$ A = \begin{bmatrix} 3 & 1 \\ 4 & -2 \end{bmatrix}$
$ \lvert A \rvert = \begin{vmatrix} 3 & 1 \\ 4 & -2 \end{vmatrix} = -10$

3 1 3 1 3 1
a=(3 1) A=t 1 |A|_‘4 _2‘_—10

Figura 15: Matrices e determinantes.

Analise
A estas alturas, escribir unha funcién elemental non deberia supor ningunha dificultade.

Para escribir unha funcién a anacos podemos empregar novamente o ambiente cases. E interesante
ter en conta que este ambiente tamén permite un formato en columnas separadas polo simbolo &.
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Para que quede esteticamente agradable, debemos lembrar que en modo matematico non se intro-
ducen espazos, pero si en modo texto. Polo tanto para separar o termo condicional da desigualdade &
que acompafia debemos asegurarnos de que o text leve o espazo correspondente.

\( £(x) = \begin{cases} 2r—1 sex <0
2x-1 & \text{se } x<0 \\ f(x):: 1 se0<x <2
-1 & \text{se } O\leq x\leq 2 \\
3x+2 & \text{se } x>2 3z+2 sex>2

\end{cases} \) . .
Figura 16: Funcién a anacos.

Para traballar con limites empregamos o comando 1lim, en combinacién cun subindice (entre cha-
ves pois ten varios caracteres) no que aparece unha frecha curta que se indica con to. Por certo, se
precisamos un signo de infinito empregamos o comando infty.

Debemos observar a diferenza entre os dous modos matematicos e, se o desexamos, podemos em-

pregar displaystyle cando escribimos en lifia. Neste caso en particular, tamén temos a alternativa de
\lim \limits que podedes ver no exemplo ?2.

$ \lim_{x \to +\infty} £(x)$ en lifia: limg s 4 oo f(2)
$ \lim \limits_{x \to +\infty} £(x)$ displaystyle: HI}E f(z)
Tr—r—+00

Figura 17: Limites de funciéns.

Dun xeito totalmente andlogo empregamos int para escribir integrais. No caso das integrais defini-
das, os extremos de integracién indicanse como un subindice e un superindice.

$ \int_0 ~2 f(x) \; dx$

en lifia: f02 f(z) dx
$ \displaystyle \int_0 ~2 f(x) \; dx$

2
displaystyle: / f(z) dzx
0

Figura 18: Integrais definidas.

Xeometria

Interésanos cofiecer distintos simbolos para denotar elementos xeométricos variados. Para os seg-
mentos empregaremos novamente overline, para os tridngulos widetriangle, para os vectores vec

ou overrightarrow, para o dngulo nun vértice hat ou widehat, para os dngulos formados por vectores
ou rectas usamos angle Oumeasuredangle.

Se desexamos escribir os nosos vectores en columna, tratarémolos como unha matriz na que sé6 hai
un elemento por fila.

$ \overline{AB}$ AB

$ \overrightarrow{PQ} = (3,-2) $ ]@ = (3,-2)
$ \theta = \angle(\vec{u},\vec{v}) $

0= £(a,7)

Figura 19: Algins elementos xeométricos.

O paquete siunitx [?] ofrece algunhas vantaxes no uso das unidades do Sistema Internacional, entre
as que destaca o comando ang para presentar dngulos en graos sexaxesimais dun xeito sinxelo. Fun-
ciona tanto en modo texto como en modo matemaético, e compre destacar a diferenza entre deixar
algtin dos pardmetros en branco ou pofier un valor 0, tal e como podedes ver no exemplo 22.
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\ang{32;0;15} 32°0'15"
\ang{32; ;15} 320 15//

Figura 20: Angulos en graos, minutos e segundos.

Do mesmo xeito que a funcién logaritmica ten o seu propio comando, tamén o tefien as funcidns
trigonométricas: cos, sen (ou sin, dependendo da lingua seleccionada no paquete babel), tan (ou tg).

$ \tan \theta = \dfrac{\sen \thetal}{\cos tan @ = sen 0
\theta} $ cos 6
$ \cos~2\alpha + \sen~2\alpha = 1 § cos?a+sen?a =1

Figura 21: Expresions trigonométricas.

Probabilidade

Na alxebra de conxuntos precisamos definir as operaciéns unién (cup) e interseccién (cap).
Para o complementario empregaremos unha vez madis overline.

$ P(A\cup B) = P(A)+P(B)-P(A\cap B) $ P(AUB)=P(A)+ P(B) — P(ANB)
$ P(\overline{A}) =1 - P(A) $ -
P(A)=1— P(A)

Figura 22: Calculo de probabilidades.

Para empregar a distribucién binomial precisamos un ntimero combinatorio, para o cal empregamos
o comando binom. Unha vez mdis, pode interesarnos moitas veces escribir con displaystyle incluso
se escribimos en lifa.

$ P[X=x] = \binom{n}{x} \cdot p~n \cdot (1-p) {n-x} $
$ \displaystyle P[X=x] = \binom{n}{x} \cdot p~°n \cdot (1-p)~{n-x} $

PX =z] = (") pt(1=—p)®

x

PX =] = <") P (=)

Figura 23: Coeficiente binomial na distribucién do mesmo nome.

Con estas breves indicacidns, que obviamente non son exhaustivas, calquera docente de matemaéticas
estd en condicidns de elaborar materiais sinxelos para a aula.

Agardo que vos resulte de utilidade!

Referencias en lina

[1] Overleaf: https://www.overleaf.com
[2] MiKTeX: https://miktex.org/

[3] Tex Live: https://www.tug.org/texlive/
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(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(91

Documentacién do paquete graphicx: https://ctan.org/pkg/graphicx
Documentacién do paquete fontenc: https://ctan.org/pkg/fontenc
Documentacién do paquete babel: https://ctan.org/pkg/babel
Documentacién do paquete amsmath: https://ctan.org/pkg/amsmath
Documentacién do paquete yhmath: https://ctan.org/pkg/yhmath

Documentacién do paquete xlop: https://ctan.org/pkg/xlop

[10] Documentacién do paquete polynom: https://ctan.org/pkg/polynom

[11] Documentacién do paquete siunitx: https://ctan.org/pkg/siunitx

Notas

1. Non cito este exemplo en balde. Periodicamente xéranse debates nas redes sociais arredor desta cuestion.

2. Fixen unha pequena busca por Internet e atopei unha referencia maéis actual, en TikTok:
https://www.tiktok.com/@gemitagiugliano/video/7267759918030146822.

Laura Figueiredo Iglesias
IES Maria Solifio (Cangas)
<laurafigueiredoiglesias@gmail.com>
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