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RESUMEN

Objetivo: Revelar exigencias cardinales para la seleccion y elaboracion de problemas geométricos
y consideraciones didacticas para su tratamiento con asistencia del GeoGebra.

Métodos: Se emplearon métodos tedricos y empiricos que permitieron profundizar en fuentes
orales, escritas y visuales, de manera particular en los textos escolares de matematica para la
ensefianza media, orientaciones metodoldgicas y articulos cientificos que abordan problemas
geométricos.

Resultado: La precision de nueve exigencias de particular importancia para problemas
geométricos y consideraciones didacticas que se explican a partir de problemas que se distinguen
de los que generalmente aparecen en textos escolares y abordan en la ensefianza media.
Conclusidon: Las exigencias reveladas y las consideraciones didacticas expuestas mediante
problemas constituyen importantes referentes tedricos y practicos de caracter general para la

seleccion, elaboracién y tratamiento didactico de problemas geométricos.
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ABSTRACT

Objective: The paper discloses cardinal requirements for the selection and elaboration of
geometric problems and didactic considerations for their treatment with the assistance of
GeoGebra.

Methods: The authors rely on theoretical and empirical methods to review oral, written and visual
sources, in particular in senior high school mathematics school texts, methodological guidelines
and scientific articles addressing geometric problem solving.

Result: The main finding is the description of nine requirements of particular importance for
geometric problem solving. Related didactic ideas are explained by devising problems of a

different nature as compare to those generally included senior high school texts.

Conclusion: The demands described and the didactic ideas presented by means of problems
constitute important theoretical and practical references of a general nature for the selection,

elaboration and didactic treatment of geometric problems.
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INTRODUCCION

El perfeccionamiento de la ensefianza de la matematica en Cuba es una de las prioridades del
Ministerio de Educacion que demanda la precision de dificultades, sus causas y aportaciones para
resolverlas. En este sentido se centra la atencién en aspectos esenciales de la ensefanza

aprendizaje de la geometria en la educacidn preuniversitaria que necesitan perfeccionarse.

La comunidad cientifica reconoce el papel fundamental de los problemas en la ensefianza
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aprendizaje de la matematica en todos los niveles educativos y areas del conocimiento, de aqui
se deriva la importancia que estos merecen desde la didactica. Uno de los aspectos esenciales, e
insuficientemente atendido son las exigencias en los problemas que se plantean a los escolares y
las consideraciones didacticas para su tratamiento atendiendo a lo que lo particulariza y las

potencialidades del contenido.

Las exigencias y consideraciones didacticas que se presentan constituyen una parte importante
de un estudio mds general, sobre exigencias en problemas matematicos escolares que contempla
las distintas areas de las matematicas, la utilizacion del GeoGebra en los diferentes niveles

educativos y la estimulacién y desarrollo de creatividad en docentes y escolares.

El reconocimiento internacional del software dindmico GeoGebra no es nuevo y crece
exponencialmente, lo cual se refleja en publicaciones de alcance nacional e internacional, el
incremento de institutos GeoGebra y su paulatina incorporacion en el perfeccionamiento de la
ensefianza aprendizaje de la Matematica en distintos paises. En este sentido cabe reiterar la
afirmacion de Carrillo de Albornoz “por diversas razones GeoGebra se estd convirtiendo en un
recurso TIC casi imprescindible en el aula. A las posibilidades que ofrece, hay que afadir su
sencillez para comenzar a utilizarlo y sobre todo su continuo desarrollo, que hacen que en cada
una de las nuevas versiones que aparecen, ofrezca nuevas opciones que hacen aumentar ain mas

su potencia y eficacia” (2013, p. 1).

Entre otras publicaciones se reflejan la importancia y variados usos del GeoGebra, entre ellas se
encuentran las de Hernandez (2017 y 2018), Shehayeb, Anouti, y Akkawi (2017). También se
refleja el uso de este software en diferentes servicios, por ejemplo de la nube (Salas, 2018), lo
cual permite aseverar que el GeoGebra representa una herramienta innovadora, creativa y util
para el area de las matematicas, por las facilidades que brinda internet para vincularlo con otras

tecnologias (Kamau, 2014), para la ensefanza de la Fisica (Lopez & Corrales, 2019).

El objetivo de este articulo es revelar exigencias cardinales para la seleccién y elaboracién de
problemas geométricos y consideraciones didacticas para su tratamiento con asistencia del

GeoGebra.
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METODOS

Para la obtencidn de los resultados que se exponen en este articulo fueron utilizados diversos
materiales docentes, el software GeoGebra Cassic 5.0.574.0-d, métodos tedricos y empiricos.
Particular atencidon merecieron el examen de los libros de textos escolares de matematica para la
ensefianza media, orientaciones metodoldgicas y diversos articulos e informes de investigacion
sobre didactica de la matemadtica elaborados por los autores de este articulo y otros

investigadores.

Para la obtencion de informaciones acerca de los problemas geométricos con determinadas
exigencias y su uso por docentes y escolares fueron elaborados instrumentos de recogida de
informacién en fuentes orales, escritas y visuales, entre ellos, guias para la revisién documental,
la observacion de clases y entrevistas a directivos y docentes. Entre los indicadores
fundamentales considerados en estos instrumentos estdn: 1) exigencias de problemas
geométricos en textos escolares, 2) exigencias de problemas geométricos que plantean los
docentes, 3) utilizacidon de software dinamicos y 4) consideraciones didacticas de los docentes

para el tratamiento de problemas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de libros de textos de matematica para los escolares, orientaciones didacticas para el
trabajo con ellos y otros materiales docentes reflejan escasa claridad tedrica y didactica acerca
de las exigencias de los ejercicios y problemas, en particular sobre los geométricos. En
intercambios sostenidos con directivos, metoddlogos y docentes se han constatado insuficiencias
en la preparacién geométrica y didactica para abordar ejercicios con determinadas exigencias, asi
como desconocimiento, no utilizacién de software dindmico en la ensefanza aprendizaje de la

matematica o exigua utilizacion de estos. Acertadamente directivos educacionales solicitan
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estudios de profundizacién sobre dificultades diagnosticadas y cursos de superaciéon que

contribuyan a erradicarlas.

Atendiendo a las dificultades y demandas antes sefialadas, asi como estudios realizados por los

autores de este articulo, puede afirmarse que las exigencias de los ejercicios y problemas

geomeétricos con la asistencia de software dinamico es un aspecto cardinal que requiere mayor

atencion y nuevas aportaciones desde la didactica. En este sentido se precisaron importantes

exigencias y consideraciones diddacticas que se explican a partir de problemas de construcciones

geométricas de un octdégono con sus vértices en los lados de un cuadrado.

Entre las exigencias mas importantes a considerar en problemas geométricos se precisan las

siguientes:

o ®©® N o v Bk

Orden constructivo.

Construccidn de dos o mas figuras relacionadas (por la ubicacién de puntos de una en la
otra, por la relacion entre lados u otros elementos).

Construccién de dos o mas figuras relacionadas que tengan un dinamismo independiente,
(al mover una la otra se mantiene fija, manteniendo las relaciones esenciales entre ellas)
a partir de puntos u otros elementos que no necesariamente pertenecen a alguna de las
figuras.

Ubicacién de vértices, lados y otros elementos en el plano.

Determinacion de longitudes de lados, amplitudes de angulos y/o areas.

Visualizacion estatica o dindmica de elementos de una o varias figuras.

Elaboracidn de hipétesis a partir de visualizaciones dindmicas.

Encontrar y explicar diferentes vias o variantes de solucidn que considere interesantes.

Caracter abierto (parcial o total) del problema: no tienen soluciones Unicas.

Algunas de estas exigencias generalmente inducen a determinadas vias de solucién de los

problemas con procedimientos y construcciones auxiliares novedosas para los escolares que

promueven su pensamiento matematico y creativo, por tanto, resulta conveniente que se tengan
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en cuenta para el perfeccionamiento de los programas de matematica, los textos escolares y la

practica escolar.

Atendiendo a lo antes expuesto se presenta una muestra de problemas que contienen dichas
exigencias y exponen consideraciones didacticas a partir de las caracteristicas de los mismos,
incluyendo una de las vias de solucidon y aspectos importantes de su ejecucidn con asistencia del

GeoGebra.

Problema 1. Construye un cuadrado ABCD que sea dinamico a partir de uno o dos puntos
movibles en un plano; luego un octégono que tenga sus vértices en los lados del cuadrado, sus
lados la misma longitud y sea dindmico a partir de un punto independiente de los que generan el
dinamismo del cuadrado ABCD. Visualiza la amplitud de los dngulos interiores y la longitud de los

lados del octégono y, elabora una hipétesis a partir del dinamismo de la figura.

El andlisis de este problema permite identificar exigencias de orden constructivo, construccion de
dos o mas figuras relacionadas (por la ubicacién de puntos de una en la otra), construccion de dos
o mas figuras relacionadas que tengan un dinamismo independiente (al mover una la otra se
mantiene fija, manteniendo las relaciones esenciales entre ellas) a partir de puntos que no
necesariamente pertenecen a alguna de las figuras. Ubicacién de vértices, longitudes de lados,
visualizaciéon de amplitud de angulos y longitud de lados vy, elaboracién de hipdtesis a partir de

visualizaciones dinamicas de la figura.

El problema tiene diferentes vias de solucién, una de ellas, explicada de forma escueta, es la
siguiente: situar dos puntos movibles en el plano y construir el cuadrado a partir de ellos, trazar
la circunferencia circunscrita al cuadrado y situar un punto movible sobre ella, trazar la semirrecta
desde este punto que pasa por el centro de la circunferencia, la recta que pasa por ese centroy
es perpendicular a la semirrecta, luego el cuadrado que pasa por las intersecciones de dicha
semirrecta y recta con la circunferencia. Intersecar los cuadrados y trazar el octégono que pasa
por los puntos de interseccion de estos. Finalmente se visualizan las longitudes y amplitudes

solicitadas y elaboran hipoétesis a partir del dinamismo de la figura.

La ejecucion de esta via, con asistencia del GeoGebra, se muestra con mas detalles en el protocolo

de construccion (Tabla 1) y cuatro visualizaciones del octégono (Figura 1), de las infinitas que
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pueden obtenerse a partir del dinamismo de la construccidn mediante el movimiento del punto
F o de los dos puntos movibles en el plano (A y B); estas corresponden a la misma posicién de los
puntos F, A y B. Resulta importante observar en una de ellas las construcciones auxiliares y los
puntos que generan el dinamismo a partir de su movimiento y que permiten realizar interesantes
inferencias. En una de ellas se muestra solamente el cuadrado y el octégono, en una solo el
octdégono y en otra el octégono con las amplitudes de sus angulos interiores y longitudes de los
lados. Aunque la figura 1 muestra visualizaciones interesantes pueden obtenerse muchas otras
para distintas posiciones de los puntos A, B y F y utilizar multiples opciones y propiedades que

brinda el GeoGebra.

A "-...._.-?‘F

Fig. 1: Octégono
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Tabla 1: Protocolo de construccion

|

Nombre Descripcion Valor
Punto A A=(-1,-2)
Punto B B=(3,-1)

Poligono Cuadradol

Poligono(A, B, 4)

Cuadradol =17

Segmento f Segmento [A, B] f=4.12
Segmento g Segmento [B, C] g=4.12
Punto C Poligono(A, B, 4) C=(2,3)
Punto D Poligono(A, B, 4) D=(-2,2)
Segmento h Segmento [C, D] h=4.12
Segmento i Segmento [D, A] i=4.12

Circunferencia c

Circunferencia que pasa por A, B, C

c:(x-0.5)%+(y-0.5)2=85

Punto E

Centrode c

E=(0.5,0.5)

Punto F

Punto sobre c

F =(1.92, -2.05)

Semirrecta j

Semirrecta que pasa por F, E

j: -2.55x - 1.42y =-1.98

Recta k Recta que pasa por E perpendicular a j||k: 1.42x - 2.55y = -0.56
Punto G Punto de interseccion de c, k G =(3.05, 1.92)
Punto H Punto de interseccion de ¢, k H =(-2.05, -0.92)

Poligono Cuadrado2

Poligono(F, G, 4)

Cuadrado2 =17

L 2] &I R S| R B 8] gl &][ Sl &l &l Rl S| S][ ][ 8] ©J[ ®][ N[ ][ <[ =] “) ] =]

Segmento | Segmento [F, G] 1=4.12
Segmento m Segmento [G, I] m=4.12

Punto | Poligono(F, G, 4) 1=(-0.92, 3.05)
Punto J Poligono(F, G, 4) J =(-2.05, -0.92)
Segmento n Segmento [, J] n=4.12
Segmento p Segmento [J, F] p=4.12

Punto K Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) K=(2.16,-1.21)
Punto L Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) L=(0.47,-1.63)
Punto M Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) M =(2.63,0.47)
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Punto N Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) N =(2.21, 2.16)
Punto O Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) 0=(0.53, 2.63)
Punto P Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) P =(-1.16, 2.21)
Punto Q Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) Q=(-1.63, 0.53)
Punto R Interseca(Cuadradol, Cuadrado2) R=(-1.21,-1.16)

Octoégono = 14.38

27]
28
29
30
B
i Poligono Octégono ||Poligono L, K, M, N, O, P, Q, R
33
34
35|
36
37

Segmento |1 Segmento [L, K] 11=1.74
Segmento k1 Segmento [K, M] ki1=1.74
Segmento m1 Segmento [M, N] ml=1.74
Segmento nl Segmento [N, O] nl=1.74
Segmento o Segmento [O, P] o=1.74
38||Segmento pl Segmento [P, Q] pl=1.74
g Segmento q Segmento [Q, R] q=174
E Segmento r Segmento [R, L] r=174

Entre las hipdtesis mas probables estan las relacionadas con la suma de las amplitudes de dos
angulos consecutivos del octégono o igualdad de ellos, las relacionadas con el movimiento del
punto dindmico auxiliar F que permite realizar inferencias sobre las condiciones para que el
octégono, ademads de tener sus lados iguales, tenga sus angulos iguales, es decir sea regular.
También las relacionadas con el movimiento de los vértices A y B del cuadrado para realizar
inferencias a partir de relaciones de posicién y angulos entre la semirrecta determinada por Fy E
y, los lados de los cuadrados. Con esta idea es bastante probable el aprovechamiento de las
cuadriculas del area grafica del GeoGebra para ubicar a Ay B de manera que el cuadrado que los

contiene tenga sus lados paralelos a los ejes de coordenada y luego mover a F.

El nimero de exigencias de los problemas no es, en general, un indicador de su complejidad y
potencialidades estimuladoras de la creatividad en los escolares, esto depende de las
particularidades de las mismas y su relacidn con los conocimientos y habilidades que posean los
escolares, por tanto, es necesario considerarlas desde la didactica, para la seleccién o elaboracién

de problemas y durante el proceso de resolucion.
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El siguiente problema permite ilustrar similitudes y diferencias con el anterior en cuanto a sus
exigencias y, que aunque el nimero de exigencias es menor no implica una reduccién de la

estimulacion de la creatividad en los escolares.

Problema 2. Construye un cuadrado ABCD, luego un octdégono regular que tenga sus vértices en
los lados del cuadrado. Encuentra y explica diferentes vias o variantes de construccidon que

consideres interesantes.

El analisis de este problema permite identificar dos exigencias comunes con el problema anterior:
de orden constructivo y de figuras relacionadas por la ubicacién de puntos de una en la otra; una
exigencia distinta: de encontrar y explicar diferentes vias o variantes de soluciéon que considere
interesantes. Ademas, no contiene tres de las exigencias del problema anterior: dinamismo (ni
independiente ni dependiente de las figuras relacionadas), de ubicacién de vértices en el plano,
de longitudes de lados y amplitudes de angulos y, de visualizacién estdtica o dinamica de

elementos de una o varias figuras.

Aunque las exigencias comunes de estos problemas son esenciales, se diferencian notablemente.
El primero tiene mas exigencias explicitas, el segundo es mas abierto pero la exigencia de
encontrar y explicar diferentes vias o variantes de solucién que consideren interesantes, entre las
gue pudieran estar las contempladas en el primero, por tanto, el docente tiene la posibilidad de
inducirlas durante el proceso de enseflanza aprendizaje considerando necesidades vy

potencialidades de los escolares.

Los elementos antes expuestos evidencian la importancia de considerar apropiadamente las
exigencias de los problemas durante el proceso de ensefianza aprendizaje, para lo cual se requiere
una aguda observacidn y analisis del desempefio de los escolares, sobre todo en la resolucién de
problemas que exigen diferentes soluciones, para ofrecerles ayudas e impulsos convenientes de

manera oportuna que estimulen el desarrollo de su creatividad.

El hecho de que las soluciones deban ser consideradas interesantes por el escolar es un aspecto
cardinal desde un enfoque integrador de la creatividad que contemple aspectos personoldégicos,
gue no solo se fije en las condiciones, medios, proceso y resultados de la actividad matematica.

Por ello, es importante que los docentes cuenten con una adecuada caracterizacidon de cada
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escolar para valorar y estimular de manera acertada y diferenciada el desempefio de cada uno.

La exigencia de construir primero el cuadrado es esencial, pues resultaria muy sencillo construir
un octdégono regular y luego un cuadrado que contenga sus vértices mediante la prolongacién

conveniente de dos pares de lados paralelos que sean perpendiculares.

El hecho de que no contenga exigencias dindmicas, no impide que los escolares realicen
construcciones dinamicas, por tanto, les posibilita diferentes opciones constructivas atendiendo
al dominio del software, conocimientos, habilidades matemadticas y en especifico del desarrollo
de su pensamiento geométrico. También puede promover comparaciones y reflexiones
substanciales entre construcciones dindmicas y no dindmicas, entre otras: la conveniencia de
construcciones auxiliares dinamicas por su facilidad, generalidad, o ventajas para encontrar la via
de soluciéon de construcciones. Esta ultima es bastante interesante, pues ante un problema que
exija como resultado una construccién no dinamica, para encontrar la via de solucidon pudiera

realizar, si es permitido, una construccién dinamica solamente con este propdsito.

A continuacién, se presentara una via general de solucién de este problema, luego una manera
especifica de ejecutarla con asistencia del GeoGebra y finalmente consideraciones sobre la
busqueda de la via de solucidn. No se sigue el orden ldgico general de iniciar por la busqueda de
la via de solucion y luego formalizar la solucidn del problema con el propdsito de realizar y

promover algunas reflexiones didacticas.

Para realizar la construccion del octégono indicado existen diferentes vias o variantes de
construccidn que pueden ser consideradas interesantes por los escolares, una de estas vias es la
siguiente: determinar uno de los lados del octégono a partir de conocimientos esenciales sobre
angulos internos de los octégonos vy, los que determinan los vértices del octdgono y el cuadrado
con el centro de éstos, y considerando que dicho octégono tiene que ser simétrico respecto a las

mediatrices de los lados del cuadrado, luego construir el octégono utilizando este lado.

Esta via se puede desarrollar de varias maneras, incluso con pequefas variantes, por ejemplo, en
vez de considerar que el octdégono sea simétrico respecto a las mediatrices de los lados del
cuadrado, que sea simétrico respecto a las diagonales del cuadrado, también utilizar ambas

simetrias para determinar los lados del octéogono. Luego de determinar uno de los lados del
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octégono también se pudieran utilizar distintos procedimientos, por ejemplo, mediante el
trazado de circunferencias con centro en uno de los extremos de dicho lado (vértice del octégono)
gue pasen por otro extremo, y asi sucesivamente hasta determinar todos los vértices del
octégono. Otra alternativa mas sencilla para construir el octédgono, cuando se tienen dos vértices
consecutivos es aprovechar la opcién de poligono regular que ofrece el GeoGebra a partir de dos

vértices y el nimero de lados.

Una manera especifica de ejecutar la via expuesta con asistencia del GeoGebra se muestra en el
protocolo de construccidn que aparece en la Tabla 2, con el que se obtiene la figura 2. El protocolo
deja ver el procedimiento seguido: situar de forma conveniente dos vértices del cuadrado Ay B
(sobre el eje Xy con una distancia natural entre ellos), utilizar la opcion de poligono regular para
trazar el cuadrado, situar el centro E del cuadrado y el punto medio del lado CD, que se utilizan
para trazar las bisectrices cuyas intersecciones determinan dos lados del octégono, seleccionar
uno de ellos GH para trazar el octégono; también deja ver las coordenadas y longitudes de los

lados del cuadrado y octégono.

J M
N
A K L+B

Fig. 2: Octdgono regular.

Tabla 2: Protocolo de construccion

Nombre Descripcion Valor
Punto A Interseccion de EjeX, EjeY||A = (0, 0)
Punto B Punto sobre EjeX B=(1,0)
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Poligono Cuadradol

Poligono(A, B, 4)

Cuadradol=1

Segmento AB Segmento [A, B] AB=1

Segmento g Segmento [B, C] g=1

Punto C Poligono(A, B, 4) C=(1,1)

Punto D Poligono(A, B, 4) D=(0,1)

Segmento h Segmento [C, D] h=1

Segmento i Segmento [D, A] i=1

Punto E Punto medio de A, C E=(0.5,0.5)

Punto F Punto medio de h F=(0.5,1)

Recta f Bisectrizde C, E, F f: -0.92x + 0.38y = -0.27
Recta Bisectrizde D, E, F j: -0.92x - 0.38y =-0.65
Punto G Interseccién de f, h G=(0.71,1)

Punto H Interseccion de j, h H=(0.29, 1)

Poligono Octégono

Poligono(G, H, 8)

Octégono =0.83

L[ B][ Bl S| ][ &I R ][ S][ R S| gl &l S| &) &][ =] S| S][ &l S| ©][ *][ ¥ 2] <[ ][ =]

Segmento k Segmento [G, H] k=0.41
Segmento | Segmento [H, 1] 1=0.41
Punto | Poligono(G, H, 8) 1=(0,0.71)
Punto J Poligono(G, H, 8) J=(0,0.29)
Punto K Poligono(G, H, 8) K=1(0.29, 0)
Punto L Poligono(G, H, 8) L=(0.71, 0)
Punto M Poligono(G, H, 8) M=(1,0.29)
Punto N Poligono(G, H, 8) N=(1,0.71)
Segmento m Segmento I, J] m =0.41
Segmento n Segmento [J, K] n=0.41
Segmento p Segmento [K, L] p=0.41
Segmento q Segmento [L, M] q=0.41
Segmento r Segmento [M, N] r=0.41
Segmento s Segmento [N, G] s=0.41
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explicita multiples elementos y procedimientos, tiene otros implicitos que son esenciales y no
todos los escolares comprenden y plantean interrogantes tales como ¢éPor qué estas bisectrices
determinan vértices del octégono en lados del cuadrado?, ¢Por qué no se sefialan dngulos en la
figura? y, éCuales ideas o procedimientos pueden conducir a reconocer que estas bisectrices

determinan vértices del octégono en lados del cuadrado?

Las interrogantes anteriores son de distinta naturaleza, las dos primeras tienen una respuesta
sencilla a partir del reconocimiento de la amplitud de los angulos centrales de un poligono regular,
en el caso de los octégonos de 45 grados y se puede ilustrar en el dngulo GEH. La tercera es la
mas importante pues estd dirigida a ideas no explicitas y procedimientos esenciales, que pueden

ser muy diferentes con un mismo propdsito.

Los elementos expuestos evidencian la necesidad de profundizar desde la didactica en las
exigencias de los problemas, vias y procedimientos de solucién que emplean los escolares, pues
ni siquiera los asistentes matematicos que muestran los protocolos de construccion permiten,
conocer de forma suficiente las ideas, sondeos y fundamentos utilizados por los escolares.
Aspecto que constituye un reto para los docentes que desean conocer con profundidad las ideas

o vias de solucion utilizada por los escolares con vistas a una estimulacién adecuada.

En este sentido resultan convenientes nuevas aportaciones didacticas sobre la diversificacién de
exigencias y vias de solucidon en problemas geométricos de construccién de octdégonos. Por
ejemplo, explicar posible busqueda de la via de solucidn de problemas presentados en este
articulo, de exigencias de construcciones sobre movimientos de octégonos u otras figuras planas

en el espacio con sus correspondientes visualizaciones dindmicas.

CONCLUSIONES

Las exigencias reveladas y consideraciones didacticas expuestas constituyen importantes
referentes tedricos y practicos de caracter general para la seleccidn, elaboracidn y tratamiento

didactico de problemas geométricos; aunque para su explicacion se toman problemas
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interesantes de construcciéon de octdgonos, dichas exigencias y consideraciones no se limitan a

problemas sobre este poligono.

Aunque en los textos escolares oficiales para la educacion media en Cuba y en algunos paises no
aparecen problemas que combinen las mencionadas exigencias y generalmente no se utilicen en
la practica escolar, estudios preliminares evidencian la posibilidad y conveniencia de su insercidon

en la practica escolar con la asistencia del GeoGebra.
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