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Resumen

En la actualidad, un desafío en la formación del profesorado de Matemática es di-
señar oportunidades que le permitan al docente desarrollar conocimiento y
destrezas para enseñar adecuadamente los contenidos escolares. Este traba-
jo describe el diseño de una secuencia instruccional para la formación per-
manente de profesores de Matemática en la enseñanza de cuadriláteros,
apoyada en el uso de un programa de Geometría Dinámica. La propuesta es
parte de un “experimento de enseñanza”, un tipo de investigación de dise-
ño que lleva a cabo el Grupo TEM, con el propósito de elaborar un modelo
de aprendizaje del conocimiento sobre los cuadriláteros como objeto de
enseñanza en un entorno dinámico. La secuencia articula objetivos, conte-
nidos, actividades y una trayectoria hipotética de aprendizaje; elementos
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característicos del diseño del experimento. Además, la instrucción se orga-
niza alrededor de tres grandes núcleos temáticos, referidos a las funcionali-
dades y características dinámicas del programa, los cuadriláteros y una clasi-
ficación de éstos.

Palabras clave: Experimento de enseñanza, cuadriláteros, formación de
profesores, GeoGebra, secuencia instruccional.

Quadrilaterals with GeoGebra. A Teacher Training
Sequence for Teaching Geometry with Free
Technologies

Abstract

At present, a challenge for educating mathematics teachers is to design opportuni-
ties that allow the teacher to develop knowledge and skills in order to ade-
quately teach classroom content. This paper describes the design of an in-
structional sequence for training mathematics teachers in teaching quadrilat-
erals, based on the use of a Dynamic Geometry program. The proposal is part
of a “teaching experiment,” a type of research design that carries out group
TEM in order to develop a learning model about knowledge regarding quadri-
laterals as the subject to be taught, in a dynamic environment. The sequence
combines objectives, content, activities and a hypothetical learning trajectory,
elements characteristic of the experimental design. In addition, instruction is
organized around three main thematic clusters, related to the functionalities
and dynamic features of the program, quadrilaterals and their classification.

Keywords: GeoGebra, instructional sequence, quadrilaterals, teacher edu-
cation, teaching experiment.

Introducción

En la actualidad se sabe que el uso de los “Programas de Geometría
Dinámica” (PGDs) para tratar contenidos geométricos escolares favorece
el desarrollo de las capacidades de visualización y razonamiento de los
aprendices (Laborde, Kynigos, Hollebrands y Strässer, 2006). Por ejemplo,
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mediante la resolución de tareas de construcción de figuras en entornos
dinámicos el alumno tiene más posibilidades de interacción con los obje-
tos geométricos, ya que la tarea le demanda establecer relaciones entre los
conceptos involucrados para lograr un dibujo con “consistencia” (Strässer,
2002; Laborde et al., 2006). Frente a esta realidad, los profesores tienen el
desafío de “repensar” sus decisiones y acciones instruccionales cuando la-
boran en ambientes dinámicos, en procura de estimular las capacidades
geométricas de sus alumnos.

La conveniencia de tales decisiones y acciones en estos ambientes de-
pende, en gran medida, de la forma cómo el profesor conoce y utiliza los
contenidos geométricos que enseña, de sus destrezas en el uso didáctico de
los PGDs y su disposición de hacer esta integración. Sin embargo, estudios
revelan las dificultades que tienen los profesores para establecer relaciones
entre el contenido a enseñar, la actividad matemática del aula y las funcio-
nalidades básicas de los PGDs (Laborde, 2001; Laborde et al., 2006). La si-
tuación puede empeorar si el profesor se mantiene anclado a una compren-
sión errada, parcial o puramente memorística de los conceptos y procesos
geométricos más básicos, tales como los relativos a las figuras planas.

Para superar este problema, los investigadores sugieren orientar los
esfuerzos hacia el diseño y puesta en práctica de propuestas formativas
que ayuden a los profesores a desarrollar conocimiento y destrezas útiles
para pensar y actuar adecuadamente en las situaciones de enseñanza que
deban enfrentar (Hiebert, Morris, Berk y Jasen, 2007; Llinares y Krainer,
2006). Entre estas situaciones se encuentran aquellas en las que el profesor
se apoya en el uso de PGDs. A pesar de ello, son escasas las propuestas de
formación docente que tratan de integrar al pensamiento del profesor, el
conocimiento específico para enseñar geometría y las formas de usar efi-
cientemente los PGDs como herramientas didácticas.

En vista de lo anterior, este trabajo describe el diseño de una secuen-
cia de formación para la enseñanza de los cuadriláteros en ambientes di-
námicos, dirigida a profesores de matemática en formación permanente.
El diseño incluye información sobre los cuadriláteros como objetos de en-
señanza y aprendizaje, necesaria para actuar como profesor en un am-
biente dinámico. Además, la propuesta incorpora el uso de GeoGebra, un
tipo especial de PGD que incorpora un sistema de álgebra computacional
(CAS), de libre acceso, versátil y de amplia difusión entre profesores e in-
vestigadores alrededor del mundo (Hohenwarter y Preiner, 2007).
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1. Aprender a enseñar cuadriláteros en un entorno
de GeoGebra

Durante la realización de las tareas inherentes a la enseñanza de la
Matemática, los profesores se apropian de una serie de instrumentos (apo-
yados en herramientas materiales o conceptuales) que les ayudan a pensar
y actuar eficazmente en cada situación, siendo capaces inclusive de justifi-
car su uso (Llinares, 2004). En consecuencia, un profesor mejora su prácti-
ca en la medida que amplía el repertorio de instrumentos con que cuenta
para atender a las demandas propias de la enseñanza. Desde esta perspec-
tiva, es posible asumir el aprendizaje de la enseñanza de la Matemática, y
en especial de la geometría, como un proceso que se sustenta y organiza
en torno a la elaboración y uso de instrumentos para la práctica cada vez
más sofisticados.

Una de las tareas de la práctica a partir de la cual un profesor apren-
de a enseñar geometría tiene que ver con “investigar” el potencial de las
tareas geométricas y herramientas con que cuentan (Llinares, 2008). La in-
corporación de este tipo de acciones en las experiencias formativas de los
profesores de Matemática crea las condiciones para que éstos elaboren,
utilicen y compartan conocimiento en forma de instrumentos (Prieto y
Valls, 2010). La teoría de la acción instrumentada define un instrumento,
en general, como la conjunción de un artefacto (simbólico o material) y de
formas de utilizar el artefacto para llevar a cabo una tarea con cierta finali-
dad (Vérillon, 2000; Vérillon y Rabardel, 1995). Visto así, el instrumento
no existe por sí mismo, sino que llega a existir cuando el sujeto es capaz de
apropiarse de éste y lo integra a su actividad.

Según Llinares (2004), los instrumentos de la práctica de enseñar Ma-
temática pueden ser de dos tipos: “técnicos” y “conceptuales”. Los “instru-
mentos técnicos” están vinculados al uso de herramientas y materiales di-
dácticos necesarios para la práctica (Llinares, 2004; 2008). Por ejemplo, el
“modo de arrastre” del GeoGebra llega a ser un instrumento técnico para la
enseñanza de las propiedades del rectángulo cuando los profesores crean
formas de usar esta opción para validar o invalidar las conjeturas de sus
alumnos, generadas tras la construcción de dibujos alusivos a este objeto.

Por su parte, los “instrumentos conceptuales” representan las ideas,
conceptos y construcciones teóricas, generadas inclusive por la investiga-
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ción en Didáctica de la Matemática, que son usadas en el transcurso de la
enseñanza (García, Sánchez y Escudero, 2006; Llinares, 2004). En nuestro
caso, las ideas de Laborde (1997) sobre las relaciones entre dibujo y objeto
geométrico se convierten en instrumentos conceptuales al ser utilizadas
por los profesores para interpretar la influencia de los dibujos prototípicos
en la construcción de trapecios con GeoGebra que realizan sus alumnos y,
en consecuencia, intervenir eficazmente en la clase. Así mismo, el profe-
sor transforma el conocimiento sobre las características, propiedades y re-
laciones con otros objetos que poseen los trapecios, en instrumentos con-
ceptuales, a partir de su uso para resolver las situaciones de construcción
con el GeoGebra que se le presentan.

En ambos casos, la apropiación del conocimiento inherente al uso de
los instrumentos se manifiesta en un proceso de naturaleza dual llamado
“génesis instrumental” (Vérillon, 2000; Vérillon y Rabardel, 1995). Por un
lado, las funcionalidades básicas de la herramienta (p.e., las primitivas de
trazados especiales del GeoGebra) son integradas a los esquemas de pen-
samiento de los profesores por “adaptación”, produciendo así conoci-
miento sobre la forma de usar la herramienta (instrumentación) y, por otro
lado, este conocimiento es ajustado a las exigencias de la situación para lo-
grar unos objetivos concretos (p.e., un dibujo consistente con los datos ini-
ciales o con la teoría geométrica), produciendo una ampliación del campo
de acciones posibles de los profesores (instrumentalización). En esta diná-
mica, los sujetos otorgan al artefacto funcionalidades específicas que no
necesariamente fueron concebidas en su diseño.

Finalmente, consideramos que la génesis instrumental, generada en
contextos de formación centrados en la práctica docente, ocurre como con-
secuencia de las “interacciones” del profesor con las tareas geométricas, la
herramienta, el formador y otros profesores (Vérillon, 2000; Vérillon y Ra-
bardel, 1995). Un tipo de tareas geométricas útiles para ello son los “proble-
mas de construcción de una figura geométrica descrita de manera verbal”
(Laborde, 1998; 2001). En este caso, la construcción realizada por el apren-
diz debe conservar las propiedades y relaciones geométricas de la figura re-
presentada cuando ésta es arrastrada por la pantalla del ordenador. Al selec-
cionar, combinar y usar diferentes opciones de las que ofrece el menú de
herramientas del GeoGebra, los profesores deben satisfacer las condiciones
de la construcción haciendo uso de instrumentos técnicos y conceptuales.
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2. Consideraciones metodológicas del diseño

Para hacer operativo el marco antes descrito hemos planteado un “ex-
perimento de enseñanza”, esto es, un tipo de investigación de diseño usado
en la Educación Matemática para analizar la dinámica de situaciones ins-
truccionales con el propósito de elaborar modelos locales de aprendizaje
del conocimiento involucrado. Desde esta perspectiva, el experimento pro-
puesto no sólo muestra una manera de entender el aprendizaje del conoci-
miento y las destrezas para enseñar cuadriláteros en entornos dinámicos,
sino también procura la validación de este modelo desde la evidencia empí-
rica recolectada y la consecuente mejora de los procesos formativos.

La realización de un experimento de enseñanza supone el tránsito
por un ciclo de tres fases (Simon, 2000):

– Fase 1: Diseño y planificación de la secuencia de instrucción. En esta
fase se definen los propósitos de aprendizaje y los contenidos, se di-
señan las actividades y recursos que serán usados en la instrucción, y
se predice la ruta por la cual el aprendizaje puede producirse tras re-
solver las actividades. Algunos autores se refieren a esta ruta como
una “trayectoria hipotética de aprendizaje”.

– Fase 2: Puesta en práctica. En esta fase tienen lugar las interacciones
entre los aprendices con los contenidos, actividades, herramientas y
el formador.

– Fase 3: Análisis retrospectivo. En esta fase se establece la correspon-
dencia entre lo previsto en la primera fase y las actividades cognitivas
y sociales surgidas en la puesta en práctica. Este análisis conduce a
modificaciones en las actividades y recursos usados, así como a cam-
bios en la ruta de aprendizaje planteada.

El experimento en cuestión lleva por título “Enseñanza de figuras planas
con GeoGebra” y su finalidad es conocer detalles sobre cómo los profesores
de Matemática en ejercicio amplían su conocimiento y desarrollan destrezas
para la enseñanza de triángulos, cuadriláteros, circunferencias y círculos en
entornos dinámicos. Corresponde a este trabajo la descripción de la primera
de las tres fases del ciclo de experimentación, centrada sólo en lo respectivo a
los cuadriláteros. A continuación se describen las tres componentes centrales
del diseño instruccional del experimento: (i) el propósito y los contenidos, (ii)
las actividades y recursos, y (iii) la trayectoria hipotética de aprendizaje.
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2.1. El propósito de aprendizaje y los contenidos

Un propósito de aprendizaje se considera como la “meta” que orien-
ta las acciones del participante a lo largo de la instrucción. Durante la se-
cuencia se pretende que los profesores examinen el potencial de las tareas
de construcción de cuadriláteros con GeoGebra haciendo uso de instru-
mentos técnicos y conceptuales, como una forma de ampliar su propia
comprensión del conocimiento geométrico que éstos enseñan.

Dado que este propósito se vincula al estudio de los cuadriláteros
con GeoGebra, para la instrucción se seleccionaron dos tipos de conteni-
dos referidos a:

– las funcionalidades y características dinámicas de un PGD, y

– los cuadriláteros, sus representaciones gráficas y procesos de cons-
trucción.

Lo primero incluye información sobre la interfaz y las herramientas
de construcción del PGD seleccionado, en este caso el GeoGebra
(Hohenwarter y Preiner, 2007), de las bondades del modo de arrastre y de
las características de las tareas de construcción de figuras planas en estos
ambientes (Laborde, 2001). Lo segundo considera información sobre las
relaciones entre dibujos y objetos geométricos (Laborde, 1997), y sobre
los cuadriláteros, sus elementos constitutivos, relaciones, propiedades y
clases (Andonegui, 2006), información que es esencial para el análisis de
la consistencia de los dibujos elaborados con GeoGebra.

2.2. Las actividades y los recursos

Las actividades que articulan la secuencia tienen el propósito de pro-
mover diversas formas de proceder de los profesores durante la instruc-
ción, de manera que éstos logren transformar los contenidos y herramien-
tas utilizadas en instrumentos de la práctica. Dichas actividades consisten
en una serie de tareas referidas a los cuadriláteros que deben ser resueltas
por los profesores y que incluyen materiales en formato de texto y archivos
GeoGebra (de extensión.ggb). Los documentos de texto presentan, de for-
ma resumida, los contenidos evocados en una o varias actividades asocia-
das. Por su parte, los archivos GeoGebra muestran dibujos previamente
elaborados con el programa para ser explorados por los participantes con
algún propósito, según se indique en la actividad correspondiente.
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A lo largo de la secuencia de instrucción se proponen tres actividades
que hemos denominado: Diagnóstico, Primeros pasos con GeoGebra y
Misceláneas.

La actividad “Diagnóstico” tiene el propósito de conocer lo que los
profesores “saben” de las clases de cuadriláteros más comunes (cuadrados,
rectángulos, rombos y trapecios). Esta se divide en tres apartados: (i) defini-
ciones básicas, que requieren de definir y representar mediante dibujos a ta-
les clases de cuadriláteros; (ii) clasificación, donde se deben organizar en
clases a 13 dibujos de cuadriláteros distintos; y (iii) propiedades de los cua-
driláteros, que presenta una serie de propiedades particulares de estos polí-
gonos que deben ser vinculados con las clases que correspondan.

Por su parte, la actividad “Primeros pasos con GeoGebra” invita a los
profesores a utilizar, con cierta precisión, las herramientas de construcción
y medida de objetos geométricos que ofrece el programa para dibujar al-
gunas figuras básicas. Finalmente, la actividad “Misceláneas” contiene 20
tareas de construcción, exploración y reconstrucción de cuadriláteros que
los profesores deben resolver haciendo uso del GeoGebra (ver Figura 1).
Estas actividades toman lugar en diferentes momentos de la secuencia (an-
tes y durante la instrucción), dando forma a la trayectoria hipotética de
aprendizaje correspondiente al diseño.

Por otra parte, entre los recursos que se utilizan durante la instruc-
ción (además del GeoGebra, proyector de video, entre otros) se encuen-
tran algunos archivos de GeoGebra elaborados con antelación, en los cua-
les se muestran dibujos referidos al tema que se esté tratando en el mo-
mento, con el objetivo de facilitar la comprensión de los conceptos que se
explican y ofrecer ideas a los participantes en cuanto a la elaboración de
archivos similares que puedan utilizarse en sus clases de Matemática.

2.3. La trayectoria hipotética de aprendizaje

Entendemos que los profesores aprenden a evaluar el potencial del
GeoGebra y de las tareas de construcción de cuadriláteros con este pro-
grama, cuando:

– Utilizan adecuadamente las herramientas de construcción y medida
de figuras planas del GeoGebra para resolver las tareas que se propo-
nen.
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– Elaboran secuencias de pasos con el GeoGebra que les conducen a
dibujos consistentes con la teoría y con los datos iniciales de la tarea
que se resuelva.

– Comunican eficientemente las soluciones que encuentran a las ta-
reas que se plantean, apoyando su discurso en teoría geométrica y en
el uso del GeoGebra.

– Distinguen entre dibujos realizados de forma empírica y aquellas
construcciones que responden al uso de teoría geométrica.

– Valoran el potencial de las tareas de construcción, exploración y re-
construcción de cuadriláteros con GeoGebra que les son propuestas,
en cuanto a las posibilidades que éstas ofrecen para el establecimien-
to de relaciones entre los objetos involucrados, la determinación de
condiciones de la construcción, la visualización de conceptos y rela-
ciones, la deducción de teoremas, entre otras.

3. La secuencia instruccional

Las cuestiones de esta trayectoria hipotética de aprendizaje son orga-
nizadas en una secuencia instruccional de tres etapas, las cuales respon-
den a los elementos que orientan el diseño del experimento. Esta forma de
organizar la instrucción nos permitió definir tres grandes núcleos temáticos
o temas:

3.1.Tema 1. El GeoGebra: funcionamiento y características dinámicas

El tema 1 busca familiarizar a los profesores con la interfaz y herra-
mientas básicas de construcción de figuras planas del GeoGebra. La discu-
sión referida a este tema se organiza en tres etapas. En primer lugar, el foco
de la discusión se sitúa en las características dinámicas de los PGDs, ha-
ciendo énfasis en el GeoGebra. En segundo lugar, se trata lo referente a las
funciones básicas del programa, sus herramientas de construcción y medi-
da, y sobre el potencial de la modalidad de arrastre para el aprendizaje
geométrico, discusión llevada a cabo directamente sobre la interfaz del
GeoGebra en la modalidad de “Geometría”, una apariencia muy útil para
el tratamiento de los objetos geométricos básicos desde una perspectiva
euclidiana. Finalmente, se plantean tareas de construcción y medida de fi-
guras básicas como puntos, segmentos, rectas y ángulos, para ser resueltas
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por los profesores a través del GeoGebra in situ, con el fin de provocar una
reflexión conjunta sobre los procesos de construcción de estos objetos y
sobre la importancia del manejo de la teoría.

En relación al tema, se plantea el siguiente objetivo de aprendizaje:
Conocer y usar las opciones del menú de herramientas del GeoGebra para
resolver problemas de construcción y medida de figuras planas básicas.

Para lograr este objetivo se propone una serie de tareas de construc-
ción con GeoGebra que son mostradas en la actividad denominada “Pri-
meros pasos con GeoGebra”.

3.2. Tema 2. Cuadriláteros: elementos, relaciones, propiedades
y procesos de construcción.

La idea de incorporar el GeoGebra en la actividad de construcción
de cuadriláteros se basa en el supuesto de que el uso sistemático del pro-
grama para representar esta clase de polígonos requiere del profesor la ca-
pacidad de establecer relaciones entre los elementos esenciales que defi-
nen o caracterizan a estos objetos, basados basando sus argumentos en la
teoría geométrica (Laborde, 1998). Este hecho favorece el proceso de tras-
formación de los contenidos escolares asociados a los cuadriláteros en ins-
trumentos conceptuales útiles para el desempeño de la enseñanza en am-
bientes dinámicos. Consideramos que los profesores que logran esto for-
man criterios para la valoración del potencial de los problemas de cons-
trucción de cuadriláteros con GeoGebra y, por ende, están en mejores
condiciones para impartir la enseñanza.

Teniendo en cuenta estas ideas, nos planteamos el siguiente objetivo
del tema: Analizar el potencial de los problemas de cuadriláteros como me-
dios para generar procesos de conjeturar, probar y comunicar resultados,
vinculándolos al uso del GeoGebra.

Para lograr este objetivo se asume una dinámica de discusión de los
contenidos propia y centrada en el análisis de figuras alusivas a los cuadrilá-
teros que son construidas en el momento de la instrucción. La reflexión so-
bre los dibujos elaborados, aunado a la elaboración y verificación de conje-
turas sobre lo observado tras el movimiento, ayuda a validar y/o ampliar el
conocimiento previo de los profesores sobre los elementos esenciales que
caracterizan a estos polígonos, las relaciones entre tales elementos y sus pro-
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piedades. La discusión se acompaña con el análisis de los procesos para la
construcción de cuadriláteros, dadas unas condiciones iniciales.

Una forma de centrar la reflexión y el debate es a través de la formula-
ción reiterada de preguntas por parte del formador, tales como: ¿puedes
conjeturar alguna propiedad de la figura?, ¿qué conceptos geométricos has
usado para construir lo que se pide?, ¿puedes describir la manera cómo lo
has resuelto?, ¿existe otra manera de resolver esto?, ¿de ser así, cuál sería
esta otra forma de resolverlo?, ¿cómo explicarías el proceso de construcción
de este cuadrilátero a tus alumnos?, ¿qué variaciones puede sufrir el proble-
ma para hacerlo adecuado a determinado grupo de alumnos?

3.3. Tema 3. Clases de cuadriláteros y procesos de construcción

Considerando las ideas expuestas al inicio del tema 2, en esta ocasión
se pretende que los profesores: Reconozcan y usen información teórica so-
bre los paralelogramos, trapecios y trapezoides, como instrumentos concep-
tuales, para interpretar las condiciones bajo las cuales la construcción de un
tipo de cuadrilátero es posible o no, dada unas condiciones iniciales.

Para ello, los profesores disponen de un documento que resume las
características, relaciones y propiedades esenciales de estos tipos de cua-
driláteros, e incluye formas de explorar tal contenido mediante el GeoGe-
bra (ver figura 2).

En este sentido, las tareas propuestas en la actividad “Misceláneas”
constituyen el medio para provocar el uso de esta información durante
esta etapa de la instrucción. Una variante importante en este momento
tiene que ver con el estímulo a la participación de los profesores en el de-
sarrollo de la instrucción. Con esto nos referimos a la necesaria revisión de
las formas en que los profesores resuelven las tareas que les son propuestas
en la actividad “Misceláneas”. Partiendo de alguno de los 20 problemas (la
selección la hace el formador a partir de las características del grupo), los
profesores disponen de un tiempo para dar respuesta a la misma. Una re-
visión a las distintas formas de proceder aporta la información necesaria
para la selección de aquel participante que tendrá la tarea de comunicar al
resto de compañeros la manera cómo dio solución al problema utilizando
el GeoGebra.
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FIGURA 2. Página de inicio del documento con información teórica



En este momento, las inconsistencias detectadas en la construcción y
el contraste con otras formas de proceder se convierten en el foco de aten-
ción de la instrucción. Este método continúa hasta que el contenido es
agotado. Dado que la enseñanza de los cuadriláteros supone, entre otras
cuestiones, reconocer y seleccionar problemas adecuados a las necesida-
des de aprendizaje de los alumnos, asumimos que la manera de conducir
esta parte de la instrucción coloca a los profesores en mejores condiciones
para la elaboración de criterios de selección y diseño de problemas de
geometría adecuados a los ambientes dinámicos y estáticos.

4. Orientaciones para la evaluación de los aprendizajes

La evaluación de los aprendizajes alcanzados por los profesores du-
rante la secuencia instruccional comprende la valoración de las respuestas
dadas a las diferentes actividades propuestas, en relación a los objetivos
del tema que corresponda. Vale destacar que la información necesaria
para la valoración de las respuestas de los profesores varía según el tipo de
actividad propuesta. En el caso de las actividades 2 y 3, los profesores de-
ben redactar una respuesta para cada tarea que se plantea y hacer entrega
de los cuestionarios completados, junto a los archivos de GeoGebra crea-
dos al dar respuesta. La entrega se realiza a través de la siguiente cuenta de
correo electrónico: grupotem11@gmail.com.

Por otro lado, las respuestas dadas en la actividad 1, sirven para evi-
denciar la mejora de la comprensión de los objetos geométricos tratados
en el taller por parte de los profesores, al ser contrastadas con las respues-
tas dadas en la actividad 3.

Conclusiones

El diseño de secuencias de formación para la enseñanza de conteni-
dos matemáticos en ambientes dinámicos representa una oportunidad
para desarrollar conocimiento y habilidades inherentes a la práctica profe-
sional del profesor de Matemáticas en estos contextos. En el caso de esta
secuencia, la misma nos ha permitido establecer una ruta de aprendizaje
que posibilita la apropiación de las opciones de construcción del GeoGe-
bra y de teoría sobre las características y propiedades de los cuadriláteros,
en situaciones que transforman estas herramientas en instrumentos de la
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práctica. El propósito es que los profesores sean capaces de enfrentar ta-
reas geométricas en las cuales el conocimiento teórico e instrumental se
pone en juego y les conduzcan a la elaboración de esquemas de pensa-
miento situados en entornos dinámicos. Finalmente, el diseño crea las
condiciones para la interacción, el trabajo autónomo y colectivo de los
participantes, elementos esenciales para la conformación de comunidad
de usuarios de las tecnologías.
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