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Introduccion

La visidn tradicional de la enseflanza en Matematica referida a las figuras geométricas
focaliza el estudio de sus magnitudes por sobre sus propiedades; para ello recurre a la
presentacion de las féormulas necesarias para luego dedicarse a su aplicacién y asi
obtener resultados inmediatos. Dicho posicionamiento propone el desarrollo de los
conceptos partiendo de los saberes acabados y ejemplificados para reproducirlos de
manera semejante. Altamirano Gonzalez (2019) califica esta practica pedagdgica como
expositiva, repetitiva y abstracta siendo cada docente un transmisor de conocimientos

y los alumnos tan solo receptores.

Desde la perspectiva actual, hacer matematica es resolver problemas por lo que se
busca que las propuestas aulicas excedan la mecanizacién y la memorizaciéon de los
conceptos matematicos para habilitar la exploracidon, la deduccidn e integracién de
saberes precedentes poniendo al estudiante en un lugar activo y desafiante. En efecto,
el proceso de construccién del conocimiento que éste realiza posibilita el desarrollo de
competencias que puede trasladar a su vida cotidiana. Puntualmente en geometria, las
situaciones problematicas buscan habilitar la visualizacién, la experimentacion, el
razonamiento légico, la argumentacién y la aplicacidn a nuevas situaciones (Abrate, et.

al, 2006).

Las actividades para hacer geometria pueden convocar a los estudiantes de manera
diferenciada segun el tipo de propuesta de trabajo que lleve adelante el profesor,
influyendo el entorno o los recursos en que se desarrollen. Con mayor devenir histérico,
la geometria estatica impulsa la realizacién de construcciones a mano alzada con
instrumentos de geometria clasicos: regla, compas, transportador, lapiz o tiza sobre
papel o el pizarrdn. No significa que todo trabajo con dichos elementos sea estatico, solo
en los casos en que la resolucion se valga del correcto seguimiento de los pasos dados
para generar la figura de analisis correcta en donde se verifique la consigna. Los avances
tecnoldgicos dieron vida a la geometria dindmica que habilita la interactividad con las
representaciones mediando un SGD (software de geometria dinamica o DGE, sus siglas
en inglés). La interfaz del programa habilita la construccién de figuras y a su vez amplia

la propuesta de trabajo permitiendo realizar modificaciones que inviten a establecer



conjeturas partiendo de la experimentacion y la visualizacion (Bonelo-Ayala et al., 2024).
Sin embargo, el planteamiento de la actividad a resolver puede tener caracter estatico
a pesar de construirse en un SGD. Para que sea efectivamente dindmica debe convocar
al estudiante a determinar relaciones con definiciones y propiedades que conduzcan a
reflexiones fundamentadas matemdticamente; que excedan la verificacion del

enunciado (Bifano y Villella, 2012).

En Argentina, entre los anos 2010 y 2023 diversas politicas educativas como Conectar
Ilgualdad otorgaron a estudiantes y profesores de instituciones publicas su propia
computadora. Alli incluido entre los programas de base se encontraba el SGD llamado
GeoGebra. El aprovechamiento de medios tecnoldgicos consta en el apartado de
orientaciones y objetivos del darea Matemadtica del disefio curricular de secundaria
(modificado desde del afio 2006), sin embargo, su implementacién aun fluctda. Entre las
causas principales Vergara (2018) nombra la conectividad y la capacitacidon docente,
dado que, la banda ancha de las escuelas, en ocasiones, no garantiza la correcta
navegaciony el alcance de la formacion para la integracion de tecnologias se vio limitado
en relacién a la poblacion que obtuvo el beneficio. Por otro lado, su uso no asegura la
construccion del aprendizaje. Las propuestas de implementacion de las tecnologias en
el aula pueden habilitar espacios de creatividad o reproduccién segun las propias
caracteristicas de cada actividad y cdmo el docente orqueste recursos didacticamente

para lograr mejores resultados en sus estudiantes (Drijvers et al., 2024).

En particular, las expresiones algebraicas de las relaciones métricas de la circunferencia®
suelen ensefiarse de manera tradicional, sujetas a la memorizacién y la aplicacién
mecanizada y por tanto ajenas de la comprension de su determinacion por parte de los
estudiantes. Sin embargo, las férmulas no surgen por magia y entenderlas contribuye al
aprendizaje integral del contenido. En este caso, las expresiones algebraicas son posibles
de construir desde la visualizacién. Zimmermann y Cunningham (1991) la definen como
“the process of forming images (mentally, or with pencil and paper, or with the aid of
technology) and using such images effectively for mathematical discovery and

understanding” [el proceso de formar imagenes (mentalmente, con lapiz y papel, o con

! Longitud de la circunferencia: L = 2nar y Area del circulo: A = wr?, siendo r el radio.



la ayuda de la tecnologia) y utilizarlas eficazmente para el descubrimiento y la
comprensién matemadtica] (p. 3). Los softwares de geometria dindmica invitan a los
estudiantes a ser participes y descifrar qué estd pasando al interpretar lo que observan,
produciendo conjeturas y también validandolas. Sin embargo, no se trata de un proceso
instantaneo, la construccidon del pensamiento no se obtiene de la inmediatez ver->
presionar—> aprender, ocupa un rol de importancia la selecciéon y gestidon de las

actividades por parte del docente.

En consecuencia, el presente articulo pretende focalizar en las potenciales
explotaciones didacticas de GeoGebra para la ensefianza de una de las relaciones
métricas mencionadas, el drea del circulo, en segundo afio de secundaria. Aqui es que
surgen como interrogantes ¢de qué manera los docentes de matematica aprovechan
didacticamente el programa GeoGebra? Y en especifico, écuales son los criterios para
seleccionar actividades a la hora de ensefiar el drea del circulo? ¢Estan familiarizados
con los recursos publicos sobre el tema que se hallan en GeoGebra para el desarrollo de

la expresién algebraica buscada? ¢éLos utilizarian en sus clases?

Planteamiento del problema

El abanico de alcance de las propuestas para la ensefianza de la matematica online es
muy amplio. La plataforma GeoGebra, ademds de posibilitar construcciones
individuales, cuenta con un espacio donde los usuarios comparten recursos
matematicos de manera publica para el uso de la comunidad. Muchas de estas
propuestas invitan a comprobar que los calculos conducen a los numeros correctos a
medida que varian los datos (permitiendo observarlos). Por ejemplo, considerando la
busqueda longitud de circunferencia y drea de circulo se obtienen los siguientes

resultados iniciales?:

2 Al deslizar, en la pagina se hallan mas resultados de caracteristicas variadas, de hecho, en este estudio
serdn considerados tres de ellos que se describiran luego.
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Figura 1. Busqueda en GeoGebra (Consultado en linea el 12/3/25)

Alli se identifica un archivo que se observa repetido. Este documento se distingue por

incluir la leyenda “Copia de” en su nombre. Ello se debe a que el archivo fue

seleccionado por otros usuarios, quienes lo generaron tomando como base el

documento original titulado Elementos del circulo y la circunferencia. En él se encuentra:
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Figura 2. Archivo Elementos del circulo y la circunferencia (Consultado en linea el 12/3/25)

Mediante el clic en los casilleros puede verse un ejemplo de cada elemento: radio,

cuerda, didmetro, secante, tangente, angulo tangente al radio, cuerda perpendicular al

radio, angulo, arco; asimismo se hallan de manera explicita las expresiones de la longitud



de la circunferencia y area del circulo, junto con los resultados correspondientes para el
radio entre los valores 1y 5. No se solicita nada que resolver, sélo manipular y observar.
Es un caso en el que ver no significa necesariamente comprender, contraponiendo los
términos visidon con visualizacion, siendo el primero sdélo la percepcion del sentido y el
ultimo, en cambio, la representacidn visual de un problema matematico que habilita el
aprendizaje a través del descubrimiento (Zimmermann y Cunningham, 1991). En
palabras de Bonelo-Ayala et al. (2024) “la ensefianza de la geometria debe fortalecer la
intuicién y la argumentacién del estudiante, no sélo limitarse a la presentacion de

contenidos” (p. 45).

Para que la actividad que busque la expresion algebraica del area del circulo represente
un problema es necesario que el resultado no sea evidente y articule un desafio posible.
Los programas tecnoldgicos son una herramienta invaluable donde el papel
fundamental lo tiene el docente en la seleccidon y guia de las actividades &aulicas

(Camargo et al., 2006) ya que:

Es Unicamente mediante disefios de situaciones de aprendizaje, gestionadas por
el profesor, cuya meta apunte a la practica de la justificacién (...) como se puede

aprovechar el potencial del software (p. 383).

Ademas, dichas autoras consideran que los programas de geometria dindmica son
recomendados para los procesos de validacién, condicién que acerca a los estudiantes

al verdadero trabajo de la comunidad matematica.

Entonces el aprovechamiento de la tecnologia digital para la comprensién del contenido
estd estrechamente ligado a la planificacidn del docente: una actividad preparada de
manera situada, donde se pueda reflexionar sobre el saber en cuestion: explorando,
construyendo, generando debates, sacando conclusiones, entendiendo por qué tiene

sentido hacerlo.

En consecuencia, sera de interés el testimonio del desarrollo del tema por parte de
diferentes profesores de matematica que se desempefien o hayan desempefiado en

segundo afio de la escuela secundaria y trabajen con GeoGebra en sus clases, con el fin



indagar en sus criterios de seleccion y opiniones al respecto sobre el uso del SGD para

esta tematica en particular.

Marco tedrico

En el Disefio Curricular para la educacion secundaria de 2do afio en Argentina, en el
apartado de Matematica, se enuncia que “Hacer Matematica es, basicamente, resolver
problemas” (Direccion General de Cultura y Educacién de la Provincia de Buenos Aires
[DGCyE], 2007, p. 295), frase que se observa levemente parafraseada en los disefios

curriculares de los afios restantes.

En este contexto cobra importancia la definicién de problema. Se trata de una tarea que
lleva tiempo y andlisis, que puede ademads tener distintos caminos de resolucién, a la
vez que, multiples soluciones. Busca que el estudiante investigue, utilice la intuicién y
profundice en el conjunto de conocimientos y experiencias anteriores. Luego, que pueda
establecer y poner en practica un plan para resolverlo y sea capaz de verificarlo,
construyendo nuevos conocimientos matemadticos. Las aplicaciones de los problemas
estan abiertas a posibles variantes, generalizaciones y nuevos problemas. Que una tarea
llegue a ser un problema depende tanto de los estudiantes como de los profesores.
Influirdn los conocimientos previos del estudiante y su actitud ante ella, como también
de qué manera sea introducida y trabajada por el docente a lo largo de la clase (Salinas,

Sgreccia, 2017).

De acuerdo a lo propuesto por Balacheff (2000) el software educativo representa un
instrumento positivo para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica considerando
la eleccién del medio digital correcto para el conocimiento especifico que se pretenda
ensefiar desde la experimentacion. Es tarea del profesor encargarse de que dicha
seleccion no genere obstaculos para el estudiante y que, de manera auténoma, éste
pueda manipular y sacar conclusiones. La resoluciéon de problemas mediando entornos
digitales exige, estando adecuadamente planteados, involucrar conocimientos
matematicos diversos que se integran armdnicamente para dar con la solucién a la vez
gue queda en evidencia lo grafico. Alli ganan sentido los distintos procedimientos: si
encuentro lo que esperaba queda validado y si no, habilita a repensar el recorrido

interpretando lo que veo.



Como resultado del cruce entre softwares y Geometria euclidiana nace la geometria
dinamica. Un elemento clave es el desplazamiento (o arrastre): las figuras realizadas
conservan las propiedades geométricas durante el movimiento (variando de acuerdo al
procedimiento de construccion). Es decir, el estudiante puede intervenir la
representacion terminada tomando, por ejemplo, uno de los puntos que la forman para
modificarla. Sin embargo, el mero movimiento para constatar las propiedades
geomeétricas no conlleva un razonamiento matematico (Restrepo, 2008). Es cuando el
desplazamiento permite explorar, realizar conjeturas y validarlas que habilita la
resolucién de un problema. La autora clasifica a este tipo como Desplazamiento para
validar/invalidar una conjetura, llevado a cabo a partir de la observacién de las

regularidades de la figura.

Las construcciones que tienen lugar alli se diferencian en robustas o suaves (Lupinacci,
2023). Las primeras mantienen sus propiedades invariantes independientemente de la
manipulacién de la figura; a diferencia de las segundas donde la propiedad no esta
prefijada de antemano. Dicho de otro modo, mientras que en las robustas el arrastre
suele utilizarse para verificar los pasos de la construccidén y sus caracteristicas, en las
suaves suele ser exploratorio. Ambas se complementan para la ensefianza de
conocimientos variados segun el propdésito de la actividad. Por ejemplo, las
construcciones suaves pueden utilizarse para caracterizar una figura estudiando las
relaciones entre sus elementos (de lo local a lo general); en cambio, las construcciones
robustas son de ayuda para recorrer los casos en que se verifica un teorema (de lo
general a lo local). En referencia a estas ultimas, se considera que “facilitan la gestion de
la actividad, proporcionan un ahorro de tiempo y precisiéon respecto a un tratamiento
de papel y lapiz, y generan una mayor implicacién de las y los estudiantes permitiéndoles
descubrir las propiedades por si mismos” (Lupinacci, 2023, p. 5). La validacién ocurre a
nivel visual para los estudiantes, por ello sera parte del razonamiento problematizar los
elementos invariantes que definan dichas propiedades a través de la retroalimentacién

del software y la mediacion docente.

La plataforma GeoGebra es un SGD que se funda como un servicio gratuito y abierto.
Cuenta con diferentes herramientas para el trabajo en las dreas de geometria, algebra,

hojas de calculo, graficas, estadisticas y cdlculo. Ofrece recursos dinamicos
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predeterminados de tematicas muy diversas posibilitando incluso su modificacion para
adaptarlos a los objetivos que el docente persiga dando su toque didactico. Basta con
ingresar en el buscador alguna palabra significativa del tema y observar el material
disponible. Luego, para que los estudiantes accedan a la actividad y trabajen con ella
desde la computadora o el celular se les debe compartir el enlace (Vitabar, 2014). En
Argentina, diversos organismos oficiales promueven la incorporacién de GeoGebra en
la ensefianza matematica como el portal Educ.ar® y el Instituto Nacional de Educacion

Tecnoldgica (INET)*.

En el campo de la investigacién en educacién matemadtica para la integracién de la
tecnologia digital en la enseflanza y aprendizaje convergen actualmente cuatro
enfoques tedricos (Perez Medina, 2014). En particular, en este trabajo se profundizan la
Aproximacién Instrumental (Al) y la Orquestacién Instrumental (Ol) desarrollados por

Rabardel (2011) y Trouche (2004) respectivamente.

La Al marca la diferencia entre artefacto e instrumento de manera que, cuando el
estudiante comprende la utilidad del objeto material o simbdlico (el artefacto) y lo
manipula, este se convierte en instrumento para desarrollar una actividad. El proceso
de elaboracion de esta habilidad se llama génesis instrumental y consta de una
dimensién de instrumentalizacion dirigida al artefacto (reconocimiento, funciones) y
otra de instrumentacién dirigida al sujeto (cémo lo puede utilizar para resolver algo
particular). Un artefacto puede consolidarse como instrumentos distintos de acuerdo al
esquema de utilizacién que se le asigne; por ejemplo: utilizar Google Maps para buscar
cémo llegar a un lugar especifico o, en su lugar, para medir la distancia entre dos lugares.
Ademas, un mismo esquema de utilizacidon puede relacionarse con artefactos diversos;
por ejemplo: si lo que se busca es graficar una circunferencia puede hacerse en

GeoGebra (software matematico) o en Paint (programa de dibujo).

Para el desarrollo de una tarea dentro de esta teoria el sujeto debera considerar como
trabajar con nuevos artefactos o resignificar los que conoce para asignarles nuevos usos

que los constituyan en instrumentos que habiliten soluciones. De acuerdo al planteo del

3 Listado de recursos | Educ.ar, portal educativo de la Secretaria de Educacién
4 Coleccion Matematica | Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica



https://www.educ.ar/buscador?levels=6&resources_categories=11&resources_formats=7&subjects=24&utm_source=chatgpt.com
https://www.inet.edu.ar/index.php/material-de-capacitacion/coleccion-matematica/?utm_source=chatgpt.com

profesor la funcidon de esos artefactos puede ser explicita (caja de vidrio) para que el
estudiante la considere a la hora de resolver o implicita (caja negra) porque es el objeto
de la actividad. Alli se expresa el concepto de transparencia operativa (Rabardel, 2011)
segun el cual la variaciéon de visibilidad de los artefactos se encuentra condicionada por

la finalidad que persigue la accion.

Al respecto, Trouche (2004) hace foco en cémo las génesis instrumentales de los
estudiantes son resultado de la organizacién diddactica y seleccidn de los artefactos por
parte del docente. Esta articulacidn en actividades computarizadas recibe el nombre de
orquestacién instrumental en sintonia con la metafora del profesor como director de
una orquesta con musicos de experiencia diversa, buscando guiarlos para sacar lo mejor
de ellos en conjunto, dejando a un lado la idea de perfeccion. Tiene una doble
dimensién: global porque el profesor puede presentar las mismas propuestas a cursos
diferentes y local porque justamente al variar los destinatarios deberd hacer ajustes.

Para llevarse a cabo, la orquestacién tiene tres elementos:

¢ Laconfiguracién diddctica: se selecciona y dispone a la clase el artefacto que potencie
de la mejor manera el objetivo de la actividad.

e El modo de explotacion: de acuerdo al conocimiento que se espera perseguir la
propuesta priorizard ciertos esquemas por sobre otros en la configuracion de los
instrumentos por parte de los estudiantes.

¢ Laactuacién didactica: improvisaciones propias del momento como dudas, aportes o

cuestiones técnicas>.

Esta teoria concibe como procesos diferentes interaccidon e interactividad. Como
resultado de intercambios comunicacionales se define la interaccién entre personas,
siendo que, al nivel del aula y durante las actividades, podran ocurrir entre estudiante-
docente y estudiante-estudiante. En la medida en que el estudiante manipula el entorno
digital éste le devuelve retroalimentaciones, dando lugar a la interactividad. Sin
embargo, muchas veces no serd suficiente el trabajo univoco con el software dado que
“" . N . ”

el conocimiento no puede simplemente leerse en la pantalla” (Balacheff, 2000, p. 94).

En consecuencia, la intervencion docente brindard nueva retroalimentacion que

5 Elemento incorporado por Drijvers et al. (2024)



complete el proceso de interactividad y permita al estudiante el desarrollo del

instrumento.

Las orquestaciones pueden clasificarse segin en qué actor se centren, en el profesor o
en el estudiante. Las que inviten al copiado de demostraciones técnicas, explicaciones
del trabajo paso a paso o traduciendo la pantalla en el pizarrdn serdn del primer tipo ya
que el profesor domina la comunicacion: hay menos interactividad y mayor grado de
interaccion estudiante-docente. En cambio, si apuntan a la exploraciéon auténoma vy
explicar resoluciones desde la pantalla para generar debates seran del segundo tipo ya
gue los estudiantes interactian y sacan conclusiones: hay mds interactividad y mayor

grado de interacciéon estudiante-estudiante.

Es inherente a la Matematica el estudio de patrones que puedan aplicarse en dmbitos
diferentes. En consecuencia, es natural intentar encontrar formas efectivas de
analizarlos. La visualizacion matemadtica se alza como un proceso cognitivo para la
comprensiéon de un problema, mediando la formacién de imagenes (mentales, a mano
alzada o digitales). De manera complementaria deben intervenir otras formas de
representacion matematica: numéricas y simbdlicas (Zimmermann y Cunningham,

1991). Segun Arcavi (2003), la visualizacién puede explotarse como:

e Apoyo e ilustracién de resultados esencialmente simbdlicos (y posiblemente
proporcionando una prueba por si misma).

¢ Una posible forma de resolver conflictos entre soluciones simbdlicas (correctas) e
intuiciones (incorrectas).

e Comprender conceptos y significados que la solucién simbdlica podria obviar

facilmente.

En la ensefanza moderna de las matematicas se privilegian los procedimientos
algebraicos por sobre los visuales (Gonzalez Herndndez et al., 2021). No obstante, los
recursos geométricos dinamicos tienen, desde esta perspectiva, el potencial para que

los estudiantes vivencien el camino de descubrimiento de un matematico.

El dlgebra escolar persigue el desarrollo del razonamiento o pensamiento algebraico que

consiste en “un proceso de generalizacién para formular expresiones algebraicas o
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patrones, ecuaciones y funciones, el cual utiliza el lenguaje algebraico y su simbologia
en busca de precisién” (Serres Voisin, 2011, p. 126). Hace énfasis en que la comunicacion
con la tecnologia tiene que ocurrir con la intencién de resolver problemas y no como la
aplicacion de técnicas practicadas previamente. Respecto al trabajo geométrico
manifiesta que carga de sentido al lenguaje algebraico y conduce una iniciacién en el

algebra de manera convocante.

Para Camargo et al. (2006) “los programas de geometria dindmica permiten vincular la
exploracion con la demostracion, en el ambito de la geometria euclidiana” (p. 372).
Caracterizan la actividad demostrativa en dos procesos no necesariamente excluyentes:
uno destina acciones a producir una conjetura y el otro las lleva adelante para producir
una justificacion. El primero promueve la comprension del contenido matematico y el
segundo apunta a la validaciéon dentro de un sistema tedrico en construccidn. Las

acciones mencionadas se clasifican en:

e La visualizacion: para detectar, percibir o evocar propiedades geométricas de la
representacion grafica.

e La exploracién: para descubrir propiedades o relaciones entre propiedades.

¢ Laformulacién de conjeturas: para explicitar matematicamente y de manera general
un hecho geométrico que se reconoce mediante casos particulares.

e La verificacién: para poner a prueba el resultado.

e La explicacién: para argumentar resultados.

e La prueba: para validar los resultados, pero de manera incompleta por omisién o
errores.

e La demostracion formal: para justificar como resultado de implicaciones

fundamentadas en el sistema axiomatico.

Sin embargo, “los procesos de prueba no se reducen a la elaboraciéon de pruebas
formales” (Sanchez Sanchez, 2003, p. 32) siendo que los estudiantes realizan un trabajo
matematico demandante para tener certeza de sus respuestas sin llegar a la
demostracién. Son las llamadas pruebas pragmaticas por Balacheff (1999) y refieren a la
informalidad del lenguaje que justifica las acciones realizadas para obtener resultados

desde la visualizacién. En cambio, cuando las pruebas alcanzan la exigencia de
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formalidad de la definicion de los objetos, sus propiedades y relaciones, se tornan
pruebas intelectuales. Por ello, no se pretende en este estudio obtener el grado de
demostracion formal considerando el nivel escolar donde estd inmerso el contenido, lo
que se busca es que las exploraciones de las figuras desencadenen razonamientos para

conjeturar, verificar y validar.

La finalidad del trabajo con recursos dinamicos para alcanzar la expresion algebraica del
area del circulo impulsa la construccién de conjeturas, hecho que no es trivial. De

acuerdo con Bonelo-Ayala et al. (2024):

La conjeturacidon se convierte en una de las multiples formas de aprender y
ensefiar matematicas, pues en ella se vislumbran elementos del conjeturador que
surgen en el camino a la conjetura, como lo son los procesos cognitivos, las formas
argumentativas, los registros de representacion, las estructuras y los elementos

de control (p. 48).

Se trata del camino inverso a la ensefianza tradicional que parte del enunciado de la

propiedad para la comprobacion.

Metodologia

Al tratarse de una investigacion educativa, los hechos quedan enmarcados en la
complejidad de lo social, resultando contradictorios, flexibles y situados. Por ello se
buscara la obtencién de datos cualitativos, de manera que pocos casos resulten

significativos para inferir conclusiones propias del grupo del que se toma la muestra.

A tal fin, tendrd lugar la realizacién de entrevistas con preguntas abiertas a tres
profesores de Matematica de la Universidad de Lujan que trabajen ademas en escuelas
secundarias, que se desempefien o hayan desempenado en segundo afio y utilicen
Geogebra en sus clases. Teniendo en cuenta el testimonio de abordaje del tema por
parte de los docentes se pretende indagar en sus criterios de seleccion y opiniones sobre

el uso del SGD.
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Los interrogantes® abordados buscan, en primer lugar, establecer el perfil del docente
entrevistado para brindar contexto a sus experiencias. Luego, se indaga sobre Ia
utilizacion del SGD y el conocimiento de los recursos especificos para la ensefianza del
concepto geométrico de interés: el area del circulo. Por ultimo, se proponen tres
recursos dinamicos con miras hacia cual resulte mas adecuado, desde su perspectiva,
para alcanzar la expresién algebraica y como llevaria adelante la implementacidn cada

docente.

La seleccidon de los recursos dinamicos parte del resultado de ingresar el concepto en el
buscador de recursos de la plataforma GeoGebra. Entre los resultados pueden
observarse dos clases de recursos: los que se relacionan con circunferencias o circulos
pero no se abocan a la expresion algebraica (por ejemplo, el foco estd en el trabajo con
la ecuacidn de la circunferencia) y, los que responden al concepto de interés. De este
ultimo grupo se seleccionaron tres construcciones robustas con informacidn circundante
variada que no tuvieran errores (los deslizadores funcionan correctamente y no

presentan inconsistencias en la construccién de las figuras). Son los siguientes:

< En el recurso dinamico 1 (R1) se halla un circulo en un sistema de ejes cartesianos.

El eje y estd graduado con numeros enteros, desde —2 hasta 5, mientras que el eje
) [ . .
x establece la escala en multiplos de > desde —m hasta 4m. Inicialmente cuenta con

tres deslizadores: n refiere a los lados de un poligono inscripto en el circulo, r es la
medida del radio del circulo y moviment 1 sectoriza el poligono en n triangulos
isdsceles iguales y los reorganiza progresivamente mediante un giro en sentido
horario. A medida que avanza el movimiento los tridngulos quedan ubicados de
manera horizontal a la derecha del origen vy, por lo tanto, en el primer cuadrante.
Luego del desarrollo de este ultimo se activa el siguiente deslizador, moviment 2,
qgue divide las partes superiores de los triangulos a la mitad de la altura para
completar los espacios intermedios y generar un rectangulo. Por Ultimo, aparece el
deslizador moviment 3 para encimar las mitades del rectangulo anterior y formar
uno nuevo cuya altura y base son menores que r y m.r correspondientemente

(quedando explicitos dichos pardmetros). Se encuentran debajo oraciones escritas

6 Ver Anexo 1: Estructura de las entrevistas
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en portugués que incluyen cantidades que varian segin ny r. Buscan comparar
medida del area del poligono con la del circulo, deduciéndose que a medida que

poligono gane mas lados tendra el drea mas cercana a la del circulo, logrando

la
el

la

equivalencia cuando n tienda a infinito. En este caso, el objetivo puede conseguirse

con la manipulacién de Unicamente los deslizadores n y r. Los demds (moviment

2 y 3) manipulan la figura a modo de verificacion de los cdlculos que est

1,

an

programados. Tal cual se observa no se problematiza la construccidn de la expresién

algebraica ya que puede verse explicita.

Area do Circulo

Autor: Brian Diniz Amorim

Area do circulo

moviment 1

©—

O

—mi2

iz " ani2 2n ENT an
Poligono inscrito de 25 lados em uma circunferéncia de raio 2,

0O poligono pode ser dividido em 25 triangulo isosceles de base 0.50133 e altura 1.98423.

A area de cada um dos 25 tridngulos é 0.50133-1.08423:2 = 0.40738

Portanto, a area total dos tridngulos & 25-0.49738=12.43449

Enquanto, a area do circulo seria: -r*=12.56

E a superficie dos poligonos que.o poligono cobre do circulo & = 99.00075%

-t

Figura 3. Recurso dindmico 1 (R1). Disponible en https://www.geogebra.org/m/qRtwKuxT
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moviment 1

m 3mi2 2m 5m/2 3m mi2 4|
moviment 1 d
r=2 moviment 2
F
2
1
-m -ni2 0 w2 n ni2 2n smi2 3n Tmi2 4
n=6
@ 5
r=2 moviment 2
moviment 3
2 ®
2
1

i -mi2 0 w2 l’l 3ni2 2m 5m/2 3n Tmi2 4

moviment 3

Smil2 3 iz dm

Figura 4. Secuenciacién de R1 para n=6y r=2.
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En el recurso dindmico 2 (R2) se observan de izquierda a derecha un rectangulo y
un circulo. Cuenta con cuatros deslizadores: el que modifica el radio, el que divide
en n partes iguales al circulo y los dos restantes llevan el nombre Muéveme. El
primero de arriba hacia abajo produce el movimiento de los sectores circulares
sobre el rectangulo, de manera que los correspondientes a cada mitad del circulo
se destacan con un color diferente (azul o amarillo) y se disponen enfrentados. El
segundo acompana con el traslado de los parametros r y rm marcados con rojo,
configurandolos como la altura y la base del rectdangulo. A medida que n aumenta
el area del conjunto de sectores circulares se aproxima a la del rectangulo. Este
recurso no explicita el objetivo del autor dado que no hay elementos
complementarios; sin embargo, podria inferirse que persigue la construccion de la

expresion algebraica del area del circulo ya que estda ausente.

Area del circulo

Autor: Fabian Vitabar :

Tépico: Area, Circuferéncia, Geometria

radio = 3 Muéveme

L

@

n=10 @ Muéveme

Figura 5. Recurso dindmico 2 (R2). Disponible en https://www.geogebra.org/m/at5XVmWF
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radio = 3

Muéveme

n=6 veme
0]
radio = 3 Muéveme
n=6 @ Muéveme
i
rm
L
radio = 3 Muéveme
n=6 @ @éveme
' o
c

Figura 6. Secuenciacién de R2 para r=3 y n=6.
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En el recurso dindmico 3 (R3) se presenta un poligono regular circunscripto que
muestra uno de los tridngulos equilateros que se forman con vértice en el centroy
un lado por base. Nombra a su altura como la apotema del poligono. Los dos
deslizadores que se observan modifican la medida del radio (r) y la cantidad de lados
del poligono (n). También se desarrollan los calculos del area de ambas figuras, el
poligono vy el circulo, que varian de acuerdo a r y n, permitiendo ver la semejanza
de las magnitudes a medida que n crece. Por ultimo, debajo se muestra la deduccién
de la expresion algebraica para el drea del circulo partiendo de la del poligono.
Considerando los lados tendiendo a infinito ocurren dos equivalencias: el perimetro
del poligono con la longitud de la circunferencia, y la apotema con el radio. Al
reemplazar ambos se arriba al area del circulo. Considerando que la expresion
algebraica de interés consta explicitamente no se problematiza su construccién,

mas bien, el recurso ejemplifica para verificar.

Aproximacion del area de un circulo con poligonos regulares

Autor: Juan Pablo Barba Mufioz

Topica: Circuferéncia, Poligonos

0

r=33

e

n=6

base-altura  3.3- 2.86

Area trigngulo

,-iu a poligono = n- .'i!'l a tridngulo = G- 4,72 = 28,29

Area cirenlo = 7% = 7. 3.3° = 34.21

Deduccion del area a partir del area de polfgonos regulares

erimetro- apoferna  2mr- apotema 271t
Area =2 2 s = ‘Z =8 =7’

apotema = r

perimelro = 2ar

Figura 5. Recurso dindmico 3 (R3). Disponible en https://www.geogebra.org/m/e7vG4wtz
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n =100

®

1
J|1
1

base altura 0254

= =—5—=058

"év’i?'(‘n tridngulo =
1

F

£

D’L , ’ ., .

Cilrea poligono = ne Area tridngulo = 100-0.5 = 50.23

1
1
/v ’ .
:"f Area cireulo = mor? = 1. 4* = 50.27
z @
-apotema QR
]
]
UU
o

Figura 6. Visualizacién de R3 con r=4 y n=100.

Mediante las entrevistas no se pretende establecer aspectos valorativos de los recursos
segln lo que observan e interactlan, sino hacer explicitas las concepciones docentes
sobre las caracteristicas percibidas, la influencia de éstas en la seleccién de los recursos
y las potenciales implementaciones que realizarian de los recursos seleccionados en
clase, incluyendo posibles modificaciones para ajustarlos al desarrollo de la expresion

algebraica’.
Analisis de las entrevistas

En el nivel secundario, los profesores A, M y R se desempefian sélo en instituciones
privadas, sélo publicas o en ambas respectivamente. Mencionan que su acercamiento a
GeoGebra tuvo lugar tanto en la formacién de licenciatura como en capacitaciones
optativas. A y R manifiestan desconocer los recursos publicos de GeoGebra, mientras
gue M los utiliza para algunos temas de sexto afio y la universidad. Sobre la manera en
gue lo implementan en sus clases, A y R destacan las acciones mostrar y verificar,
manteniéndose el programa en caracter de artefacto para los estudiantes, lo que les
imposibilitaria realizar la génesis instrumental ya que no lo manipulan. En cambio, M

comparte el link del recurso que usen para que cada uno de los estudiantes pueda

7Ver Anexo 2: Entrevistas
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explorar en su computadora, dando paso a la interactividad que lleve a la conformacién

del instrumento que habilite las soluciones.

A la hora de ensefiar las relaciones métricas de la circunferencia expresan que tiene
lugar en el ciclo basico (1, 2% y 3™), hecho que amplia la propuesta del disefio
curricular. Respecto de la secuenciacion implementada, varia en cada caso. La profesora
A retoma las férmulas que trabajaron en primaria para aplicarlas directamente a
operaciones algebraicas y ecuaciones. El profesor R opta por medir con un hilo objetos
circulares para discutir la medida de nty, luego de formalizar las expresiones algebraicas,
aborda ecuaciones. Por otro lado, M propone la observacion de circunferencias con
radios variables en un recurso dindmico para comprobar los resultados arrojados por las
férmulas. Este Ultimo caso es el Unico que considera implementar GeoGebra en el

desarrollo del tema.

Ante la situacidon de seleccién de un recurso para la construccién de la expresiéon
algebraica del area del circulo los tres profesores, en el disefio de la configuraciéon
didactica hipotética, eligen trabajar con R1 justificando que es intuitivo, dindmico,
completo y mas cercano a la manipulacién tangible. Sin embargo, todos le harian
modificaciones en torno a la transparencia operativa necesaria para arribar al objetivo;
en principio, que pase de ser una caja de vidrio a ser una caja negra: se remueve la
expresion algebraica del drea del circulo. También se alude a la variacidn de las oraciones
restantes: A y R las eliminarian por completo, en particular, R las reemplazaria por la
consigna de la actividad correspondiente al recurso; M sdlo eliminaria la referida al
porcentaje de aproximacidon y a las demas las traduciria al espafiol. Otro aspecto

.z . S las V1
evaluado fue la graduacidn del eje x expresada en multiplos de > en todos los casos

coinciden que deberia visibilizarse una aproximacién decimal, sélo A conservaria ambas
escrituras para diferenciar la aproximacién del nimero completo. Por ultimo, la
profesora M sefiald que ademas asignaria otro color para percibir mejor las particiones
del poligono y reflexiond sobre la posibilidad de realizar mas modificaciones luego de
llevar el recurso al aula, con mas informacién sobre las dificultades que surjan entre los

estudiantes.
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Para los recursos que no fueron seleccionados surgen argumentos en comun. En
principio, R2 se descarta por trabajar con figuras no euclidianas que deberian
problematizarse durante la actividad para no confundir a los estudiantes. Por otro lado,
expresan que R3 podria ser mas apropiado para el ciclo orientado ya que propone

integrar mas contenidos y puntualiza en el trabajo algebraico.

Las propuestas de actividades con R1 encuentran interseccidon en habilitar un primer
momento de visualizacién y exploraciéon auténoma guiada. En particular, la profesora A
otorga un escenario real para dar sentido al estudio del area incluyendo en la consigna
la necesidad de comprar tela para una cama elastica circular. El desarrollo de la actividad
en todos los casos comienza fijando un radio para variar los lados del poligono inscripto
de manera creciente, uno por vez, completando los movimientos con los deslizadores
moviment 1, 2 y 3. Luego se elige otro radio y se vuelve a realizar el recorrido,
promoviendo la interactividad. Esta primera parte culmina con el calculo de las areas
para cada poligono mediante el rectdngulo asociado obtenido. Para ello, los estudiantes
tienen que poder interpretar las medidas de la altura y la base de manera estimada
siguiendo las referencias de la escala en cada eje del plano. En este punto, el profesor R
menciona el uso de la calculadora para no obstaculizar la resolucion ya que el foco esta
en los razonamientos que devengan de los resultados. En la misma linea, la profesora M
opta por no eliminar parte de la informacidon escrita en el recurso para contribuir a la

verificacion de las cuentas.

El segundo momento se caracteriza por el traslado de la informacién recogida por los
estudiantes al pizarrén, con la intencién de formular conjeturas. Las intervenciones
docentes para invitar al debate circundan las preguntas: ¢Como llegaron a los
resultados? éQué regularidades hay en las cuentas? éQué se puede concluir al ver los
resultados? El aumento del area se visualiza cuando la cantidad de lados se incrementa,
independientemente del radio, pero no alcanza a completar el espacio que ocupa el
circulo, no se llega a la linea punteada para n=25 (Figura 5). Alli el recurso aporta a la
verificacidn y a la explicacién ya que el ultimo deslizador muestra la medida de los lados

en funcién del radio del rectangulo asociado al poligono.
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0 wil2 ™ am/2 2m

Figura 7. Recorte de R1 luego de deslizar por completo moviment 3, con r=2 y n=25.

Como cierre se formula la expresién algebraica del area del circulo y, para los casos de
Ry M, se reflexiona sobre cuantos lados deberia tener el poligono para tener la misma
area que el circulo, permitiendo inducir la nocién del infinito. El objetivo que la actividad
persigue es consolidarse como una prueba pragmatica para el hallazgo de la relacidn

métrica de interés.

Los tres profesores concuerdan en que sus estudiantes podrian recorrer la actividad y
obtener la expresién buscada, mencionan que cuentan con computadoras en sus
escuelas. La profesora A agrega que, pensando en la escuela en la que trabaja en Ila
actualidad, es una actividad que le llevaria mucho tiempo de desarrollo, evitandole

abordar otros contenidos prescriptos, y por ello no la elegiria.

En definitiva, los profesores encuestados proponen orquestaciones centradas en los
estudiantes que modelan una actividad de validacién. La blsqueda de la expresion
algebraica para el drea del circulo describe un proceso de generalizacién al interpretar
regularidades y diferencias desde el debate en el pizarrén, pudiendo trasladar lo verbal
a lo simbdlico. Se trata de un problema porque el camino requiere que el estudiante
movilice conocimientos geométricos y analiticos precedentes para interpretar vy
construir los nuevos. La secuenciacién del uso de los deslizadores fue pensada para darle
solucion al problema a través de la exploracién, conjeturacion y validacién;
constituyéndose dentro de la categoria: Desplazamiento para validar/invalidar una

conjetura.
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Conclusiones

De acuerdo con la informacién recabada durante las entrevistas se observa que la
utilizacion habitual de GeoGebra en las clases de Matematica es, en dos de los tres
casos, para realizar orquestaciones centradas en el profesor (Trouche, 2004). Uno de los
tres docentes manifiesta conocer el apartado de recursos de la plataforma online y lo
implementa en sus clases. En particular, para la ensefianza del area del circulo, uno de
ellos aborda la construccién de la expresidon mientras que los demds mencionan la
integracion con ecuaciones y operaciones. Se trata de un contenido que esta dirigido a
segundo afo de la escuela secundaria, segun el disefo curricular, pero su experiencia

manifiesta que es trabajado en todo el ciclo basico.

Al momento de seleccionar uno de los recursos para dar desarrollo a una actividad dulica
gue busque la expresion algebraica en cuestion, todos los profesores escogen R1 por
sobre R2 y R3 dado que identifican como obstaculos (Balacheff, 2000) el trabajo con
figuras no euclidianas o el abordaje de contenidos mas complejos respectivamente.
Caracterizan al recurso elegido como intuitivo, dindmico, completo y mas cercano a la
manipulacién tangible. Las modificaciones que le realizarian son, en mayor medida, para
limitar la informacién que contiene el recurso (expresion algebraica y oraciones) y, en
menor medida, sobre cdmo se presenta el grafico (color del poligono y escala del eje x).
De aqui se infiere que el recurso tal como se presenta en la plataforma no seria

trasladado al aula para el trabajo con el contenido.

Otro punto en comun es la percepcién de la actividad como posible, es decir, que los
diversos estudiantes lograrian recorrerla y llegar al objetivo: construir la expresidon
algebraica del area del circulo. Sin embargo, una de las profesoras menciona al tiempo
como un factor decisivo para prescindir de la propuesta. Este hecho entra en conflicto
con una las ventajas de los recursos de GeoGebra: el ahorro del tiempo, dado que ya
estdn construidos para ser modificados a voluntad. Aun asi, queda explicita la
complejidad de la realidad en la clase y cdmo las actividades de exploracion, deduccion
y debate quedan sujetas tanto a las decisiones docentes como a la actitud de los

estudiantes que las enfrentan.
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En todos los casos, en torno a la actividad con R1, elaboran orquestaciones centradas
en el estudiante (Trouche, 2003); contraponiéndose a algunas de sus practicas
precedentes. La secuenciacion del problema se caracteriza por la visualizacién, la
exploracion, la elaboracion de conjeturas, la validaciéon y el debate. Es decir, la propuesta
no se concentra en la interactividad univoca entre el estudiante y el software, sino que
adquiere cardcter colectivo en la interaccidon que media el docente (Balacheff, 2000). Las
pruebas pragmaticas (Balacheff, 1999) que se registrarian a través del recurso dindmico
serian trasladadas al pizarrén para analizar los elementos invariantes a medida que los
lados del poligono aumentan. La validacion que ocurre a nivel visual (Lupinacci, 2023) se
completaria con el razonamiento del lenguaje simbdlico asociado. Asi la experiencia no
gueda reducida a la visién del recurso y en cambio se alza como un puente para
descubrir y comprender (Zimmermann y Cunningham, 1991) la expresidn algebraica del

area del circulo.

El recorrido que proponen nutre de significado a la simbologia. La visualizacién que
progresaria con el accionar de los deslizadores, segln la consigna, permite reorganizar
el poligono en términos de una nueva figura (el rectdngulo), de la que los estudiantes
sabrian como calcular el area una vez que interpreten las dimensiones de los lados. Los
conceptos que se obviaban a nivel simbdélico quedarian ilustrados proporcionando una
prueba en si mismos (Arcavi, 2003). Aqui la expresién se ve despojada de la magia que
la ensefianza tradicional le otorga y cobra sentido como un proceso de generalizacién
(Serres Voisin, 2011) mediante la construccion de conjeturas fundamentadas
matemdticamente (Bonelo-Ayala et al.,2024). Es en espacios de creatividad como este
(Drijvers et al., 2024) que los estudiantes podrian vivenciar el verdadero trabajo de la

comunidad matematica (Camargo et al., 2006).

Considerando que el estudio del area del circulo no es un contenido aislado, sino que su
ensefianza esta vinculada de manera inseparable con la longitud de la circunferencia,
podria complementarse esta investigacién con la utilizacién de recursos dinamicos que
también permitan construir su expresidn algebraica. En la misma linea de ampliacion
seria interesante realizar el estudio de caso con la actividad llevada al aula para
recolectar datos sobre el aprendizaje, observando si surgen obstaculos que no fueron

previstos y si se trata efectivamente de un desafio posible. Queda vacante a su vez la
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aproximacion al contenido como iniciacion en el pensamiento algebraico para
establecer si verdaderamente contribuye a otorgarle sentido al lenguaje simbdlico y al

uso de las variables.
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ANEXO 1: Estructura de las entrevistas

1. Breves datos sobre formacién y experiencia: titulo de formacién profesional,
antigliedad, zona donde se desempena, cursos en los que trabaja, si trabajé con
GeoGebra en su formacion.

2. ¢De qué manera implementa el software GeoGebra en sus clases? ¢Para qué
contenidos le resulta conveniente?

3. ¢En qué afio de la escuela secundaria desarrolld la ensefianza de las relaciones
métricas de la circunferencia? ¢Como secuenciéd el contenido? ¢Tuvo en
consideracién el software GeoGebra para su ensefianza?

4. ¢Utiliza los recursos gratuitos que ofrece la plataforma GeoGebra? Considerando
estos recursos para construir la expresién algebraica del area del circulo, ¢elegiria
alguno para llevar a clase? ¢Por qué si o por qué no? Para el elegido, ¢éle haria
modificaciones? ¢Cudles? En caso de no seleccionar ninguno, ¢haciéndoles
modificaciones utilizaria alguno? ¢ Cudles?

5. Para el recurso elegido ¢en qué actividad/es se enmarcaria? ¢Con qué preguntas

guiaria el trabajo de los estudiantes? ¢Qué esperaria de ellos?
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ANEXO 2: Las entrevistas

La profesora A posee el titulo de Profesora de Matematica e Informatica Educativa
otorgado por la UNMDP (Universidad Nacional de Mar del Plata) en el aflo 2003. Durante
su formacién aprendio a usar Cabri en computadoras de escritorio por lo que, una vez
finalizados los estudios, realizdé una jornada de capacitacion en GeoGebra. Siempre se
desempeiié en escuelas secundarias de gestion privada, en Mar del Plata al inicio, y
luego en Pilar, Rodriguez y Lujan, con estudiantes de todos los afios. Durante este
tiempo ocupd mayormente el cargo de profesora, pero también fue directora por un
afio. Puntualmente en Pilar estuvo dedicada de la preparacién de estudiantes para las
olimpiadas matemadticas. Hoy en dia focaliza su trabajo en quinto y sexto ano, y desde
el afio 2010 ademds ejerce en la UNLu (Universidad Nacional de Lujan) donde

actualmente es profesora adjunta.

Respecto al uso de GeoGebra lo implementa para mostrar desde su notebook y verificar
contenidos de geometria en dos y tres dimensiones y también graficos de funciones,
tanto en secundaria como en la universidad. Especificamente en la escuela, con motivo
del examen internacional que rinden los estudiantes, utiliza el software para desarrollar

diagramas de Voronoi.

Sobre la ensefanza de las relaciones métricas indica que las llevé adelante en primero y
segundo afio de manera transversal a otras unidades, por ejemplo, aplicando las
férmulas a operatoria y ecuaciones. Afirma que los estudiantes de esas escuelas ya
tenian las definiciones abordadas desde primaria y que aproximaban m a 3,14. No utilizé
GeoGebra porgue explica que requiere invertir tiempo de clase que le impediria

completar los demds contenidos obligatorios.

En cuanto a los recursos gratuitos de GeoGebra manifiesta desconocerlos. Al observar
los seleccionados sobre area del circulo le resulta mas intuitivo y cercano a la
manipulacion tangible R1. Respecto a los demds, descarta a R2 porque la particion en
sectores circulares no genera figuras euclidianas y piensa que podria ocasionar
confusién en los estudiantes. Sobre el Ultimo recurso, R3, expresa que demanda saber
mas contenidos a los estudiantes para deducir la expresion algebraica. Menciona dos

modificaciones para R1: eliminar las oraciones subyacentes porque adelantan
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informacién del razonamiento y agregar en la escala del eje x la equivalencia decimal
aproximada de las fracciones de 7, dada la falta de familiaridad con las expresiones pero

sin eliminarlas ya que refieren al nimero completo.

La actividad con el recurso elegido que propone la profesora A incluye un enunciado que
brinde contexto a la situacién: cudl es la cantidad de tela necesaria para cubrir una cama
eldstica circular. Al indicarle a los estudiantes valores fijos para el radio (2,3) e ir variando
los lados del poligono (3,4,5) obtendrian aproximaciones calculando el adrea de los
rectdngulos resultantes cuyas medidas constan en la escala. Luego de un tiempo
establecido se plasmarian en el pizarrdn los resultados para debatir cdmo los obtuvieron
y evidenciar que, a medida que aumentan los lados, la aproximacién es mejor pero no
completa el circulo. Por ello al probar con mas lados (entre 20 y 25) visualizarian que la
variacion del drea no es tan significativa como entre los valores anteriores, algo que se
repite en los distintos radios también. Entonces, considerando el ultimo poligono como
el mas aproximado (n=25) deberian identificar los valores que se mantuvieron fijos y
cuales cambiaron en este caso y en los calculos previos, pudiendo formalizar la expresién

en didlogo con lo visualizado en el recurso.

La profesora A concluye opinando que se trata de una actividad posible de llevar al aula,
sin embargo, por los tiempos ajustados que maneja en la escuela donde se desempeiia

actualmente no podria darle lugar.

El profesor R es Licenciado en Ensefianza de la Matematica recibido de la UTN
(Universidad Tecnoldgica Nacional) en 2020 pero se desempefia en docencia desde hace
22 afios, comenzando en su ultimo afio del profesorado. Durante la cursada de la
formacién mas reciente tuvo un breve acercamiento a GeoGebra pero eligié al programa
Cabri para la ensefianza y aprendizaje de geometrias euclidiana y no euclidiana en el
desarrollo de su tesis, por lo que posee mds conocimientos de él. Se desempefid tanto
en escuelas secundarias publicas como privadas entre Rodriguez y Lujan, en aulas de
todos los afos (de primero a sexto). Ademas, ocupd el cargo de vicedirector en una de
ellas. Actualmente ensefia en cuarto, quinto y sexto afio, y también tiene incumbencia
en otros niveles: es profesor del Profesorado de Matematica en el ISFD (Instituto

Superior de Formacion Docente) n°23 de Lujan y ayudante de primera en la UNLu.
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En sus clases utiliza GeoGebra para el trabajo con funciones, principalmente para
verificar las graficas ya que las aulas cuentan con televisién para compartir pantalla.

Para explorar en geometria durante sus clases opta por utilizar Cabri.

En cuanto a las relaciones métricas de la circunferencia menciona haberlas abordado
tanto en primer afio como en segundo y tercero, y los procedentes (cuarto, quinto y
sexto) con saberes derivados que llevaban necesariamente al repaso. La secuenciacion
del contenido en los primeros afios deviene de la diferenciacion de las figuras
geomeétricas en el orden: tridngulos, cuadrilateros, poligonos y circulos. Para introducir
la longitud de la circunferencia propone que los estudiantes consigan objetos circulares
para rodearlos con un hilo y comparar luego con la medida del didmetro para discutir el
significado de la constante . Luego se dedica al trabajo con las expresiones de longitud
y drea para resolver de manera directa o en ecuaciones cuya incégnita es el radio. No
tuvo GeoGebra en consideraciéon porque afirma que no le da seguridad con este

contenido.

Por otro lado, expresa no conocer los recursos gratuitos de GeoGebra. Después de
interactuar con los propuestos para abordar la expresidn algebraica del drea del circulo
explicd que no elegiria R2 porque hay que explicar mas conceptos para poder
comprender ya que las figuras obtenidas de la particién no son triangulares. Respecto
de R3, le gusta mas para abordarlo en el ciclo orientado ya que implica la integracién de
otras expresiones algebraicas para concluir lo buscado. En definitiva, se decide por R1
porque es mas intuitivo y dindmico, sin embargo, le haria modificaciones. En principio,
cambiaria el escrito por la consigna que le indique a la clase. Tampoco conservaria las
fracciones de m y las reemplazaria por decimales con la aproximacidon que considere

m=3,14.

En la actividad que llevaria adelante con el recurso elegido indicaria fijar un radio y que
los estudiantes exploren con los deslizadores variando la cantidad de lados del poligono.
A continuacion, repetirian la actividad con un radio diferente. Observando los ejes
encontrarian las medidas para calcular el area en cada caso (con la calculadora ya que
el foco no estd en las cuentas sino en los razonamientos consecuentes). Los resultados

obtenidos quedarian tabulados en el pizarrén y se propondria a la clase encontrar
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regularidades en ambos. Como interrogacion hacia el final de la actividad menciona:
écuantos lados deberia tener el poligono para ocupar el mismo espacio que el circulo?
Alli cobraria importancia la linea punteada que aparece luego del movement 3,

observandose que las areas para n=25 se aproximan pero no la alcanzan.

El profesor R confia en que los estudiantes pueden llegar a la expresion algebraica
buscada siempre que la consigna esté bien pensada para el objetivo, con el recurso en
solitario no es suficiente. En este sentido, lo ve posible pasando en el aula, los
estudiantes de su escuela cuentan con computadoras para hacer las exploraciones de

manera individual.

La profesora M es Licenciada en Educacidn Matematica de la UNLZ (Universidad
Nacional de Lomas de Zamora) desde el 2008. Sin embargo, se desempefia como
profesora hace 27 anos. Siempre trabajé en secundarias publicas de Lujany en la UNLu
como Profesora Adjunta. Dio clase en todos los afos exceptuando 4to, pero

actualmente ensefia en sexto ano.

Durante la formacién de licenciatura tuvo un acercamiento a GeoGebra que luego
completd con capacitaciones. En sus clases de secundaria lo implementa para que
exploren con las funciones seno y coseno: les envia un link con un recurso dindmico que
les permita explorar y deducir los comportamientos de las funciones trigonométricas
cuando varian los parametros. En la universidad lo utiliza para graficar las soluciones de
ecuaciones diferenciales con el mismo objetivo y dinamica: que no aprendan como

reproduccién memoristica sino partiendo de la exploracién con un recurso dindmico.

Respecto de la ensefianza de las relaciones métricas de la circunferencia comenta que
las trabajo tanto en primero como segundo aio. Comienza explicando los elementos de
la circunferencia y después analiza la relacidn entre el radio y el didmetro para abordar
las del didmetro con la longitud y el radio con el drea. Recuerda que previo al programa
Conectar Igualdad llevaba su computadora para mostrar diferentes casos de
circunferencias y circulos con r variable, pero luego ya pudo implementarlo con la
computadora para cada estudiante y que ellos interactuaran. Mediante la comparacién

en la puesta en comun arribaban a la verificacion de las formulas.
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En cuanto a los recursos gratuitos de Geogebra manifiesta haberlos usado para variedad
de contenidos, mayormente en la universidad en la actualidad. Al vincularse con los
recursos seleccionados para el desarrollo de la expresién algebraica del drea del circulo
decide descartar a R3 porque no se relaciona con lo que los estudiantes saben, sino que
se orienta mas al trabajo algebraico. Por otro lado, le perece interesante R2 pero opta
por R1 porque le parece mas completo. Algunas de las modificaciones que le parecen
provechosas son modificar el idioma del texto, cambiar los colores para que se vean
mejor las particiones, repensar la graduacion en x (no como fracciones de 1 sino como
decimales) y remover dos frases: la que enuncia la férmula y su siguiente (la del
porcentaje de aproximacién con poligonos), ve potencial en las restantes para
verificacion de las cuentas. Indica que a medida que lo utilice surgirdn mas

modificaciones.

Para llevar la actividad al aula la profesora M estableceria un primer momento de
exploracidon bajo la pregunta équé les parece que vamos a trabajar hoy? Para guiar el
razonamiento comenzaria con la observacion del poligono de lado n=3 (tridngulo) y r=2.
Luego de realizar todos los movimientos con los deslizadores indicaria variar el radio
para sacar conclusiones con esa figura: el area es menor que la del circulo para todo
radio. A continuacién, se dedicarian a variar los lados del poligono, operar los
deslizadores y calcular el area del rectangulo resultante. En el pizarrdn constarian los
valores para cada n con el fin de concluir que a medida que aumentan los lados del
poligono el drea del rectangulo se aproxima a la del circulo. Alli reflexionarian sobre lo
gue pasarian con n=40, élas dreas serian equivalentes entonces? Esperando que lleguen
a la nocidn de infinito. Estando bien guiados cree que los estudiantes arribarian a la
expresion buscada. La parece una actividad posible de llevar adelante en el contexto de

su escuela pidiendo con anticipacién las netbooks disponibles en direccién.
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