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PRÓLOGO

ra. Carolina González Velasco, Directora del Instituto de Estudios Iniciales de la UNAJDra. Carolina González Velasco, Directora del Instituto de Estudios Iniciales de la UNAJ

r. Julián Dércoli, Subsecretario de Política y Territorio de la UNAJDr. Julián Dércoli, Subsecretario de Política y Territorio de la UNAJ

De un tiempo a esta parte, la sociedad argentina vuelve a enfrentar la dis-

cusión sobre el valor de lo público, lo común y lo colectivo. Nuevas y viejas voces 

se alzan para asociarlos a lo vetusto e ine�ciente y para reivindicar lo individual y 

privado como vectores del nuevo modelo que se pretende impulsar. 

Las universidades nacionales han quedado en medio de tal debate; sin em-

bargo, gracias a la movilización de los propios universitarios y de la solidaridad de 

gran parte de la sociedad, han logrado poner de relieve el lugar que estas institu-

ciones han tenido y tienen en la experiencia de movilidad e integración social y, por 

tanto, en la transformación de la vida individual y colectiva. Al menos durante las 

últimas dos décadas, la creación de nuevas Altas Casas de Estudios, la política de 

becas para estudiantes y la promoción de carreras estratégicas, se convirtieron en 

herramientas clave para democratizar el acceso a la educación superior e impactar 

en el cotidiano de miles de jóvenes. 

Por lo demás, siguen siendo las universidades los principales centros de 

producción y articulación de conocimientos de las más diversas disciplinas, cono-

cimientos que siempre buscan de una u otra manera, promover una mejora en la 

vida de las comunidades. De hecho, es posible notar un cambio en la concepción 

de los propios universitarios respecto a su rol en la sociedad. Así, las universidades, 

y en particular las del Bicentenario, han hecho del trabajo con y para sus comuni-

dades de referencia un horizonte ineludible. 
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Una muestra de lo dicho es el libro que presentamos a continuación: una 

serie de textos que ponen en valor la tarea realizada de manera conjunta entre do-

centes de la universidad y docentes de instituciones educativas de nuestra región. 

Se trata de un trabajo colectivo que es el resultado de la apuesta por el diálogo 

y el intercambio de experiencias, con el objetivo común de mejorar la enseñanza 

de la matemática y fortalecer el vínculo entre las aulas de la universidad y de las 

escuelas. Con la convicción que esta perspectiva será la que nos permitirá amino-

rar una de las problemáticas más sensibles del sistema universitario argentino: el 

abandono de los estudios en el primer año.

En síntesis, este libro es una muestra de cómo trabajan nuestras universi-

dades, cuál es su compromiso con el derecho a la educación y con el desarrollo del 

conocimiento como bien público y social, cómo dialogan con otros actores y cómo 

buscan que la producción de esos conocimientos redunde, en este caso,  en una 

mejora de las experiencias educativas de jóvenes de la región. Por todo esto, esta-

mos contentos de presentar esta nueva publicación de Cuadernos de Vinculación 

que signi�ca un insumo para nuestra comunidad, pero también un aporte para la 

defensa de nuestras universidades nacionales.
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En el marco del Proyecto de Mejora de la Formación en Ciencias Exactas 

en la Escuela Secundaria1,  las y los docentes de la materia Matemática Inicial del 

Instituto de Estudios Iniciales de la Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ) 

implementamos encuentros de articulación entre profesoras y profesores de los 

dos niveles educativos. Matemática Inicial es una materia que las y los estudiantes 

universitarios deben cursar en el primer año de todas las carreras que se dictan 

en la universidad y tiene por objetivo acercar esta disciplina a la comunidad. Nos 

planteamos desarrollar en las aulas una matemática crítica, donde se pueda partir 

de los saberes previos para potenciarlos y construir nuevos conocimientos. Esta 

misma propuesta es la que nos propusimos socializar con docentes de las escuelas 

secundarias de la zona. Elegimos trabajar sobre la incorporación de la tecnología 

a las aulas de matemática, como un desafío que nos invita a repensar nuestras 

prácticas como docentes en ambos niveles educativos.

El proyecto constó de dos instancias. En la primera, las y los docentes uni-

versitarios fuimos apropiándonos de las herramientas tecnológicas (en particular 

utilizamos GeoGebra que es un software de geometría dinámica diseñado espe-

cialmente para la enseñanza) para poder producir una serie de problemas y ana-

1	 Plan Plurianual mediante el cual la Secretaria de Políticas Universitarias convocó a las Universidades Nacionales 

para trabajar en conjunto con las Escuelas Secundarias para promover el mejoramiento de la calidad de la enseñanza de las 

Ciencias Exactas, Ciencias Naturales y Tecnología en ese nivel.

Alejandra AlmirónAlejandra Almirón

ACERCA DE LA ARTICULACIÓN
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lizar el impacto de la inclusión de estos recursos en las aulas desde una mirada 

particular de la didáctica de la matemática. Fueron encuentros donde discutimos 

cuál sería el marco teórico que sustentaría el proyecto, leímos bibliografía y ana-

lizamos prácticas previas, para generar luego una experiencia de autoformación 

para trabajar los distintos temas y las diversas herramientas que se pueden utilizar 

en el aula. A partir de la exploración, las discusiones y el análisis, desarrollamos 

una guía de problemas para poner en práctica con las y los docentes de la escuela 

secundaria. Esta fue modi�cándose encuentro a encuentro a partir de la observa-

ción surgida en cada reunión. Creemos que esta primera etapa fue fundamental 

y enriquecedora, ya que nos permitió generar espacios de horizontalidad donde 

discutir entre pares e intentar identi�car las necesidades existentes en relación al 

uso de las nuevas tecnologías, las transformaciones que se producen en la organi-

zación de la clase y del lugar que ocupan diversas y diversos actores en el proceso 

de enseñanza y aprendizaje.

En la segunda etapa del proyecto se realizó el intercambio entre docentes 

de los dos niveles educativos que constó de tres encuentros presenciales anua-

les en la universidad durante tres años. Fueron conformados grupos de trabajos 

donde se analizó y discutió en relación a los problemas elaborados en la primera 

instancia. La dinámica de los encuentros fue comenzar analizando los problemas 

propuestos, intercambiando acerca de los distintos tipos de resolución posible, 

los obstáculos encontrados, las posibles soluciones, las distintas herramientas que 

brinda el programa GeoGebra, etc.; para luego analizar si era un problema viable 

de ser trabajado con las y los estudiantes, cuáles serían las modi�caciones posibles 

para hacerle, qué potencialidad tenía, cuáles eran las diferencias o similitudes de 

trabajarlo con lápiz y papel o con el software, etc. Un eje importante en todos los 

encuentros era pensar nuestro rol docente al trabajar con problemas que ponían 

a la y el estudiante en un rol protagónico que construye los conocimientos mate-

máticos. En ese sentido, se pensaban posibles intervenciones docentes frente a 

distintas situaciones que podían surgir en el aula al proponer el trabajo con los pro-

blemas compartidos. Luego se socializaba todo lo intercambiado entre los diversos 

subgrupos en lo que llamábamos la puesta en común, de modo de concluir entre 
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todas y todos los aportes o limitaciones que nos traía el uso de las tecnologías en 

relación a lo expuesto anteriormente. 

Rápidamente evidenciamos distintas problemáticas en torno a la inserción 

de las computadoras en la enseñanza, en relación con las di�cultades operativas 

para trabajar con ellas en las aulas (disponibilidad de equipos funcionales, tiempos 

de conexión…). Del intercambio fue apareciendo la posibilidad de trabajar con los 

celulares de las y los estudiantes. Esta iniciativa potenció nuestro trabajo ya que las 

y los docentes manifestaron interés en incorporar los teléfonos como una herra-

mienta útil para el aprendizaje de matemática y correrlo del lugar de distracción y 

evasión de la clase.

Este trabajo, a lo largo de los tres años que duró el proyecto, fue rompien-

do el prejuicio de la distancia que existe entre ambos niveles educativos y permi-

tiendo que el intercambio fuera cada vez más signi�cativo. Desde una primera 

instancia las y los docentes de la universidad 

nos planteamos una articulación con las 

y los profesoras y profesores  del nivel 

secundario donde pudiéramos inter-

cambiar como pares, rompiendo 

con la demanda inicial de in-

formar qué contenidos re-

queríamos en la universi-

dad para el ingreso de 

las y los estudiantes 

al nivel superior. 
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De ese modo, propusimos un espacio horizontal donde compartir las problemáti-

cas y alcances que tiene cada persona, para pensar en conjunto qué entendemos 

por enseñar y aprender matemática, cómo gestionar nuestras clases, qué cambios 

en los contenidos matemáticos incorpora el uso de las tecnologías, qué nuevos 

aspecto hay que tener en cuenta y cuáles de los viejos tendremos que revisar y 

transformar.

En consecuencia, no nos propusimos un curso para aprender a usar un 

software, en este caso GeoGebra, sino re�exionar acerca de las potencialidades y 

limitaciones para su uso en la enseñanza. Por lo tanto, el mismo se utilizó como 

una herramienta más (así como el lápiz y papel) que nos permita acercarnos a la 

construcción de conocimientos. Muchas discusiones se centraron en torno a cuáles 

eran las características especí�cas de la utilización de ambos entornos, en función 

de lo que aportaba cada uno para el objetivo particular de cada problema.

Fue signi�cativo que el intercambio generó en docentes de ambos niveles 

la posibilidad de llevar algún o algunos de los problemas trabajados en los en-

cuentros a sus aulas, para luego compartir la experiencia con el resto del grupo. 

En algunos casos, se trataba de docentes que trabajaron por primera vez con la 

computadora en sus clases. 

En ese sentido, nuestro interés en incorporar la tecnología en la clase se 

centraba en la posibilidad que nos brinda esta herramienta tan disruptiva para 

repensar nuestras prácticas y rede�nir qué entendemos por enseñar y aprender 

matemática. Se hizo evidente en los encuentros que, a partir de contar con este re-

curso, la clase no podía seguir siendo la misma, por ello nos pareció que analizarla 

en conjunto nos permitía introducir el modo en que entendemos por hacer mate-

mática con estudiantes protagonistas de su aprendizaje. Para ello, los problemas 

propuestos deben invitar a la investigación para la construcción de conocimiento, 

ocupando el y la docente el lugar de acompañante de las y los estudiantes para 

incentivar y organizar ese aprendizaje.
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A lo largo de los tres años que duró el proyecto, fuimos evaluando la pro-

puesta y transformándola. Un recurso que nos resultó muy útil para poder hacerlo 

fue la producción y análisis de las bitácoras de cada encuentro. Estas son reseñas 

que producíamos las y los docentes de la universidad, con la mayor cantidad de 

detalle posible para que funcionara como memoria de lo discutido.

Este registro nos permitió, en el corto plazo, la posibilidad de repensar 

nuestras prácticas en función de las demandas que visualizábamos, los obstáculos 

que emergían y las nuevas iniciativas que surgían. Por ejemplo, nos incentivó a 

incorporar en las guías de trabajo un apartado a continuación de cada problema 

al que llamamos “Entre pares”. En el mismo invitábamos a realizar un análisis 

didáctico de la situación problemática para profundizar en los aspectos pedagó-

gicos y corrernos del lugar de docentes de la escuela secundaria aprendiendo de 

las y los docentes universitarios. En este sentido sostuvimos la idea de que las 

y los estudiantes de los últimos años de la 

secundaria y de los primeros años de la 

universidad son muy similares, y ambos 

niveles podemos enriquecernos de la 

experiencia del otro. Otra iniciativa 

que fuimos poniendo en práctica a 

partir del análisis de las reseñas fue la 

de incorporar los espacios para com-

partir las experiencias en las aulas con 

el trabajo de los problemas socializa-

dos en encuentros anteriores.

En el largo plazo, tener las 

bitácoras de todo el proceso nos 

permitió analizar e identi�car los 

logros obtenidos en función de la 

evolución del intercambio entre las 

y los docentes y sus producciones. 
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Así mismo, la lectura de estos registros que recuperan las voces de los distintos 

actores participantes, habilitó no solamente la reconstrucción de lo sucedido sino 

que se convirtió en un recurso que creemos valioso para socializar con todas aque-

llas personas que se dediquen a la enseñanza de la matemática. 

En ese sentido, al comenzar el proyecto elegimos trabajar con matemática 

y TICs a partir del impacto que el Programa Conectar Igualdad2 había generado 

en las escuelas secundarias, leyendo la demanda que existía desde el sistema edu-

cativo en pensar en torno a las di�cultades didácticas para la incorporación de las 

TICs en el aula de matemática. Esto se potenció fuertemente durante la pandemia 

que transitamos a lo largo de 2020 y 2021 donde la virtualización forzada de la 

educación acentuó la necesidad de pensar los recursos tecnológicos a la hora de 

pensar nuestras clases. 

A partir de este contexto y de releer las bitácoras producidas en los en-

cuentros de articulación, encontramos en ellas un insumo que consideramos muy 

valioso para realizar este cuaderno de vinculación. Por ello, en el próximo apar-

tado les presentaremos un pequeño recorrido histórico sobre la incorporación de 

nuevas tecnologías en la educación matemática para comprender la importancia 

de las mismas. Finalmente, en el apartado siguiente, que fue pensado y elaborado 

colaborativamente entre profesores de la escuela secundaria y de la universidad, 

encontrarán herramientas, discusiones y re�exiones extraídas de esas bitácoras. 

En ese sentido, tanto las diversas personas que participaron de los encuentros 

podrán encontrar sus voces, y los y las lectores y lectoras podrán recorrer los 

distintos pensamientos que convivieron en cada encuentro. Agradecemos a cada 

una y cada uno que participó y dio su aporte para enriquecer el análisis que a 

continuación compartimos. 

2	  Conectar Igualdad fue un programa nacional creado en 2010 que tenía como objetivo dar recursos tecnológicos 
a quienes asistían a las escuelas públicas de gestión estatal de todo el país para incorporar esos recursos en los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje.
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Fernando Bifano y Leonardo LupinacciFernando Bifano y Leonardo Lupinacci

LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 
CON RECURSOS TIC

Pensar la enseñanza de la matemática con Tecnologías de la Información y 

la Comunicación (TIC) supone primero establecer o considerar el trabajo de las pro-

fesoras y los profesores con los diferentes recursos para plani�car y llevar adelante 

sus clases. La palabra “recurso” signi�ca, según su origen, volver a la fuente en 

tanto aquello  que alimenta la tarea docente. Autores como Adler (2000) conside-

ran el término en un sentido amplio: no solo algo material o concreto como puede 

ser un libro de texto o un problema, sino también algo de carácter socio-cultural 

como un intercambio con colegas. Lo material y lo socio-cultural constituyen parte 

de los recursos. A partir de esta apertura sobre aquello que nutre el trabajo do-

cente, puede entenderse que existe un repertorio amplio de diferentes recursos de 

los cuales las profesoras y los profesores/as se valen para pensar y llevar adelante 

la enseñanza.

En este marco, la utilización de recursos TIC en la enseñanza de la matemá-

tica es un tema de estudio desde hace varios años. Por un lado, emergen a priori 

ciertas características potentes de estos recursos en cuanto a su uso en las aulas. A 

su vez, se abren interrogantes acerca de posibles modi�caciones que operan en el 

quehacer matemático que estas tecnologías median: ¿En qué medida —si es que lo 

hacen- se modi�can las técnicas de resolución posibles con estos entornos en con-

traposición de los procedimientos en lápiz y papel? ¿Tiene sentido plantear, desde 

la enseñanza, las mismas tareas que se plantearían en el entorno de lápiz y papel?
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Analicemos estas cuestiones desde una perspectiva histórica. Para la reali-

zación de una misma tarea las herramientas evolucionan continuamente y la apro-

piación de las nuevas herramientas no es inmediata, coexistiendo lo nuevo y lo 

antiguo durante períodos de tiempo que pueden ser largos (Trouche; 2009), no 

solo en el trabajo de cálculo cotidiano, sino también en las aulas en cuanto a re-

cursos de enseñanza.

Pensemos por ejemplo en las relaciones trigonométricas. Estas relaciones 

se remontan a épocas muy antiguas de la historia de la matemática, siendo que 

tanto egipcios como babilónicos estudiaron distintos problemas relacionados con 

la trigonometría. En particular, durante los siglos VI y V a.C., los babilónicos acu-

mularon gran cantidad de datos astronómicos, datos que permitieron posterior-

mente a los matemáticos griegos la construcción de la trigonometría en cuanto a 

cuerpo de conocimiento (Collette, 1985).

Si bien los griegos no conocían lo que hoy determinamos como razones 

trigonométricas, utilizaron líneas trigonométricas en formas de cuerdas de arco 

de círculos. En ese sentido Hiparco (siglo II a.C.), considerado el fundador de la 

trigonometría propiamente dicha, tomó la herencia de los babilonios en cuanto a 

la división del círculo en 360° y desarrolló una tabla de cuerdas precursora de la 

tabla de senos.

Será Ptolomeo (siglo II d.C.), sobre la base de los trabajos anteriores y del 

sistema sexagesimal babilonio, quien desarrolle una tabla de senos propiamente 

dicha. Podemos sintetizar los desarrollos de Ptolomeo de la manera siguiente: en 

primer lugar obtiene, mediante proporciones geométricas, diferentes relaciones e 

igualdades que en notación actual derivan en lo que conocemos como identidades 

trigonométricas; en particular las correspondientes al seno de la suma o diferencia 

de dos ángulos y al seno y coseno del ángulo mitad.

Mediante polígonos inscriptos en circunferencia y sus ángulos centrales, 

obtiene el seno y coseno de 30° y 36°, obteniendo luego con las identidades ha-
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lladas, el seno y coseno de 6° y 3°. De esta manera obtiene estas relaciones para 

todo ángulo múltiplo de 3°. Realiza luego una aproximación del seno y coseno 

de 1° (con una precisión de 5 cifras decimales), lo que le permite calcular, con las 

expresiones del seno de la suma y la diferencia de dos ángulos, los valores de los 

senos y cosenos restantes para ángulos enteros (y también para algunas fracciones 

de ellos) (Boyer, 1986).

Estas tablas desarrolladas por Ptolomeo se conservan en la actualidad, así 

como la explicación de su construcción y las indicaciones para su uso, convirtiéndose 

en la referencia fundamental durante muchos siglos en cuanto a contenido trigo-

nométrico,  siendo mejoradas recién a �nales de la edad media (Collette, op. cit.).

Así, tablas de relaciones trigonométricas, tanto las desarrolladas en la an-

tigüedad como las posteriores mejoras, se convirtieron en un recurso tanto de 

cálculo —por ejemplo, para aplicaciones astronómicas- como en recursos educati-

vos en ámbitos académicos. Contando con la referencia de la tabla y con distintas 

identidades trigonométricas que pudieran vincular los valores de las tablas, sería 

posible encontrar los valores de 

las relaciones trigonométricas de 

distintos ángulos por más que 

ellos no estuvieran expresados 

en las tablas. De hecho, versio-

nes modernas de estas tablas 

estuvieron muy presentes en la 

enseñanza secundaria tanto de 

nuestro país como del 

resto del mundo duran-

te gran parte del siglo 

XX en cuanto recurso 

de cálculo —y objeto 

de estudio en sí mismo 

en relación a su uso-.
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Figura 1

Tabla de Senos y Cosenos de la década de 1960

Por otro lado, desde la década de 1970 fueron surgiendo y popularizándo-

se distintos modelos de calculadoras digitales “cientí�cas” compactas, las cuales 

desde los ámbitos laborales y técnicos fueron ingresando a los distintos niveles 

educativos. Surgía así un nuevo recurso —en cuanto a instrumento de cálculo- que 

permitía obtener de manera instantánea diversas relaciones trigonométricas para 

cualquier medida de ángulo, sin la necesidad de recurrir a una tabla ni a la aplica-

ción de identidades.
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Durante muchos años las calculadoras convivieron en el ámbito educativo 

con las tablas, pero paulatinamente las primeras se fueron popularizando (por diver-

sos factores, entre ellos la reducción de tamaño, el abaratamiento de costos…) reem-

plazando a las técnicas asociadas a la lectura y manipulación de valores de una tabla.

Una cuestión relevante que se pone de mani�esto en este ejemplo: la in-

serción de las tecnologías —calculadoras cientí�cas en el caso presentado- no solo 

impactan en las técnicas de cálculo y resolución, sino que operan en la propia razón 

de ser de los objetos matemáticos a enseñar. Nos referimos en particular a las iden-

tidades trigonométricas, como por ejemplo las expresiones para calcular los senos o 

cosenos de la suma o diferencia de dos ángulos. No ponemos en discusión las diver-

sas aplicaciones que estas expresiones puedan tener o los problemas matemáticos 

que a través de ellas se puedan resolver. Pero durante mucho tiempo, la razón de ser 

de la enseñanza y utilización de estas expresiones en la educación secundaria, estuvo 

supeditada a su uso para la lectura de tablas de razones trigonométricas. Así, a partir 

de la lectura de las tablas y la aplicación de estas expresiones, era posible obtener 

razones trigonométricas de ángulos cuyas razones no estuvieran explicitadas.

Se trata de una razón de ser que le dio vida antaño en la escuela secundaria 

y, eliminada esta vinculación, el estudio de la obra matemática en sí misma se con-

vierte en un monumento (Chevallard, 2013) que uno visita, que es reverenciado 

per se y no en función de las tareas y los problemas que permite resolver. Para que 

dicha obra siga viva en la escuela, habrán de encontrarse nuevos sentidos, nuevas 

vinculaciones y nuevas situaciones donde la misma tome relevancia.

Presentado este ejemplo histórico, podemos extrapolarlo a la actualidad. 

Hoy en día existe una gran diversidad de recursos tecnológicos disponibles para que 

las y los docentes los seleccionen y adecuen a sus propósitos didácticos. En particu-

lar podemos detenernos en recursos de software, los cuales pueden ser utilizados 

en distintas plataformas —PC, tablets, celulares…- habiendo sido desarrollados ori-

ginalmente con �nes tanto profesionales —las planillas de cálculo o los programas 

de cálculo algebraico- como educativos —los software de geometría dinámica-.
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Esta variedad de software permite la realización de diversas tareas de cál-

culo, exploración y construcción de objetos y nociones matemáticas. Por ejemplo, 

existen en la actualidad aplicaciones para teléfonos celulares que, con solo enfo-

car la cámara del teléfono sobre una ecuación escrita a mano sobre el pizarrón o 

una hoja, son capaces de dar tanto su resultado como el procedimiento realizado 

para llegar a él.

 
Figura 2

Aplicación de celular que permite resolver (paso a paso) las ecuaciones con solo enfocarlas



CUADERNOS DE VINCULACIÓN

UNA EXPERIENCIA DE ARTICULACIÓN EN RELACIÓN A LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA MEDIADA POR TICS 

19

¿Esto supone que este tipo de recursos reemplazará a las técnicas de reso-

lución de ecuaciones realizadas “a mano”? Consideramos que no necesariamente, 

ya que si bien no podemos anticipar cómo evolucionarán y cuál será su inserción 

en el ámbito educativo, la resolución de ecuaciones mediante técnicas clásicas 

podrá seguir viva en tanto posea una razón de ser en los ámbitos profesionales y 

sociales y, por lo tanto, en los educativos.

Lo que sí es posible a�rmar es que, de considerar estos recursos para las 

prácticas de enseñanza, los tipos de tareas a proponer requerirán de cambios res-

pecto a las planteadas para ser resueltas en lápiz y papel. En otras palabras, contar 

con un recurso que de forma sencilla y rápida permite obtener la resolución y el 

resultado de una ecuación, convierte en una actividad trivial tareas del tipo “re-

solver la siguiente ecuación”. Serán las y los docentes que seleccionen este tipo 

de recursos para el desarrollo de sus clases quienes, de acuerdo a sus propósitos 

didácticos, deberán vincular el recurso tecnológico con actividades que permitan 

explotarlos didácticamente. En este caso particular, la interpretación tanto de los 

resultados obtenidos como de la información devuelta por la aplicación, podría ser 

un eje para el diseño y selección de actividades.

Detengámonos ahora en los softwares de geometría dinámica. Estos en-

tornos, donde se incluyen ejemplos tales como Cabrí, GeoGebra, CaRMetal, Cin-

dirella y Cassyopée entre otros, tiene como característica distintiva la coexistencia 

de elementos propios del dibujo puro y de elementos geométricos. Esto permite 

interactuar con los objetos construidos en tiempo real y visualizar las transforma-

ciones en relación a las propiedades geométricas utilizadas para cada construcción. 

Algunos de ellos, como GeoGebra, tuvieron su origen con la intencionalidad de 

integrar geometría y álgebra. Evolucionando luego con la posibilidad de visualizar 

simultáneamente diversos marcos de representación como el algebraico, el grá�-

co (que incluye geometría métrica y analítica), el numérico (a partir de la planilla 

de cálculo) y el procesamiento simbólico o el Sistema de Álgebra Computacional 

(CAS) (que permite obtener y manipular expresiones algebraicas en una notación 

similar a la estructura matemática convencional).
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Así, se establecen a priori como las principales características de estos en-

tornos para el tratamiento del conocimiento matemático, por un lado por las po-

tencialidades dinámicas y la posibilidad de manipulación en tiempo real, propician-

do las actividades de experimentación y conjeturación; por otro, por su condición 

de conector entre múltiples representaciones (permitiendo crear lazos entre distin-

tos marcos), potenciando la visualización.

Estas características nos invitan a pensar qué tipos de problemas son facti-

bles de ser presentados en estos entornos para explotar didácticamente sus poten-

cialidades. Pensar, dado un conocimiento matemático en particular, en cuáles son 

las técnicas asociadas a ese conocimiento que son posibles de desarrollar a partir 

de estos softwares, analizando también su vinculación con las técnicas habituales 

realizadas con lápiz y papel.
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Precisamente las páginas que siguen son fruto de esas re�exiones. Docen-

tes del nivel secundario y universitario pensando juntos en la inserción de la tecno-

logía en la enseñanza de la matemática. Analizando el caso particular del software 

de geometría dinámica GeoGebra y cómo el mismo media el conocimiento ma-

temático. Las lectoras y los lectores encontrarán distintas actividades matemáticas 

—algunas diseñadas originalmente para ser resueltas con lápiz y papel y otras es-

pecí�camente diseñadas para ser trabajadas a partir de la utilización del software-, 

de las que se desprenden diversos análisis didácticos centrados en la utilización de 

la herramienta informática para su resolución. Análisis que recuperan las voces de 

la diversidad de actores que participaron en los encuentros de articulación y que, 

seguramente, podrán ser ampliados, profundizados y resigni�cados a partir de su 

propia experiencia docente y su conocimiento profesional.
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Introducción
Como docentes intentamos ofrecer a nuestras y nuestros estudiantes di-

versos problemas que les brinden la posibilidad de “hacer matemática”. Los mis-

mos pueden ser útiles para modelizar ciertas situaciones y de este modo dar un 

sustento a los conceptos que deseamos trabajar. Cabe aclarar que no necesaria-

mente un buen problema diseñado para ser trabajado en lápiz y papel también lo 

será para el trabajo con GeoGebra, es por ello que a lo largo de todo este capítulo 

intentaremos resaltar en qué ocasiones es conveniente su uso desde una perspecti-

va didáctica. Así como también, en qué casos el uso de las herramientas que brinda 

este software enriquece la resolución de los problemas planteados.

Para la selección de las situaciones partimos de la concepción de problema 

que brindan Segal y Giuliani (2008), quienes a�rman que para que un problema 

genere actividad matemática debe presentar cierta complejidad, admitir distintos 

procedimientos y dar lugar a la toma de decisiones. Teniendo en cuenta que no 

cualquier enunciado con una pregunta reúne estas condiciones. 

Los problemas que se presentan a continuación son solo una selección de 

los trabajados en los encuentros de intercambios entre docentes de ambos niveles 

educativos. En las páginas que siguen expondremos distintas resoluciones que se de-

sarrollaron en ellos así como diversas re�exiones y aspectos que nos parecen signi�-

cativos compartir. Seguramente las y los lectores podrán enriquecer los análisis aquí 

presentados, realizar adecuaciones necesarias a los problemas para la presentación 

en sus propios cursos o tomar ideas de ellos para el diseño de nuevas actividades.

  LOS PROBLEMAS DE LA ARTICULACIÓN?
DOCENTES DE ESCUELA MEDIA Y 
UNIVERSIDAD PENSANDO JUNTOS



CUADERNOS DE VINCULACIÓN

UNA EXPERIENCIA DE ARTICULACIÓN EN RELACIÓN A LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA MEDIADA POR TICS 

24

A lo largo de la lectura, por la propia necesidad del uso, irán encontrando 

distintas herramientas que nos brinda el software GeoGebra con su correspon-

diente explicación para facilitar la incorporación de este recurso en las aulas. 

a.	 El intercambio entre docentes
Seleccionamos en este apartado dos problemas de exploración a partir del 

uso del software GeoGebra para poder vislumbrar las diversas posibilidades que 

nos brinda el programa para indagar e investigar los conocimientos matemáticos. 

Verán que el objetivo siempre está puesto en explorar los conocimientos de esta 

ciencia, y no centrados en desarrollar habilidades en el uso de la herramienta. 

   
Problema 1: 

 

El Arco Gateway

Partiendo de una imagen de El arco Gateway de Eero Saarinen1 analiza-

mos como insertarla en GeoGebra y pensamos entre todos y todas cuáles 

podrían ser los usos didácticos de las imágenes insertas en el software.

Una opción posible para insertar imágenes en GeoGebra es seleccionar la 

opción insertar imagen desde la pestaña Editar donde aparecerán dos opciones: 

archivo y portapapeles. Con la primera de ellas se puede acceder a los archivos 

guardados en la Pc y con la segunda se puede pegar una imagen copiada previa-

mente de algún sitio Web (Figura 1).

1	 El Arco de Gateway es un monumento diseñado por el arquitecto �nlandés-estadounidense Eero Saarinen y el 
ingeniero de estructuras alemán Hannskarl Bandel que fue inaugurado en 1965 en la ciudad de San Louis, Estados Unidos.



CUADERNOS DE VINCULACIÓN

UNA EXPERIENCIA DE ARTICULACIÓN EN RELACIÓN A LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA MEDIADA POR TICS 

25

Figura 1

Cómo insertar una imagen en la vista grá�ca del programa

Durante la implementación en el encuentro, socializamos la imagen a tra-

vés de pendrives y una vez que todas y todos contaban con la imagen insertada en 

el programa las y los profesores/as se situaron en el rol de estudiantes investigado-

res e hicieron algunas anticipaciones respecto a la imagen. 

En un grupo (Figura 2) pensaron que sería una función cuadrática la que 

podría modelizar la situación ya que el arco parecía ser una parábola. Luego, fue-

ron veri�cando si el arco lo era basándose en la búsqueda de algunas caracterís-

ticas de esta curva como lo son el eje de simetría y el vértice. Para eso algunos/as 

marcaron un segmento en la base del arco, su punto medio y la recta perpendi-

cular al segmento que para por ese punto. Así encontraron el vértice indicando el 

punto donde esa recta corta al arco. Ahí se discutió sobre si encontrando ese punto 

era su�ciente para determinar que una parábola describía esa curva.
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Figura 2

A partir de los puntos c y d se trazó un segmento y la perpendicular que pasa por su punto medio. 
El punto f representaría el vértice de la parábola.

Otras y otros (Figura 3) utilizaron las herramientas de simetría que brinda el 

programa. Marcando una recta como el eje de simetría de la parábola que pase por 

el vértice, un punto (en la imagen a continuación lo llamamos E) y un segmento 

(g); se puede obtener el punto y segmento simétrico (E`y g`) que deberían coincidir 

con el otro brazo de la parábola. Esto permitió veri�car que la curva sí tenía un eje 

de simetría, pero que eso tampoco alcanzaba para a�rmar que era una parábola. 
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Figura 3

Veri�cación a través de la simetría axial que se encuentra disponible en el menú como lo muestra la imagen.

Otro grupo de docentes sugirió al conjunto formar una lista de puntos 

que pertenezcan a la supuesta parábola (Figura 4). Las y los participantes crearon 

en sus computadoras listas diferentes ya que se modi�caba a partir de marcar 

previamente más o menos cantidad de puntos sobre la imagen; ser más o menos 

precisos; basarse en el centro del arco, sobre el interior o el exterior; diversas cues-

tiones modi�caban el resultado. Esto enriqueció la discusión. Una vez marcados 

los puntos que pertenecen a la curva descrita por la imagen, se crea una lista de 

puntos ingresando en la herramienta Listas y seleccionando todos los puntos. Esta 

lista de puntos no se verá en la vista grá�ca, pero sí podremos reconocer que el 

programa los agrupó en la vista algebraica ya que aparecerá el conjunto de puntos 

al que llamará por defecto L
1
.
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Figura 4

En la vista grá�ca se puede observar cómo primero se marcaron los puntos sobre la curva de la imagen, dónde 
encontrar luego la herramienta Lista, para que �nalmente el programa cree en la vista algebraica a L

1
 que se 

visualiza en verde en este caso.

Luego, se aprovechó una herramienta que tiene el programa para aproxi-

mar esta lista de puntos a una función. Para hacerlo hay que elegir previamente 

a qué función se va a aproximar. Todos y todas optaron por la función polinómica 

de grado dos (la parábola). Esto se realiza a través de la barra de entrada del pro-

grama. Ingresando la palabra ajuste, el software ofrece distintas opciones para 

realizarlo. Por ejemplo para obtener el ajuste a una función cuadrática, se debe in-

troducir AjustePolinómico [L_1, 2], donde L_1 es la lista de puntos antes creada, 

y 2 es el grado del polinomio al que se desea ajustar dicha lista (Figura 5).
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Figura 5

En la imagen se muestra cómo se ingresa en la barra de entrada el ajuste de los puntos a la función polinómica, 
cómo aparece en la vista algebraica -f(x)- y en la grá�ca.

 

Al observar que el vértice no coincidía con el arco, se probaron distintos 

ajustes de la lista de puntos con otras funciones. Se visualizó que funciones polinó-

micas de otros grados modelizaban más certeramente la construcción (Figura 6).
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Figura 6

g(x) es la función polinómica de grado 4 que modeliza la curva del Arco. La función cuadrática está oculta en la 
vista grá�ca para permitir una mejor interpretación.

Una cuestión a considerar es que la construcción del arco se corresponde 

con una curva catenaria y no con una polinómica, información que fue socializada 

adrede al �nal del encuentro, por lo que la discusión giró en relación a las carac-

terísticas que tiene una función cuadrática, qué elementos son necesarios y cuáles 

fundamentales, la posibilidad de aproximación que brindan las herramientas del 

software y todos los conocimientos que se ponen a disposición a partir de la inves-

tigación realizada.

El intercambio posterior se dio en torno a la posibilidad de trabajar con fun-

ciones polinómicas de mayor grado en las aulas, su fácil representación a través del 

software y su correspondiente fórmula que puede identi�carse en la vista algebraica. 
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También se intercambió sobre la posibilidad de recuperar las características 

de la función cuadrática desde otra perspectiva que la tradicional.

La incorporación de imágenes en el programa fue un disparador para pen-

sar distintos tipos de problemas donde incluir el uso de los celulares para que los/

as propios/as estudiantes pueda tomar fotografías para luego analizarlas, tanto en 

relación con la búsqueda de expresiones funcionales que modelicen lo fotogra�a-

do, como también en relación con otros contenidos matemáticos. Tal es el caso de 

las herramientas de movimientos en el plano que ofrece el software, herramientas 

que permiten por ejemplo analizar las simetrías de las imágenes estudiadas.

Problema 2:  

Los enamorados y el caracol

Un isleño que vive en la isla A quiere ir a visitar a una isleña que vive en 

la isla B. El isleño enamorado no quiere llegar con las manos vacías por lo 

tanto decide que antes de llegar pasará a buscar un caracol de la costa C 

la cual se encuentra “repleta” de ellos. Para esto el isleño recorre un tramo 

a y luego otro b como indica la �gura.

 

¿A qué punto de la costa debe 

dirigirse, de modo que el recorri-

do (a+b) sea el mínimo posible? 

¿Cómo podemos representarlo 

como una función? ¿Qué variables 

tendrías en cuenta?
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Para este problema que admite diversos procedimientos de resolución, el 

trabajo grupal y la discusión de las múltiples variables puestas en juego resulta-

ron fructíferos en los encuentros realizados. Exponemos aquí algunas resoluciones 

planteadas en esos encuentros.

Un grupo de profesoras y profesores (Figura 7) comenzó a explorar la si-

tuación directamente con GeoGebra de forma geométrica, ingresó dos puntos 

llamados A y B, una recta que pase por dos puntos C y D, luego un punto E sobre 

la recta que sería el lugar de la playa donde el enamorado recogería el caracol para 

su enamorada.

Luego ingresaron dos segmentos, uno de extremos AE y otro de extremos 

EB. En la vista algebraica se brinda la longitud de cada segmento que el programa 

llamó “g” y “h” respectivamente. La suma de ambas longitudes sería la longitud de 

recorrido que debe hacer el enamorado. Para obtenerla ingresaron en la barra de en-

trada “d=g+h” obteniendo en la vista algebraica la distancia total que debe  recorrer. 

Figura 7

En la parte superior de la vista algebraica se puede observar la longitud del camino a realizar.  
Al mover el punto E asociado a ella, se encontrará la posición deseada cuando d sea menor.  
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Observemos que en este caso se trabaja de forma geométrica en el plano sin 

sistema de referencia en ejes cartesianos, aunque GeoGebra brinda la información al-

gebraica en la columna de la izquierda con sistema de referencia. Trabajar con la hoja 

lisa, la cuadrícula y/o los ejes de coordenadas es una elección que te brinda el pro-

grama y condicionará o no el trabajo matemático según cada problema en particular.

Lo que hicieron las y los profesores fue ir moviendo el punto E sobre la recta 

“playa” e ir observando qué sucedía con la longitud “d”, encontrando una aproxima-

ción de cuál debería ser el punto de la playa conveniente para el enamorado.

Una variante que apareció para la anterior resolución fue registrar la longi-

tud de los segmentos AE=g, EB=h y AE+EB=d en la vista Hoja de Cálculo que brinda 

el programa (Figura 8). Una vez abierta esta ventana sobre la vista grá�ca se debe 

hacer click derecho en cada uno de los segmentos que queremos registrar su lon-

gitud y seleccionar entre las opciones que nos brinda “Registrar en Hoja de Cálcu-

lo”. Al mover el punto E y estar activado el registro, el propio programa irá comple-

tando la hoja de cálculo. Será entonces interesante agregar en la tercera columna 

la suma de ambos segmen-

tos para luego encontrar el 

menor valor e identi�car 

cuál es el camino más 

conveniente.
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Figura 8

Así se observará el registro en la hoja de cálculo una vez que se mueva el punto E sobre la recta “playa”

De esta forma podemos comparar las distintas longitudes, que aparecen 

en la Hoja de Cálculo en la columna derecha de la pantalla, para aproximar la posi-

ción del punto “E” donde el enamorado realizará el recorrido de mínima longitud.

En otro grupo de trabajo, a partir de la exploración y a través del intercam-

bio, las y los profesoras y profesores (Figura 9) se dieron cuenta que el punto “E” 

solución se podía obtener mediante una construcción geométrica para cualquier 

disposición de los puntos A, B y la recta “playa”. Si consideramos el punto simé-

trico al punto A con respecto a la recta “f” playa utilizando la herramienta sime-

tría axial, que el programa llama A´, y luego se considera la recta que pasa  por 

los puntos A´y B, la intersección entre dicha recta y la recta “f” playa es el punto 

solución que el programa llama F, es decir, es el punto por donde debería pasar el 

enamorado para recorrer la mínima distancia. Ya que la mínima distancia entre dos 

puntos está dada por la recta que pasa por ellos.
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Figura 9

Encontrar el punto F solución utilizando la herramienta de simetría axial 

Al mover tanto los puntos A y B en el plano como la recta “playa”, el 

punto F se moverá acorde al resto y seguirá siendo siempre el lugar por donde 

debe pasar el enamorado a recoger el caracol para recorrer la mínima distancia 

hacia su enamorada.

Otro grupo de profesores y profesoras decidió comenzar a plantear la re-

solución del problema utilizando hoja, lápiz y el concepto de distancia entre dos 

puntos en el plano.
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Para ello dibujaron un sistema de referencia con ejes cartesianos donde 

consideraron la costa como el eje de abscisas en donde estaría el punto “C” que 

lo determinaron C=(x,0) y dos puntos �jos (pero sin valores a sus coordenadas) 

A=(x
1
,y

1
) y B=(x

2
,y

2
).

La fórmula que plantearon para analizar la situación es la siguiente:

Dicha fórmula determina la distancia total que recorrería el enamorado en 

función de “x=el lugar de la costa donde el enamorado toma el caracol”.

Luego decidieron hallar la derivada de la función “d” para poder encontrar 

el mínimo absoluto de la misma, pero dicha derivada quedaba muy compleja de 

analizar, entonces decidieron dejar por un momento esta propuesta e intentaron 

pensarlo de otra forma.

Hasta aquí las y los docentes de este grupo no utilizaron el programa GeoGe-

bra para modelizar la situación. Los recursos que les permitían el lápiz y papel a través 

de cálculos algebraicos no les parecían válidos para trabajar con sus estudiantes.

Se concluyó en la puesta en común con las y los profesoras y profesores 

presentes en el encuentro que resolver este problema sólo con hoja y lápiz es bas-

tante complejo y no permite explorarlo de tal forma que emerjan las relaciones 

geométricas que existen entre los objetos involucrados. Así mismo, se analizó que 

la utilización del programa GeoGebra permite explorar el problema de una forma 

distinta, dinámica, que favorece una exploración donde emergen propiedades y 

relaciones entre los objetos involucrados. Al mismo tiempo, la utilización del pro-

grama permite explorar la validez de a�rmaciones o conjeturas que van surgiendo 

durante la resolución del problema. Para llevarlo al aula con estudiantes de nivel 

secundario se podría entregar el problema en una fotocopia, o con la disposición 

끫뢢(끫룊) = √(끫룊1 − 끫룊)2 + 끫료12 +√(끫룊2 − 끫룊)2 + 끫료22
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de puntos isla y recta playa en el programa de GeoGebra sin sistema de referen-

cia o con sistema de referencia. En cada caso pueden favorecerse distintos tipos 

de resoluciones: de forma geométrica y/o funcional, solo de forma geométrica o 

solo de forma funcional respectivamente. Se consideró que es un problema para 

plantearlo con estudiantes que ya hayan trabajado con el programa GeoGebra 

en otros contextos. Y por último se concluyó que es un problema que habilita la 

construcción y la exploración de modelos matemáticos, es decir, habilita hacer 

matemática en el aula.

b. Cómo podríamos llevar algunos de estos problemas al aula
A continuación les presentaremos algunos problemas a partir del análisis 

didáctico que pudimos hacer conjuntamente entre docentes de los dos niveles 

educativos. Entre profesionales de la educación nos debatimos en todos los casos 

cómo, cuándo, en qué condiciones podríamos llevar estos problemas al aula con 

nuestras/os estudiantes. 

Problema 3 

 

Los parámetros de la función cuadrática

Partiendo de una función cuadrática f(x)= ax² + bx + c  

1. Gra�car f(x)= x²  como función testigo. Luego gra�car las funciones:

a) f(x)=   2 x²          b) f(x)=   0.5 x²              

c) f(x)= - 2 x²          d) f(x)= - 0.5 x²

¿Cómo repercute en la grá�ca la positividad o negatividad del parámetro 

analizado? 

¿Qué variación le encontrás a la grá�ca a medida que el parámetro “a” 

aumenta o disminuye?
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Problema 3 

2. Una vez apropiado el parámetro “a” y sus variaciones pasamos a analizar 

cómo repercute en las grá�cas las variaciones del parámetro “b”

Partiendo de una función cuadrática de la forma f(x)= x² + 1 , gra�carla 

como función testigo y �jando los parámetros a y c, gra�car las funciones:

a) f(x)= x² + 2 x         b) f(x)= x² + 3 x 

c) f(x)= x² - 2 x          d) f(x)=  x² - 3 x

¿Cómo repercute en la grá�ca la positividad o negatividad del parámetro 

analizado a medida que este aumenta o disminuye?

3. Ya vimos cómo se van modi�cando las grá�cas a medida que varían los 

parámetros a y b. Ahora veremos qué cambios produce a en la parábola la 

modi�cación del parámetro “c”.

Partiendo de una función cuadrática de la forma f(x)= x² , gra�carla como 

función testigo y �jando los parámetros a y b, gra�car las funciones:

a) f(x)= x² + 2          b) f(x)= x² + 3 

c) f(x)= x² - 2       	 d) f(x)=  x² - 3

¿Cómo repercute en la grá�ca la positividad o negatividad del parámetro 

analizado a medida que este aumenta o disminuye?
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Este problema fue trabajado en el primer encuentro con docentes de se-

cundaria durante el segundo año de trabajo. Originalmente pensado para trabajar 

con alumnas y alumnos de tercer o cuarto año de secundaria, tiene la particulari-

dad de poder ser estudiado con mínimos conocimientos del software. A priori, solo 

requiere la introducción de fórmulas en GeoGebra. Esto puede realizarse desde la 

Barra de Entrada del programa, utilizando una sintaxis análoga a la habitual en 

lápiz y papel.

El objetivo de este problema es brindar a las y los estudiantes la posibilidad 

de explorar y visualizar las variaciones de las grá�cas de la función cuadrática a 

medida que se van modi�cando los parámetros a, b y c. Para ello, se propuso el uso 

del GeoGebra como herramienta facilitadora de la tarea, ya que gracias a su uso se 

pueden generar varias grá�cas en un mismo sistema de ejes cartesianos agilizando 

el tiempo que demanda la construcción en lápiz y papel. La idea es que las y los 

estudiantes descubran y se vayan apropiando de los conocimientos matemáticos 

mediante la exploración dinámica que el programa le brinda. 

Con la primera parte del problema se espera que logren observar la exis-

tencia de dos tipos de variaciones en los grá�cos solicitados al compararlo con el 

grá�co testigo:

•	 En los grá�cos en donde el coe�ciente del término cuadrático es mayor 

a cero la parábola tiene concavidad positiva y en cambio en aquellos 

donde el coe�ciente es menor a cero la concavidad es negativa.

•	 A medida que el coe�ciente del término cuadrático crece, el grá�co de 

la función se comprime hacia el eje de las ordenadas; en cambio, si el 

término cuadrático se ve afectado por un coe�ciente mayor que cero 

pero menor que uno lo que sucede es que a medida que este se hace 

más pequeño el comportamiento de la función se expande hacia el eje 

de las abscisas. 
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Mientras las y los estudiantes resuelven, la o el docente podrá monitorear 

el trabajo de los diferentes grupos. Ante la posibilidad de que algún/a alumno/a o 

grupo se encuentre obstaculizada, podrá intervenir proponiendo la realización de 

algún grá�co con un parámetro distinto a los utilizados, ejempli�cando la idea que 

se pretende trabajar y ayudando a las y los estudiantes a llegar a las conclusiones 

deseadas. También podría entablar un diálogo brindando cierta información, para 

que la tarea se reanude recurriendo a preguntas orientadoras, a una nueva lectura 

de la situación, a la evocación de situaciones anteriores que tengan relación con 

el problema. Resulta interesante agregar en qué momento sería importante hacer 

una puesta en común para continuar con las y los estudiantes desde la misma base 

y avanzar con el resto del problema. 

En la imagen que se muestra a continuación (Figura 10) se puede observar 

el grá�co de la función testigo denominada f, junto a los grá�cos de las demás 

funciones solicitadas (g, h, p, q).

Figura 10

 

La imagen muestra cómo se vería una posible resolución de la consigna 1 del problema
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La decisión de utilizar distintos colores podría ayudar a una mejor visualiza-

ción de las variaciones que se producen. Una opción para realizar el cambio de co-

lor es situar el cursor sobre la fórmula de la función en la vista algebraica o sobre 

la curva en la vista grá�ca y hacer click con el botón derecho. Se desplegará una 

lista de opciones –menú contextual- de la cual se debe seleccionar “propiedades”. 

Una vez realizado este paso, aparecerán otras propiedades en una nueva ventana 

de diálogo emergente, entre las cuales se puede seleccionar el color deseado como 

se muestra en la siguiente imagen (Figura 11). Es interesante observar que el grá-

�co en la vista grá�ca y su correspondiente fórmula en la vista algebraica llevan el 

mismo color lo que ayuda a identi�carla rápidamente. 

Figura 11

Cómo cambiar el color de un objeto en GeoGebra

Para la segunda parte del problema, se espera que las y los estudiantes 

observen que, al variar el parámetro b, lo que cambia es la posición del vértice de 

cada parábola. Las/os estudiantes podrían arribar a las siguientes conjeturas: la 
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posición del vértice de los grá�cos, cuando b > 0,  se desplazará hacia la izquierda 

respecto de la función testigo. En cambio, cuando el valor de b < 0, el desplaza-

miento será hacia la derecha. En ambos casos (y siempre en relación con la función 

testigo), a medida que el valor absoluto de b aumenta, la ordenada del vértice de 

la parábola decrece.

Lo anterior permitiría abrir nuevos interrogantes, como por ejemplo ¿cuál 

es el lugar geométrico descripto por los vértices de esas parábolas obtenidas al va-

riar el coe�ciente b? Como sabemos, dicha variación no es lineal (como por ejem-

plo sí lo es la ocurrida al modi�car el parámetro c que veremos a continuación). 

Por lo tanto, dependerá del año de implementación y de los propósitos didácticos 

plantear o no este interrogante.

Figura 12

Cómo se vería una posible resolución de la consigna 2 del problema
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Finalmente, con la consigna 3 (Figura 13) se espera que adviertan que en el 

grá�co se observa un desplazamiento vertical de las parábolas, es decir la ordena-

da del vértice aumenta si C > 0 y disminuye si C < 0, respecto de la ordenada del 

vértice de la función testigo.

Figura 13

Cómo se vería una posible resolución de la consigna 3 del problema

Luego de la puesta en común se espera llegar a una conclusión �nal como la 

siguiente: “Los coe�cientes b y c trasladan la parábola a izquierda, derecha, arriba o 

abajo. Si a > 0, las ramas van hacia arriba y si a < 0, hacia abajo. Cuanto más grande 

sea el valor absoluto de a, más cerrada es la parábola”. La idea es que cada grupo 

mejore o corrija sus producciones tras la exposición frente a sus compañeras y com-

pañeros, dicha exposición podrán realizarla algunos de los grupos que la o el docente 

seleccionará según las diversas producciones. En general se torna importante partir 

de aquellas que no estén acabadas para poder seguir construyendo en conjunto los 

conocimientos, porque suele suceder que si quienes exponen primero ya tienen la 

solución �nal, quienes no arribaron a las mismas pierden la posibilidad de pensarla y 

anulan lo hecho previamente para tomar lo expuesto como lo único válido.
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Un ejemplo de la diversidad de resoluciones posibles, se dio precisamente en 

los encuentros de articulación. En la puesta en común realizada, un grupo mostró 

cómo utilizando distintos colores se podían diferenciar mejor las funciones, otro uti-

lizó deslizadores para cada uno de los parámetros. Un último grupo utilizó desliza-

dores en los tres parámetros al mismo tiempo, mostrando también el uso del rastro. 

La herramienta deslizador, disponible en la barra de herramientas, permi-

te establecer un valor numérico variable (en el rango que se desee establecer) que 

puede modi�carse en tiempo real (Figura 14).

Figura 14

Imagen de la función asociada a un deslizador

La imagen anterior nos muestra a una función cuadrática donde el coe�-

ciente a depende de un deslizador. Podemos observar en la vista algebraica a este 

último con el nombre a y a la función asociada a ella. En la vista grá�ca se observa 

el deslizador al cual se puede ir moviendo y cambiando su valor al mismo tiempo 

que cambiará la grá�ca de la función. 
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El rastro es una huella que pueden dejar los distintos objetos geométricos 

cuando ellos se desplazan por la pantalla. Puede activarse desde el menú contex-

tual de cada objeto.

Así, combinando ambas opciones en este problema (deslizador y rastro), es 

posible modi�car la expresión de la función mediante el primero, obteniendo en 

tiempo real la huella del desplazamiento de los sucesivos grá�cos.

Frente a esto último, discutimos que el uso de estas herramientas en ciertos 

problemas, puede llegar a di�cultar la visualización de los objetos matemáticos en 

juego, en vez de aportar al aprendizaje. Al activar la opción dejar rastro (Figura 15) 

se ven tantas funciones a la misma vez que podría ser difícil interpretar qué es lo 

que varía y cómo lo hace.

Figura 15

Se puede observar cómo el rastro puede di�cultar la identi�cación de las distintas funciones a comparar



CUADERNOS DE VINCULACIÓN

UNA EXPERIENCIA DE ARTICULACIÓN EN RELACIÓN A LA ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA MEDIADA POR TICS 

46

En cuanto al uso de los deslizadores observamos que no permitiría tener 

una función de referencia ya que al mover el deslizador se pierde la grá�ca origi-

nal. Una opción es dejar una función �ja y construir otra con un deslizador, siendo 

una variante útil para este problema, ya que de este modo se podrían visualizar las 

variaciones de una forma más clara.

En resumen, en cuanto al uso de herramientas podemos a�rmar que en 

algunas oportunidades utilizarlas agilizan los tiempos de exploración y en otras 

podría ser perjudicial para el objetivo de la actividad.

Problema 4 

Bacterias

Para el desarrollo de una nueva fórmula un laboratorio está estudiando un 

nuevo cultivo. Han determinado que las bacterias que se utilizarán se repro-

ducen triplicando su cantidad cada hora. Se inicia un campo de cultivo con 

veinte bacterias a las 8:00 horas. 

a)	 ¿Cuántas bacterias habrá luego de una hora? ¿de 4? ¿y de 10? 

 

b)	 ¿Cuántas bacterias habrá a las 13:45 h? 

 

c)	 Encontrá un modelo matemático que se adecue al crecimiento de esta 

colonia de bacterias. Luego gra�cá la función encontrada en el Geogebra. 

 

d)	 Todos los datos obtenidos anteriormente, ¿coinciden con la grá�ca? 

¿a qué crees que se debe esto?
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La riqueza que brinda este problema reside en que los distintos ítems habi-

litan diversas resoluciones, ya sean válidas o no. Las mismas favorecen la aparición 

de diferentes posturas que permiten plantear discusiones matemáticas entre estu-

diantes en una posible puesta en común y/o entre pares durante la resolución en 

pequeños grupos.

Por otro lado la situación planteada les permite a las y los estudiantes co-

menzar a dar respuesta a los distintos ítems, mediante distintas resoluciones, sin 

ninguna instrucción previa por parte de la o el docente, es decir que es un proble-

ma que pueden resolver a partir sus conocimientos previos.

En el ítem a) se espera que las y los estudiantes pongan en juego las opera-

ciones matemáticas involucradas para dar respuesta al problema y vayan analizan-

do el comportamiento de la situación. Es por eso que se solicita cantidad de cultivo 

de bacteria para horas enteras transcurridas. 

Para la primera hora: 20x3=60. Obteniendo 60 bacterias al transcurrir 

una hora.

Para 4 y 10 horas transcurridas es posible que las y los estudiantes calculen 

la cantidad de bacterias hora a hora hasta llegar a la cantidad de bacterias en las 

horas solicitadas. Puede ser que lo hagan directamente con la calculadora sin dejar 

registro de resultados intermedios, en tal caso la o el docente podría sugerirles 

que anoten la cantidad de bacterias que van calculando aunque no lo solicite el 

problema, como así también dejen registrado en la carpeta los cálculos que van 

realizando paso a paso. 

Para la resolución del ítem b) en donde se solicita la cantidad de cultivo 

de bacteria para una cantidad no entera de horas transcurridas, (13:45 h) es decir 

5 horas 45 minutos transcurridos, o 5 horas y tres cuartos, o 5,75 horas transcu-

rridas, las y los estudiantes pueden encontrar ciertas di�cultades. En particular, si 

para hallar lo solicitado se basan en las misma estrategias utilizadas para el cálculo 

de valores enteros.
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Algunas resoluciones esperables en este caso, no necesariamente correctas 

y en general basadas en procedimientos proporcionales, son:

I) Apoyándose en la cantidad de bacterias de 5 h (4860 bacterias) y 6 h 

(14580 bacterias) transcurridas, tomar la diferencia entre 4860 y 14580 (14580-

4860=9720), a dicha diferencia calcular las tres cuarta parte y sumarla a 4860 

(9720x3/4 +4860= 12150). En este caso a las 5:45 h transcurridas habría 12150 

bacterias.

II) Dividiendo por 60 (minutos en una hora) la diferencia de cantidad de 

bacterias entre 5 h y 6 h transcurridas, para hallar la cantidad de bacterias en 45 

minutos:

Diferencia de cantidad de bacterias dividido 60 (9720/60=162) entonces 

en 45 minutos (162 x 45=7290) más la cantidad de bacterias a las 5 h transcurridas 

(7290+4860= 12150).

En este caso a las 5:45 h transcurridas habría 12150 bacterias.

III) Regla de tres simple: 

5 h  4860 bacterias

5,75 h  x= 5,75x4860/5= 5589 bacterias

IV) Otro caso de regla de tres:

6 h  14580 bacterias

5,75 h  x= 5,75x14580/6=13975,5 bacterias

En estos casos, sería interesante que la o el docente no exponga el error en 

las resoluciones, para brindar la posibilidad de que sean las y los estudiantes quie-

nes luego puedan constatar estos resultados con los obtenidos en las siguientes 

instancias de resolución del problema.
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En el ítem c) se solicita a las y los estudiantes que encuentren un modelo 

matemático, es decir una expresión o fórmula, que permita calcular la cantidad 

de bacterias en función de las horas transcurridas. Es posible que propongan la 

siguiente fórmula apoyados en las resoluciones de los anteriores ítems:

Cantidad de bacterias en una cierta hora = (cantidad de bacterias en una 

hora anterior) x 3

Para veri�car si es válida esta fórmula la o el docente puede proponer una 

puesta común en donde se discutan las formas de resolución del ítem a) y que 

plantee ordenar en una tabla los datos que las y los estudiantes vayan arrojando.

Una vez que se compruebe la validez de la fórmula planteada anteriormen-

te sería interesante poner en discusión las limitaciones que tiene. La o el docente 

podría preguntar por ejemplo, en el caso de que se quiera calcular la cantidad de 

bacterias para 100 h transcurridas, debería tener información de la cantidad de 

bacterias transcurridas las 99 h y para 99 h, ¿qué cuentas debería hacer?

Tras las posibles respuestas brindadas a las anteriores preguntas se podría 

arribar a algunas conclusiones como las siguientes: la cantidad de veces que mul-

tiplicamos por tres desde la cantidad inicial coincide con las horas transcurridas y 

que multiplicar por tres reiteradas veces es una potencia de base tres. Para llegar a 

estas conclusiones la o el docente podría preguntar: ¿Cuántas veces multiplicaron 

por tres desde la cantidad inicial para obtener la cantidad de bacterias a las 4 h 

transcurridas?, ¿y a las 10 h?, ¿con qué otra operación podríamos resumir la mul-

tiplicación reiterada del tres?

Una sugerencia es escribir lo discutido en la tabla anterior donde se puede 

ir agregando una columna con los cálculos que ayudaron a resolver, por ejemplo:
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Horas transcurridas Cálculos que ayudan a resolver Cantidad de bacterias

0 20

1 20x3 60

2 60x3 = 20x3x3 180

3 20x3x3x3 = 20x33 540

4 20x3x3x3x3=20x34 1620

5 20x35 4860

6 20x36 14580

7 20x37 43740

8 20x38 131220

9 20x39 393660

10 20x310 1180980

Luego la o  el docente puede devolver a las y los estudiantes nuevamente 

la consigna de proponer una fórmula para calcular la cantidad de bacterias en fun-

ción de las horas transcurridas para arribar a la siguiente fórmula:

B(t)=20x3t  , siendo B la cantidad de bacterias y t el tiempo transcurrido.

Una vez consensuada la fórmula se les propone utilizar el GeoGebra para 

analizar la grá�ca que arroja y pensar el ítem d).

Para introducir una función en GeoGebra, hay versiones en las cuales el 

software solo reconoce a las funciones con nombre “f” y a la variable independien-

te como “x”. En tal caso se puede introducir en la barra de entrada f(x)=20*3x, de 

acuerdo a la sintaxis del software. Hay otras versiones de GeoGebra que reconocen 

funciones con otros nombres para las variables. En tal caso se podría ingresar en 

la barra de entrada b(t)=20*3t. Es importante que tanto las y los docentes como 

las y los estudiantes sepan de la existencia de distintas versiones del software para 

poder llevar adecuadamente el trabajo colaborativo del grupo. 
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Lo primero que se ve en la pantalla de GeoGebra al ingresar la función es 

lo siguiente:

Figura 16

 
Vista grá�ca de la función que modeliza el problema

Para poder analizar el ítem a) la o el docente puede proponer encontrar en 

la grá�ca los datos hallados para t=4 y para t=10. En este caso  las y los estudiantes 

se encontrarán con la necesidad de correr y/o modi�car el zoom de la grá�ca o la 

escala de los ejes.

Para poder cambiar la escala se puede utilizar el comando escala “Eje x:Eje 

y” que se puede seleccionar haciendo click derecho y buscando la opción deseada.
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Para corroborar los puntos obtenidos en los ítems anteriores se puede in-

gresar los puntos encontrados en la grá�ca a través de la barra de entrada y obser-

var si pertenecen a la función. Otra forma de ingresarlos es la siguiente: A=(1,b(1)), 

B=(4,b(4)), C=(10,b(10)), D=(5,75,b(5,75)), respetando la sintaxis para que el Geo-

Gebra pueda entenderlo según convención de programación. De este modo, se 

tendrá que veri�car a través de la expresión de los puntos en la ventana algebraica 

si la función para cada uno de los valores de la variable independiente coincide con 

los calculados anteriormente (Figura 17).

Figura 17

Se observan los puntos que pertenecen a las curva, encontrados antes analíticamente 

Otra opción similar es introducir los puntos encontrados en los ítems ante-

riores y mirar si pertenecen o no a la curva. 
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En esta instancia se podría discutir con las y los estudiantes sobre el creci-

miento rápido de la función a medida que pasa el tiempo, qué pasaría si uno se 

propone hacer con lápiz y papel el  grá�co de la función teniendo en cuenta los 

datos obtenidos, si es o no una grá�ca lineal, corroborar los datos obtenidos en los 

anteriores ítems mirando la grá�ca y evaluando la función con GeoGebra. 

Es interesante que las y los estudiantes pueden contrastar los resultados 

obtenidos con lo que arroja el programa para las 5,75 hs transcurridas y devolver-

les por qué no coincide con las cantidades obtenidas, discutiendo también pre-

viamente la necesidad de pasar las horas de sexagesimal a decimal para que el 

programa lo pueda entender, ¿Qué cuentas realizaron?; entonces ¿al hacer dichas 

operaciones estaríamos pensando que el crecimiento del cultivo de bacterias es 

“parejo” o siempre “igual” minuto a minuto o “igual” cada 15 minutos? Si la 

situación tiene un crecimiento parejo o igual, entonces, ¿cómo sería la grá�ca?

El objetivo es que las y los estudiantes puedan identi�car que la situación 

no tiene un crecimiento lineal, sino que es cada vez mayor y que en este caso se lo 

llama crecimiento exponencial. También sería necesario asociarlo al tipo de fórmula 

que la modeliza.

Finalmente podemos concluir que algunas de las razones por la cual este 

problema es interesante para trabajar con estudiantes son que les posibilita la re-

solución de forma autónoma o con pequeñas intervenciones de la o del docente; 

habilita recuperar estrategias de resolución para otras situaciones y el análisis de 

la potencialidad o limitaciones de dichas estrategias para nuevas situaciones; per-

mite relacionar a una función en diferentes expresiones; favorece la contrastación 

de datos obtenidos analíticamente con los brindados por GeoGebra; habilita la 

discusión entre pares en pequeños grupos y/o puesta en común e introduce a la 

construcción de conceptos relacionados con modelos exponenciales.
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Problema 5

Intercambios, ¿favorables?

El señor A le propone al señor B la siguiente transacción:

A le dará a B $1 el primer día del mes y cada día le dará $1 más que el anterior.

B le dará a A $ 0,01 el primer día del mes y cada día le dará el doble de lo 

que le dio el día anterior.

a. ¿A cuál de los dos te parece que le conviene este trato? ¿Siempre? ¿Por qué?

b. Completá el siguiente cuadro:

 

c. A partir de una cantidad de días cambia el bene�ciado, ¿cuándo creés 

que es? ¿Cómo podés darte cuenta?

d. Gra�cá ambas funciones en enGeoGebra y volvé a responder las consignas 

anteriores.

e. Analizá para quién es conveniente este trato y en qué condiciones de 

tiempo.

Día	 Recibe A ($)	 Recibe B ($)

1	 0,01	 1
2	 0,02	 2
3	 0,04	 3
4	 0,08	 4
5 		
6		
7		
8		
9		
x
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Hemos elegido trabajar con este problema porque aparece en el Diseño 

Curricular para la Educación Secundaria de quinto año de Matemática Ciclo Supe-

rior del año 2011, y también porque puede ser utilizado para confrontar las dife-

rencias entre una situación que varía en forma lineal respecto de otra que cambia 

exponencialmente. Nos resultó interesante analizar qué cambios aparecen y qué 

aporta el tratamiento con el software en función de la resolución que se hace ha-

bitualmente con lápiz y papel.

Notamos al poner en circulación este problema, que en la primera consig-

na se incorpora un desafío particular al ejercicio: es muy probable (hay que estar 

atentas/os) que las primeras respuestas que arriesguen surjan desde el “sentido co-

mún”: que crean que conviene la que parte de 1$ (lineal) y no la de los centavitos. 

O sea, pensar que una variación uniforme con una buena cantidad es mejor que 

arrancar con muy poco aunque con una variación que se incrementa exponencial-

mente. Luego se buscará aprovechar el carácter contraintuitivo de la matemática, 

quebrando la lógica de respuesta fácil desde el sentido común y mostrando el 

crecimiento veloz en los modelos exponenciales.

Con este modo de trabajo las y los docentes irían desarrollando la capaci-

dad de abrir enigmas  (o problemas) que interroguen los saberes de las y los estu-

diantes, que, por una parte, las o los desafíen y que, por otra, les abra el camino 

para avanzar en su resolución. 

La resolución de la consigna b) apunta a completar una tabla de valores, 

mediante la resolución de cálculos sencillos, hasta llegar al último renglón donde 

se busca que a partir de lo registrado encuentren alguna posible regularidad. 

En el caso del señor A que siempre le da a B la misma cantidad puede cal-

cularse a través de la fórmula f(x)= x, siendo x los días transcurridos desde el primer 

día del mes. 
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En cambio, para calcular el dinero que le dará el señor B a A, puede que 

les resulte más complejo encontrar la regularidad, por lo que una intervención 

docente posible podría ser que escriban los cálculos que realizaron para encontrar 

esos resultados. Al observar que siempre se multiplica por dos y que la cantidad de 

veces que se hace al doble coincide con la cantidad de días transcurridos, se espera 

que puedan llegar a la siguiente expresión:  f(x) = 0,01 . 2x

Luego, para resolver la pregunta c), es necesario que todas y todos puedan 

contar con la fórmula (a las y los que no llegaron habrá que ayudarlos/as, situación 

que al trabajar en equipos seguramente no será necesaria). Puede que este sea 

un buen momento para poner en común las conclusiones con las que cuentan y 

de este modo garantizar que todas y todos sigan trabajando el problema con las 

fórmulas correctas que describen cada una de las situaciones planteadas.

A partir de las fórmulas obtenidas, encontrar el momento justo de cuándo 

conviene un ahorrista con respecto al otro analíticamente nos implicaría resolver 

un sistema de ecuaciones con una ecuación lineal y otra exponencial. Esto no 

es común en este nivel educativo y no creemos que los estudiantes cuenten con 

las herramientas para resolverlo. Así mismo, a través de la grá�ca de la situación 

podrán encontrar el punto de equilibrio, pero al realizarla con lápiz y papel será 

complicado trazar adecuadamente la función exponencial. Es por ello que creemos 

que la respuesta a esta consigna será aproximada. También en la tabla de valores 

que completaron verán que está entre el día 9 y 10.

Notemos que hasta acá no hemos incentivado el uso de Geogebra a través 

de las consignas, aunque podríamos haber cargado los valores para obtener la grá-

�ca y la fórmula. Si alguno lo hace por motu propio será valorado y se acompañará 

este avance, aprovechando para identi�car las características y estilos propios que 

se despliegan al abordar un problema matemático.

Llegados a este punto, en la pregunta d) y en la e) se invita a trabajar con 

el programa. La propuesta planteada es la de gra�car estas funciones utilizando el 

GeoGebra para visualizar el punto de equilibrio y contrastar luego con los resulta-
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dos analíticos, esta actividad tiene como objeto favorecer el “viaje” de ida y vuelta 

desde lo empírico a lo teórico. 

El software no está utilizándose en este caso como un apoyo en la explora-

ción sino como instrumento de corroboración, de confrontación y de comprobación.

Mientras que en la primera consigna se busca que las y los estudiantes anti-

cipen una respuesta desde sus percepciones sin calcular y en la segunda que encuen-

tren valores analíticamente, en estas últimas se invita a trabajar con el GeoGebra 

buscando corroborar lo hecho anteriormente. Gra�cando con el software, el pro-

grama facilita una devolución rápida de la situación que permite a cada estudiante 

confrontar sus hipótesis. Esta devolución “de la pantalla” genera que ellas mismas 

y ellos mismos puedan repreguntarse, que se autoevalúen, que modi�quen sus res-

puestas, etc. Con esto se estaría alentando a las y los estudiantes a  que valoren sus 

producciones matemáticas; realicen consultas; de�endan posturas y construyan hi-

pótesis explicando desde las construcciones matemáticas personales o de sus pares.

Como comentamos anterior-

mente, sabemos que no es usual 

resolver, en las clases de mate-

mática de la escuela secunda-

ria, sistemas de ecuaciones 

con exponenciales a través 

del uso de lápiz y papel. Sin 

embargo, utilizando GeoGebra 

estas posibilidades se amplían, ya 

que el programa tiene distintas herra-

mientas para encontrar ese punto. 

Por ejemplo se puede solicitar a 

través de la herramienta inter-

sección que aparece en el menú 

de punto, que nos mostrará el 
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punto de intersección entre los dos objetos que estamos trabajando (las dos grá-

�cas de las funciones). De esta manera podremos verlo grá�camente (Figura 18) y 

en la ventana algebraica obtener la solución de este sistema de ecuaciones. 

Figura 18

 
En la vista grá�ca se observa el punto de intersección de las dos curvas y  

en la vista algebraica su correspondiente solución analítica.

También se puede encontrar el punto de equilibrio visualmente sin solici-

tarlo al programa. Lo importante es que todas y todos las y los estudiantes puedan 

identi�car que en ese punto estarían al mismo tiempo dándose la misma cantidad 

de dinero ambos señores y que a partir de ese instante cambia quién se bene�cia 

con la situación.  
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c. Desde el aula de secundaria

Hasta ahora les compartimos algunos problemas de los que trabajamos en 

los encuentros y les socializamos las diversas formas de resolución que aparecieron 

en el intercambio entre pares, junto con la explicación del uso de algunas herra-

mientas del software y re�exiones sobre la enseñanza y aprendizaje con su uso.

A continuación les brindaremos a modo de ejemplo el análisis de una cla-

se plani�cada a partir de uno de los encuentros  que se desarrolló en un aula de 

secundaria. Nos parece muy enriquecedor observar qué es lo que sucede en las 

aulas con las y los estudiantes de la escuela y vislumbrar el potencial que tiene esta 

herramienta tanto para la enseñanza y aprendizaje de la matemática, como para 

repensar nuestro rol docente.

La función lineal como punto de partida

1. a) A partir de estas fun-

ciones completá la tabla de 

la función H(x) siendo esta 

el producto de F(x) por G(x)

Problema 6
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b) Indicá qué signo tendrá cada una de las imágenes  de estos valores de x 

X = 10 

X = -6 

X = -0,84 

X =3,25

c) Trazá un grá�co aproximado sobre el grá�co dado.

d) Ingresá las funciones F y G en Geogebra  ¿Cómo construirías H(x)?

Si lo comparás con el grá�co que realizaste ¿son similares? ¿Alcanzaron los 

puntos encontrados para que sea similar al grá�co trazado con GeoGebra?

2. Si queremos obtener una parábola con concavidad positiva ¿Qué carac-

terísticas deben tener las rectas? Da ejemplos. ¿Y con concavidad negati-

va? Da ejemplos.

3. a) ¿Cómo se puede encontrar el eje de simetría y el vértice?

b) ¿Cómo deben ser las rectas para que el vértice esté ubicado en el primer 

cuadrante? ¿Y en el segundo? ¿Y en el tercero?

x	 H(x)

1	

0	

-1	

-2	

-3	

x	 H(x)

1	

0	

-1	

-2	

-3	
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Una característica de este problema es que, de acuerdo a los propósitos 

didácticos que se planteen, puede ser trabajado en diversos años de la educación 

secundaria. En general, puede ser utilizado tanto para la introducción del concep-

to particular de función cuadrática como utilizarse en años posteriores para una 

introducción al trabajo con diversas funciones polinómicas.

A su vez, este problema, que originalmente fue trabajado en los encuen-

tros de articulación, fue posteriormente puesto en obra en una escuela secundaria 

por una docente participante de estos encuentros. El registro de esa implemen-

tación fue compartido en los encuentros siguientes, sirviendo como insumo para 

profundizar los análisis realizados. Compartimos aquí algunos datos de esta expe-

riencia, incluyendo algunas de las orientaciones realizadas en la clase. Por supuesto 

son sólo algunos ejemplos que cada docente podrá adaptar y/o modi�car, según 

su propia forma de trabajo y las características de cada grupo.

El problema fue presentado a estudiantes de cuarto año de una escuela de 

gestión estatal de Florencio Varela. Se repartió una fotocopia para cada grupo con 

la imagen como se puede ver más arriba, decisión orientada a agilizar el análisis 

visual de las rectas dadas. La clase se desarrolló en el laboratorio de informática, la 

que posee 20 computadoras de escritorio con el programa GeoGebra en sus dife-

rentes versiones: 5.0; 4.4; 4.2; 4.0 ; 3.0. Cada grupo de trabajo estuvo integrado 

con no más de 3 estudiantes.

c) ¿Cómo deben ser las rectas para que la parábola tenga máximo en 

el primer cuadrante? ¿Cómo deben ser las rectas para que la parábola 

tenga mínimo en el cuarto cuadrante?

4. ¿Cómo deben ser las rectas para que la función H(x) tenga dos raíces 

distintas? ¿Y para que tenga una raíz doble? ¿Y para que no tenga raíces?
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El ítem a) de la consigna 1, orientado al reconocimiento de la función lineal 

y al arribo de la función cuadrática mediante el producto de funciones lineales, pue-

de ser resuelto tanto con lápiz y papel como con la computadora. Cualquier camino 

elegido por las y los estudiantes puede ser e�ciente, por lo tanto durante la clase 

que exponemos como ejemplo se aceptó el trabajo inicial de cada grupo. En fun-

ción de lo trabajado, la o el docente las y los fue guiando según la opción escogida.

Sólo dos grupos decidieron hacerlo directamente con el programa GeoGe-

bra y la primera di�cultad fue indicar un punto en el plano de ejes cartesianos. El 

punto (-3; 1) quedó marcado en la pantalla a través de tres puntos distintos: el (-3; 

0), el (0; 1) y el (-3; 1). Tal vez por la forma que desde el pizarrón o en la hoja, con el 

dedo o el lápiz marcamos el -3 en la abscisa y el 1 en la ordenada, para �nalmente 

marcar el punto deseado; fue llamativo que las y los estudiantes de los distintos 

grupos marcaron en el programa los tres puntos indicados y a�rmaba que estaban 

marcando solamente uno, el solicitado (Figura 19). 

Figura 19
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Algunas de nuestras prácticas docentes pueden malinterpretarse y utilizando el programa quedan en evidencia, 
ya que muchos/as estudiantes estaban convencidos que sólo introducían un punto en la grá�ca.

Este fue un hecho llamativo, el cual no pudimos anticipar al pensar y pla-

ni�car la clase. Ante esta situación la intervención docente fue la de explicar en 

cada grupo que las coordenadas del punto no se desglosan y que había dos puntos 

que no pertenecían a lo pedido. Para reforzar su explicación ayudó a que las y los 

estudiantes alumnos/as vieran en la Vista Algebraica del programa que en vez de 

aparecer únicamente el punto buscado, aparecían 3. Así, la información devuelta 

por el software convenció a las y los estudiantes permitiéndoles identi�car la dife-

rencia entre lo solicitado y lo producido.

Otra di�cultad a la que se enfrentaron, tanto los grupos que trabajaron en 

lápiz y papel como los que utilizaron el software, fue la identi�cación de la ecua-

ción de la recta a partir de su grá�co. Quienes utilizaban el GeoGebra pudieron 

resolverla trabajando en forma geométrica, marcando dos puntos (el punto A y el 

punto B) para luego buscar con la herramienta recta que pasa por dos puntos, la 

grá�ca deseada. Luego, en la ventana algebraica pudieron hallar la ecuación de la 

recta asociada (Figura 20).
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Figura 20

Observamos dónde encontrar la herramienta recta

Para el ítem b) las y los estudiantes tuvieron que sortear ciertas di�cultades: 

una vez que lograron representar las rectas, notaron que en la vista algebraica apa-

recen sus ecuaciones distintas a lo que están acostumbrados. La función f : x + y = 

-2  tuvieron que plantearla como y = -2 – x para reconocerla, y lo mismo para  g : -2 

x + y = -1, pensada como y = -1 + 2x. Entonces pudieron hallar en lápiz y papel a H 

(x) como (.2 – x) . (-1 + 2x) y, a partir de este producto, completar la tabla. Al plan-

tear H(x) como producto de las funciones lineales, algunos grupos en sus carpetas, 

a través de cálculos algebraicos, hallaron que H(x) resultaba una función cuadrática.

En el ítem c) se plantea construir el grá�co aproximado sobre el grá�co 

dado. Si la opción fue trabajar con lápiz y papel, la representación grá�ca resultó 

di�cultosa. Así mismo, los grupos que trabajaron con GeoGebra, aunque pudieron 

introducir los puntos fácilmente, tampoco reconocieron la obtención de una pa-

rábola, a pesar de haber hallado H(x) analíticamente. Luego de varios intentos, un 

grupo halló la curva a partir de la herramienta cónica que pasa por cinco puntos.
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Una vez construida la parábola, en varios grupos se sugirió ocultar objetos 

pues la vista grá�ca de las rectas, con los puntos de la tabla de valores, impedía 

reconocer y diferenciar los puntos nuevos que se marcaban. Esto puede hacerse 

fácilmente desde la vista algebraica presionando el círculo que tiene cada objeto 

a su izquierda. Cuando ese circulito se despinta, en la vista grá�ca se ocultará su 

representación grá�ca. Es interesante observar, que si bien puede no verse, el pro-

grama sigue registrando su existencia y no se modi�can las dependencias de otros 

objetos que tenga asociada. Por lo tanto podemos concluir que ocultar un objeto 

no es lo mismo que borrarlo (Figura 21). 

Figura 21

A la izquierda observamos el grá�co ocultando objetos y a la derecha con las rectas  
y la función cuadrática construida a partir de la cónica que pasa por 5 puntos.

Continuando con el análisis de la clase, por más que “despejaran la grá�-

ca”, en algunos grupos la parábola no se identi�có inmediatamente. En ese punto, 

las y los estudiantes que ya la habían gra�cado pasaron por las computadoras de 

sus compañeros para ayudarlos.

Vale aclarar que en este momento de trabajo quienes lo hacían con car-

peta y GeoGebra se inclinaron más a la pantalla de la computadora, quedando la 

primera opción desplazada a un segundo lugar, solo para hacer cálculos. Muchos 
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alumnos se sorprendieron al ver en Vista Algebraica la función cuadrática que 

habían hallado anteriormente de modo manual multiplicando las funciones f y g.

Cuestiones matemáticas que debieron concluir las y los estudiantes hasta 

este momento: los ceros de las rectas van a coincidir con los ceros de la función 

cuadrática; el producto de dos funciones lineales resultará en una cuadrática, salvo 

que las rectas sean funciones constantes, o sea, con pendiente cero.

La intervención docente en este momento fue la de preguntar: ¿Conocien-

do las pendientes de las rectas vamos a saber qué concavidad tiene la parábola? 

Entonces concluyeron que para la consigna 2 la concavidad va a depender del 

signo de la pendiente de las rectas.  

Las cuestiones concernientes a la consigna 3 del problema versan sobre el 

eje de simetría y el vértice en relación a cómo deben ser las rectas. Algunos grupos 

para buscar el vértice y el eje de simetría de la parábola trazaron una recta per-

pendicular al segmento de extremos en las raíces. Luego descifraron que esa recta 

debía ser la mediatriz y, a partir de esta, localizaron el vértice (Figura 22).

Figura 22

Se observa cómo construyeron el segmento entre las raíces de la función cuadrática y su mediatriz. 
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Quienes no identi�caron el uso de la mediatriz, trabajaron con una perpen-

dicular desde el punto cercano al vértice. Luego, con la herramienta Elige y mue-

ve (arrastra o selecciona objeto) fueron moviendo y observando las coordenadas 

hasta identi�car cuándo ese punto era un máximo.

Se propuso la discusión sobre cómo deben ser las rectas para que el vértice 

de la parábola obtenida a partir de su producto estuviese ubicado en cada uno de 

los cuatro cuadrantes.

Luego, a partir de esto se discutió en qué casos era posible y en cuáles no 

que la parábola resultante del producto de dos rectas tuviera máximo o mínimo en 

cada uno de los cuatro cuadrantes.

Es importante destacar que en este momento se arribó a la conclusión de 

que para poder gra�car con este método, es necesario que las parábolas tengan 

raíces reales.

Un buen cierre del problema fue plantear situaciones que no se respondie-

ron en ese momento, tales como:

•	 ¿Se puede, con este método del producto de funciones lineales, obte-

ner una parábola con punto mínimo en el 1° y 2° cuadrante?

•	 ¿Y una parábola con punto máximo en 3° y 4° cuadrante?

La clase culminó con una revisión general de lo que se había trabajado, 

quedando pendientes las preguntas �nales sin respuestas para el próximo encuen-

tro de matemática.
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d. Algunas conclusiones

Al �nalizar los encuentros de los tres años entre docentes de la Escuela 

Secundaria y de la Universidad pudimos observar que se ha logrado una verdade-

ra articulación entre ambos niveles debatiendo sobre problemáticas y situaciones 

reales que atravesamos en nuestras aulas. Los problemas que trabajamos fueron 

un disparador para pensar nuestras prácticas e intercambiar experiencias. Pudimos 

hablar y discutir sobre la realidad de nuestras y nuestros estudiantes y nuestras 

prácticas, y no de un imaginario.

Pudimos concluir conjuntamente que, para llevar a cabo el tipo de trabajo 

áulico que proponemos aquí, es necesario construir secuencias didácticas centra-

das en las actividades signi�cativas que pueden realizar las y los  estudiantes y 

ello a su vez implica ir modi�cando la visión clásica respecto a la organización de 

una clase. En este sentido, quizás lo más difícil sea abandonar algunos hábitos 

que la escolarización ha establecido, como por ejemplo el hecho de concentrar la 

atención solo en la o el docente, quien en muchos casos siente que siempre debe 

controlar todo lo que hacen las y los estudiantes en el espacio de la clase. También 

se observó que en algunos casos la costumbre de trabajar los temas en un orden 

inamovible era un obstáculo y que los mismos se podrían ir modi�cando según las 

necesidades de cada grupo.

Esta propuesta de seleccionar problemas más atractivos, como los nombra-

ron en las devoluciones que tuvimos de los encuentros, y/o incorporar la tecnología 

a la enseñanza de matemática, nos permite generar en el aula estrategias de traba-

jo colaborativo entre pares. Esto favorece el intercambio entre las y los estudiantes 

a partir de la socialización tanto de preguntas individuales como las de los grupos, 

ya que las mismas pueden ser útiles para abrir el sentido de la problemática a 

desarrollar o para complementar o mejorar las propias producciones. Además, les 

permite  realizar actividades de búsqueda de información y de análisis. Durante los 

intentos de resoluciones aparecerán  algunas  válidas y otras no, lo que estimulará 

posibles discusiones matemáticas entre estudiantes en la búsqueda de lograr la 
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construcción de respuestas consensuadas. También permite que puedan recons-

truir el nuevo conocimiento a partir de las estructuras conceptuales que ya poseen.

En la evaluación �nal se compartió que, en algunas oportunidades, tal vez 

por temor a lo desconocido o a lo poco explorado, nos brinda seguridad ofrecer a 

nuestras alumnas y nuestros alumnos una clase tradicional en lugar de brindarles la 

posibilidad de dejar que hagan otro tipo de trabajo más independiente, el cual bien 

guiado puede resultar mucho más satisfactorio y signi�cativo. Lo que proponemos 

aquí no se trata de docentes pasivas o pasivos que dejen a sus estudiantes trabajar 

solas y solos, es más bien todo lo contrario. Para llevar a cabo este tipo de trabajo 

se requiere de una docente activa o un docente activo que interactúe con las y los 

estudiantes ayudando a complementar sus respuestas, motivando el análisis de 

diversas maneras de interpretar un planteo, invitando a estudiar diversas variantes 

de resolución ante una misma solución, estimulando la búsqueda de caminos más 

óptimos que otros.
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Sería interesante poner en práctica el constante ejercicio de abrir el aula 

a la cotidianidad reconociendo la importancia que tiene el saber docente como 

gestor de la relación pedagógica. Se trata así de intentar una articulación entre lo 

que debemos enseñar y lo que a nuestras y nuestros estudiantes les podría resultar 

interesante aprender. En el intercambio se explicitó que esto puede tornarse algo 

difícil en algunas ocasiones, ya que en nuestra propia experiencia como estudian-

tes no lo vivenciamos, y que no habíamos recibido este tipo de orientación cuando 

nos formamos. Se trata de una aventura de la que estamos convencidas y conven-

cidos que vale la pena ponerla en práctica. Tal vez las primeras veces no salga todo 

como lo planeamos, pero seguramente irá mejorando clase tras clase. 

Por otro lado, es fundamental pensar en las Tics como herramientas en-

riquecedoras y complementarias para las clases y no como una carga  difícil de 

llevar a la práctica. Uno de los aportes que brindan las tecnologías es el abrir la 

posibilidad de pensar una nueva matemática y junto con ella nos invita a pensar 

una educación diferente también.

Sabemos que en la actualidad las y los estudiantes / ciudadanos de Floren-

cio Varela y sus alrededores, sienten que seguir estudiando es una nueva posibili-

dad para sus vidas por la cercanía de la UNAJ. Es por ello que a�rmamos nuestro 

convencimiento de que creando nexos entre la universidad y las escuelas secunda-

rias a las que asisten les permitirá ganar con�anza en cuanto a sus aptitudes para 

acceder a los estudios superiores. 
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