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Resumen

En este escrito presentamos una propuesta diddctica enfocada en estudiar algunas
relaciones que existen entre el radio, el drea y la circunferencia de un circulo. La
propuesta estd inspirada en elementos historicos de la génesis del cdlculo y hace uso de
las potencialidades del software GeoGebra. Aunque la propuesta podria agregar
dinamismo a la enseiianza de la geometria e incluso tener algiin valor motivacional para
los estudiantes, seria necesario hacer algun estudio de campo que ilustre sus alcances y
motivaciones.

Palabras clave: cdlculo de diferencias; drea y circunferencia de un circulo; historia de la
matemdtica.

Abstract

In this paper we present a didactical proposal focused on the study of some of the existing
relationships between the radius, area and circumference of a circle. The proposal is
inspired by historic elements of the genesis of calculus and makes use of the potential of
the software GeoGebra. Although the proposal could add dynamism to the teaching of
geometry and even have some motivational value for students, it would be necessary to
do some field research to illustrate its scope and limitations.

Keywords: difference between two quantities; area and circumference of a circle; history
of mathematics.

Introduccion

El uso de la historia de las matematicas en la ensefianza y el aprendizaje de las mismas,
es un drea de investigacion bien establecida dentro de la comunidad internacional de
educadores matematicos; esto se puede constatar a través de las publicaciones, congresos,
y grupos de estudio especializados en este tema, que desde hace varios lustros se han

venido organizando. El volumen 6 de los estudios ICMI (Fauvel & van Maanen, 2002),
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las reuniones del grupo History and Pedagogy of Mathematics (HPM) y el grupo de
trabajo History in Mathematics Education del congreso europeo CERME, son sélo
algunos ejemplos que ilustran el interés de nuestra comunidad por utilizar la historia de
las matemdticas como un elemento de la educacién matematica. Sin embargo, no todos
los usos que se hacen de la historia de las matematicas en la ensefianza son iguales. En su
categorizacion de los “por qué” y “como” utilizar la historia en la educacién matemaética,
Jankvist (2009) propone tres categorias para organizar los distintos usos que se hacen de
la historia en la educacion matemadtica: (1) las aproximaciones iluminadoras, (2) las

aproximaciones basadas en mddulos, y (3) las aproximaciones basadas en la historia.

En este manuscrito presentamos una propuesta didactica enmarcada en la categoria de
aproximaciones basadas en la historia, es una propuesta inspirada en el desarrollo
histérico de las matematicas. En particular retomamos la idea de la diferencia x, — x;
entre dos cantidades x; y x;, la cual fue una herramienta de andlisis de la variacién de
cantidades, que se utilizé durante la génesis del cdlculo. Nuestra propuesta esta inspirada
en el método de interpolacion llamado methodus differentialis, el cual fue utilizado
inicialmente por Isaac Newton como una herramienta de prediccion del comportamiento

de algunos cuerpos celestes (Newton, 1686).

Uno de los propdsitos de nuestra propuesta es ayudar a los estudiantes a descubrir
algunas relaciones existentes entre la longitud del radio de un circulo, y el drea y el
perimetro de ese mismo circulo. Como veremos mads adelante la propuesta incluye el uso

del software GeoGebra, el cual es percibido como un instrumento de mediacion del saber.

En la siguiente seccion del escrito explicamos el contexto que dio origen a nuestra
propuesta, la cual se refiere a una reforma reciente de la educacién secundaria en México.
Posteriormente ilustramos brevemente el funcionamiento del methodus differentialis en el
cual estd inspirado este trabajo. En las siguientes dos secciones detallamos los propdsitos
y funcionamiento de la propuesta, pero también clarificamos los vinculos entre ésta y el
methodus differentialis de Newton. Concluimos nuestro escrito con algunas reflexiones

sobre el dispositivo didactico presentado.

1. El contexto en el que surge la propuesta
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Este disefio didéctico se origina en el contexto de la més reciente reforma de la educacion
secundaria en México. En esta reforma los contenidos matemdticos que deben ser
presentados a los estudiantes estdn organizados en tres ejes: (1) Sentido numérico y

pensamiento algebraico, (2) forma, espacio y medida, y (3) manejo de la informacién.

En el eje de “forma, espacio y medida” se incluyen temas y actividades relacionadas con
el estudio de cuerpos geométricos y sus propiedades; en particular, los lineamientos de la
reforma indican que se deben estudiar las relaciones entre magnitudes geométricas. Los
lineamientos recomiendan también el uso de algin software de geometria dindmica para
apoyar el estudio de los cuerpos geométricos (ver Secretaria de Educacién Publica,

2006).

Un caso que llamé nuestra atencién dentro de estos lineamientos es la instruccién que
indica que se deben estudiar relaciones entre las magnitudes de un circulo; al respecto los

lineamientos generales de la reforma mencionan:

Como ocurre con el estudio de las otras figuras, no sélo se trata de
calcular el drea y el perimetro, sino también, conocidos el perimetro y el
drea, se debe calcular la longitud del radio o del didmetro, asi como
resolver problemas de cédlculo de dreas sombreadas (corona circular);
también se debe analizar la relacion entre la longitud del radio y el
area del circulo, como punto de contraste con la relacion entre la
longitud del diametro y la longitud de la circunferencia. (Secretaria
de Educacién Piblica, 2006, p. 54, nuestro énfasis).

Es importante hacer notar cémo estos lineamientos le indican al profesor gué debe
ensefar, pero no le clarifican como lo debe ensenar. Para esta leccion particular los
lineamientos recomiendan consultar el material complementario denominado “Geometria
dindmica” (Secretaria de Educacién Publica, 2000). Uno esperaria que este material
complementario incluyera instrucciones especificas sobre coémo el profesor puede
implementar la exploracion requerida, particularmente haciendo uso de algtin software de
geometria dindmica, sin embargo como consta en las paginas 68-70 del material
complementario y que corresponden al andlisis las magnitudes del circulo, solo se
propone una actividad basada en 14apiz y papel, pero no se hace uso de algin paquete de

geometria dindmica.

Lo que queremos evidenciar aqui es la falta de una guia explicita en los lineamientos de
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la reforma sobre cémo el profesor puede llevar a cabo la exploracién requerida
auxilidndose de algin software. Es aqui donde surge la necesidad de una propuesta
didactica que ayude al profesor a cerrar la brecha que existe entre lo que solicita el
curriculo escrito y lo que el profesor debe hacer en el salén de clases. Nuestra propuesta

didactica fue diseflada con la intencion de cubrir esa necesidad.

Como hemos comentado en la introduccién del escrito, el disefio did4ctico propuesto estda
inspirado en el methodus differentialis de Isaac Newton. En la siguiente seccion
ilustraremos el funcionamiento de este método, para posteriormente presentar la

propuesta.

2. Ilustracion del funcionamiento del methodus differentialis

Como hemos mencionado previamente, el methodus differentialis es un método
matemadtico originalmente utilizado por Isaac Newton como una herramienta de
prediccién del comportamiento de algunos cuerpos celestes. Este método se publica
desprendido de sus significaciones fisicas veinticinco afios después en un compendio de
resultados matematicos del mismo autor (Newton, 1711). En este método aritmético la
idea matemdtica bdsica que sustenta su funcionamiento es la de la diferencia aritmética;
esto permite a Newton calcular cocientes de diferencias para encontrar una distancia

desconocida, que en el caso de la figura 1 es la sefialada como RS.

El methodus differentialis es esencialmente un método aritmético de interpolacién. En
éste se considera un conjunto finito de puntos en un plano A, B, C, D, E, F, etc., a partir
de los cuales se trazan los segmentos de recta AH, Bl, CK, DL, EM y FN. Estos

segmentos son perpendiculares a otro segmento de recta HN (ver figura 1).

FIGURA 1: Grifico que ilustra el funcionamiento del methodus differentialis.
FUENTE: Newton (1686, p. 288).
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El objetivo principal de este método es encontrar la longitud o altura correspondiente a
algin punto desconocido, que se encuentre en alguna posicion intermedia, entre los
puntos A, B, C, D, E, F. En la figura 1 esta longitud desconocida se representa con el
segmento RS. Evidentemente estas longitudes podrian interpretarse hoy en dia como los
valores de las ordenadas correspondientes a los valores H, I, K, L, M 'y N en el dominio de

una funcion.

El método hace uso de diferencias aritméticas y cocientes de éstas. Estos cocientes de
diferencias se encuentran representados en la figura 1 con las expresiones que incluyen
las letras mindsculas a, b, c, d, e y f. Los cocientes se encuentran definidos de la siguiente

manera:

AH — BI BI — CK CK — DL DL — ME
b=——F—2b= 3b = 4h = ———

HI K’ KL g et
_b-2b  _2b-3b_ _3b—4b
“TThx *“T L 2T Tkm ¢
d_c—2c 2d_2c—3c .
~THL YT Tm
_d-2d
©=THM

Para calcular el valor de la ordenada que se desconoce, es necesario calcular los valores
de a, p, g, r, s y t. Estos valores se encuentran definidos de la siguiente manera (témese

como referencia la figura 1):
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a=AH r=(g)(SK)
p=-HS s = (r)(SL)
qg=@)-1S) 1=(s5)(SM)

Finalmente, la longitud que se quiere conocer, representada en la figura 1 como RS, se

encuentra definida por la siguiente expresion:

RS=a+bp+cqg+dr+es+ft

3. La propuesta didactica para analizar las relaciones existentes entre

algunas magnitudes del circulo

Anteriormente hemos ilustrado cémo los lineamientos de la reforma de la educacién
secundaria en México piden que se analice la relacion entre la longitud del radio, el 4rea
del circulo, y la longitud de la circunferencia, pero no se aclara como hacerlo con el
apoyo de un software de geometria dindmica. Las capacidades del software GeoGebra
permiten que se vinculen de manera dindmica los contextos de representaciéon geométrico
y numérico, lo cual es ideal para analizar las relaciones entre las magnitudes del circulo

que se especifican en la reforma.

Ahora sugerimos una manera de como estudiar esas relaciones con ayuda del software
GeoGebra. La propuesta tiene un propdsito doble: por un lado tiene el objetivo de ayudar
a los estudiantes a descubrir que cuando la longitud del radio aumenta, el 4rea y la
longitud de la circunferencia también aumentan, pero no de la misma forma o con la
misma velocidad; por otro lado también tiene el propdsito de ayudar a los profesores de
matemadticas a explorar este tipo de relaciones con sus estudiantes de una manera
dindmica.

Iniciamos con el siguiente planteamiento:

Consideremos un circulo cuya longitud inicial del radio es igual a uno y
comienza a crecer de uno en uno, ;qué pasa con el drea del circulo? ;Qué

pasa con la longitud de la circunferencia?
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La situacion anterior la representamos mediante una animacion realizada en GeoGebra en
la que la longitud del radio de un circulo varia de manera discreta, al mismo tiempo se

registran las magnitudes que toman el drea y la circunferencia cuando dicho radio varia.

FIGURA 2: Variacién del radio de un circulo y las magnitudes de 4rea y circunferencia
en las vistas gréafica y hoja de cdlculo de GeoGebra. En el anexo se muestran mas detalles
de la construccion.

FUENTE: Elaboracién propia.

¥ Hoja de Calculo
(B Ja[ B ]s B e
Cireunferancia de ¢ = 125 66 S Area de c=... Circunferencia...
2 2 12.57 1257
3 3 28.27 18.85
4 4 50.27 25.13
5 5 78.54 31.42
i 6 113.1 a7
7 7 153.04 4298
al B | s ] 201.06 50.27
9 g 254 47 56.55
10 10 314.16 £2.83
11 11 380.12 £9.12
12 12 452.39 75.4
13 13 530.93 81.68
14 14 615.75 8796
Area de o= 1256.64 i B T0fEe 22
16 16 804.25 100.53
17 17 907.92 106.81
18 18 1017.88 113.1
19 19 1134.11 119.38
20 20 1256.64 125.66

En la columna A de la figura 2 mostramos los valores del radio r, en la columna B las

areas respectivas y en la columna C sus circunferencias.

En la columna D de la figura 3 mostramos que el célculo de las diferencias aplicado a los

valores que toma la circunferencia durante la animacién genera el valor constante 6.28 =
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27n. En la animacion al variar el radio del circulo se puede observar que si la longitud del
radio crece, también lo hacen el drea y la circunferencia, pero ;como crecen el drea y la
circunferencia? Para abordar la cuestion anterior utilizamos la vista hoja de calculo de
GeoGebra y calculamos las diferencias entre las cantidades consecutivas, tanto para los

valores de la circunferencia como para los del area del circulo.

FIGURA 3: Cilculo de diferencias para los valores de la circunferencia obtenidos a
través de la hoja de célculo del software GeoGebra. Véase la construccion 2 en el anexo.

FUENTE: Elaboracién propia.

» Hoja de Calculo C,-C,=1885-12.57=6.28

1 JA[BJs[[B] c | D | C,—C,=25.13-18.85=6.28
1 Areade c... Circunferencia.. Diferencias Circunferencia
2 2 1257 1257 6.28 G-C,=3142-25.13=628
3 3 28.27 18.85 6.28 G —C=377-31.42=6.28
4 4 50.27 25.13 5.28 C —C,=43.98-37.7=6.28
5 5 78.54 31.42 6.28 C,—C,=50.27-43.98=6.28
. g L5 S oo G, —C,=56.55-50.27=6.28
7 7 153.94 43.98 £.23
8 8 20108 5027 6.28 G~ G =62.83-56.55=6.28
9 9| 25447 56.55 6.28 G, —C,=69.12-62.83=6.28
10 10 314.16 6233 6.28 C,-C,=754-69.12=6.28
11 11 38013 69.12 6.28 013—01228168—7542628
12 12 45230 75.4 5.28

C,—-C,=87.96-81.68=6.28

13 13 530.93 8168 6.28 :
14 14 615.75 87.96 6.28 Gs—C,=9425-87.96=6.28
15 | 15 706.86 84.25 6.28 Cs—C5=100.53-94.25=6.28
16 16 804.25 100.583 6.28 Cl7_Clﬁ =106.81-100.53=6.28
17 17 90792 108.81 6.28 Cy—C,=113.1-106.81=6.28
18 18| 1017.88 1131 £.23
19 19 113411 119.38 6.28 Gy~ G =119.38-113.1=6.28
20 20| 1256.64 125 66 C,—C,=125.66-119.38=6.28

El valor constante de las diferencias de los valores de la circunferencia indica que la
circunferencia cambia de manera lineal cuando la longitud del radio aumenta; si
graficamos la relacion radio-circunferencia, obtendremos la grafica de una funcioén lineal
(ver figura 4). Como a los datos se les calculé diferencias una vez, decimos que
obtuvimos una variacién de primer orden y en este caso el resultado es un valor

constante.
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FIGURA 4: Gréfica de la variacién de la longitud de la circunferencia en funcién del
radio.

FUENTE: Elaboracién propia.
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Si procedemos de manera similar para el caso de la relacion radio-drea, al calcular las
segundas diferencias —es decir, las diferencias de las diferencias contenidas en la
columna B de la figura 3— obtendremos nuevamente el valor constante 6.28 = 27. En

este caso tendriamos una variacion de segundo orden (figura 5).

FIGURA 5: Cdlculo de primeras (columna E) y segundas diferencias (columna F) para

los valores del drea del circulo realizados en la hoja de célculo del software GeoGebra.
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FUENTE: Elaboracién propia.

| E F
Diferencias de drea  Seg. Diferencias de area
1571 6.28
21.99 6.28
2827 6.28
34 56 6.28
40.84 6.28
4712 6.28
5341 6.28
59.69 6.28
65.97 6.28
7226 6.28
78.54 6.28
8482 6.28
91.11 6.28
97.39 6.28
103.67 6.28
109.96 6.28
116.24
Diferencias del drea Segundas diferencias del drea
B -B,=2827-12.57=15.71 E,—E =2199-1571=6.28
B,—B,=50.27-28.27=21.99 E,—E =2827-21.99=6.28
B,—B,=78.54-50.27=28.27 E.—E =34.56-28.27=6.28
B, —B =113.1-78.54=34.56 E, - E, =40.84—34.56=6.28
B - B =153.94-113.1=40.84 E —E =47.12-40.84=6.28
B - B =201.06—-153.94=47.12 E,—E =53.41-47.12=6.28
B — B =254.47-201.06=53.41 E, —E =59.69-53.41=6.28
B,— B, =314.16—-254.47=159.69 E,—E =6597-59.60=6.28
B,-B,=380.13-314.16=65.97 E,-E,=7226-6597=6.28
B,-B,=452.39-380.13=72.26 E,-E,=7854-7226=6.28
B,—- B, =530.93-452.39=78.54 E,—E,=84.82-78.54=6.28
B,—-B,=615.75-530.93=284.82 E,—E,=91.11-84.82=6.28
B,-B,=706.86-615.75=91.11 E.—E,=9739-91.11=6.28
B,—B,=804.25-706.86=97.39 E,-E.=103.67-97.39=6.28
B,-B;=907.92-804.25=103.67 E,-E,=109.96-103.67=6.28
B;—B,=1017.8—-907.92=109.96 E,—E,=116.24-109.96=6.28

B,—B,=1134.11-1017.88=116.24
B, - B, =1256.64—1134.11=122.53

El hecho de que los valores constantes obtenidos durante el célculo de las primeras

diferencias, para el caso de la longitud de la circunferencia y de las segundas diferencias
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del area, son aproximadamente igual a 27, se encuentra ligado al concepto de derivada,
ya que la idea de diferencia es la base de la estructura de dicho concepto matematico: Se

sabe que la derivada de wuna funcion C =C(r) con respecto a 1 es

C’(?") _ limh_,o C(r+h)—-C(r)

, siempre que este limite exista; si omitimos deliberadamente
aplicar el limite cuando h tiende a cero, se consigue una aproximacion a la derivada. Para

el caso de los valores de la circunferencia que analizamos en este trabajo h =1y la

Cc(r+1)-c(r)

expresion anterior es equivalente a las diferencias C,,; — C, realizadas en la

hoja de célculo. Por otra parte para el area se tendria B,,; — B, en ambos casos para
r = 2,3,...19; estos son los cdlculos que hicimos en la hoja de cdlculo mostrados en las
figuras 3 y 5. Un razonamiento semejante se utiliza para las segundas diferencias, al
calcular éstas el resultado que se obtiene es 6.28 = 27. Por otra parte se sabe que el area
de un circulo es A(r) = mr?y al derivarla se tiene que A'(r) = 2mr, al derivarla otra
vez se obtiene que A" (r) = 2m = 6.28. Si se graficaran ambas funciones se obtendria

una pardbola y una recta, respectivamente.

4. Vinculo entre el methodus differentialis y 1a propuesta

Como se ha discutido, en esta propuesta nosotros nos hemos basado en el methodus
differentialis para estudiar como cambian las magnitudes del circulo, por esta razén
consideramos solamente la primera parte del método en el que se calculan cocientes de
diferencias. A continuacion ilustramos la aplicacién de esa parte del método a los valores

de las areas que hemos trabajado en GeoGebra (valores contenidos en la figura 5).

FIGURA 6: Representacion de las variaciones del drea del circulo semejante a la
planteada en el methodus differentialis (figura 1).

FUENTE: Elaboracién propia.
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1256.64
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706.86

G
615.75
530.93

452.39

J
380.13

314.16)

En este caso tendriamos que:

b= AS—BT 1256.64 —1134.11

5 N = 122.53
- BT —CS 1134.11-1017.88 _ 11623
TS 1 N '
- CS—DT _1017.88 —907.92 _ 109.96
- sT 1 N '
DT —ES 907.92 — 804.25
4p = = = 103.67, etc.

TS 1

Consideraciones finales

En este manuscrito hemos presentado una propuesta didédctica para analizar relaciones

entre las magnitudes de un circulo. Dicha propuesta estd inspirada en elementos
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histéricos de la génesis del cdlculo y aprovecha las funcionalidades del software
GeoGebra para su implementacion. Esta combinacién de elementos histéricos de la
matemadtica con el uso de herramientas tecnoldgicas no es novedosa; existen propuestas
como la de Kidron (2004) en la que se utiliza un software con capacidades gréficas y
algebraicas para ensefiar los tépicos de aproximacion e interpolacién de acuerdo a su
desarrollo histérico. Creemos que este tipo de propuestas que combinan la historia y el
uso de tecnologia deberian seguirse desarrollando ya que, por un lado, el uso de la
historia en la ensefianza de la geometria puede tener un valor motivacional para los
estudiantes (Gulikers y Blom, 2001); por otro lado el uso de la tecnologia puede agregar
mdas dinamismo a las clases de los profesores de matemadticas. Es necesario que
propuestas como la que presentamos en este escrito sean probadas en salones de clases de
matematicas para de esta manera conocer mas acerca de los alcances y limitaciones de

este tipo de aproximaciones didécticas.
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ANEXO
A continuacién se presentan algunas de las construcciones utilizadas en el escrito; todas

las imdgenes son construcciones propias realizadas con el software GeoGebra.

Construccion 1: Animacion de la variacion de las magnitudes del circulo, figura 2

El procedimiento para esta construccién en GeoGebra es el siguiente:
1. Se abre una nueva ventana en la que se ocultan los ejes.
2. Agregar un deslizador con nombre r en un intervalo minimo de uno y maximo de

veinte con incrementos de una unidad, imagen 1.

Deslizador B

E Nombre
@ MNumero

) Angulo r

- Entero [ Aleatorio

Intervalo ‘ Deslizadorl Animacién

Min: 1 Wax 20 Incremento: |1

Imagen 1

3. Trazar un segmento AB y establecer coordenadas A = (0,0) y B = (1,0) y luego se

traza un circulo con centro en A y radio en B, imagenes 2 y 3.
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T HEIRE|E E %

'*‘J'i"";m Basico | Golor| Estio | Aligedra | Avanzado | Programa de Guin - Sarpting] "“"""rm Bésico | Color | Estilo | Agebra | Avanzado | Programa ds Guidn - Scipting
P
:M: Nombre: A _P"‘": Nombre: B
a B 0,0l 4 B 1
Segmento Va0 e Definicidn (1, 0)
@ a Subtitulo: 40 Subtitula:
¥ Mugstra Objsto (4] Muestra Dbjets
¥ Muestra Rétulo. | Nombre - [¥] Muestra Rtulo: |Nombre =
Muestra Rastro | Muestra Rastro
[] Onjeto Fijo [”] objeta Fijo
[T Objeto Auxdliar [7] Objeto Auwiliar
Imagen 2 Imagen 3
r=1 _
-—
e ™
i A \AE
\ /
A B
RN \\\\/, e
Imagen 4 Imagen 5

Cuando se arrastra el punto r del deslizador se observard como cambia la circunferencia
y drea del circulo. Eligiendo la funcién Distancia o Longitud, al aplicarse al circulo se
determina esta magnitud; de la misma manera se elige la funcién Area y se calcula. Cada

una de esas magnitudes al ser registradas en la hoja de calculo generan la figura 2.
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Construccion 2. Calculo de diferencias para los valores de la circunferencia con la
hoja de calculo del software GeoGebra

1. Las funciones Distancia o Longitud o Area de GeoGebra realizan estas mediciones
para la figura que se seleccione, imagen 6.

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

. .

'y [.’—a] . B
Sl (e P @_ '@/_@l x_ ABC ||| 252/l «fs |
¥ Vista Algebraica ~ Vista Grafica £
P é Angulo
= Cdnica J_ ﬁ
@ i+ =400 | _
= Mumero .{1' Angulo dada su Amplitud
e J r=20
=l Punto —
@ A=(0,0) .7 Distancia o Longitud
..... J B=:20| 0} -
= Segmento o Area
@ a=20 S
/ Pendiente
{1,2}) Crealista

Imagen 6

2. Si se elige la funcién Area y luego se selecciona el circulo dibujado en la construccion
anterior, aparecerd a un costado del circulo una etiqueta que indica la longitud de la
circunferencia, imagen 7.

Circunferencia de ¢ = 125,66

[circunferencia ¢ Circunferencia que pasa por B con centra A

B

Imagen 7

3. Al variar el deslizador r de la construccidn, variard el tamafio de la circunferencia y por
tanto también cambiardn las medidas de la longitud de la circunferencia. Al dar clic con
el botén derecho sobre la etiqueta con esta medida, en la ventana emergente se selecciona
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la opcién Registro en Hoja de Cdlculo para que se envien los datos de estas mediciones a
una columna en la Vista de hoja de Cdlculo, imagen 8.

Circunferencipde c= 81 68
Texto Textoc

Muestra Objeto

Registro en Hoja de Calculo
Objeto Fijo

Posicidn Absoluta en Pantalla

%

Renombra
Edita

s

Borra

¢ Propiedades de Objeto ...

it

Imagen 8

4. Con lo anterior se mostrard una nueva ventana emergente en la que se configurarad
como se mostraran los datos en la columna de la hoja de calculo; es este caso elegimos
que se muestren en las celdas del 1 al 20 y se elige la opcién cerrar, imagen 9.

Registro en Hoja de Calculo ==

Nimero r Ubicacign

Fila inicial: 1

Limite de Fila: 20|

Rastrea

@) Valor de Textoc
() Copia de Textoc
Opciones

Muestra Rotulo
[] Trazo a Lista

[] Nueva Columna por arrastre

/7 Borra ] I %, Limpia todo rastro ] [ Cierra ]

Imagen 9

5. Con lo anterior, al mover el deslizador r se almacenaran en una columna los valores de
la longitud de la circunferencia que se generen, imagen 10.

Revista do Instituto GeoGebra de Sao Paulo, ISSN 2237- 9657, v.2 n.1, pp.33- 51, 2013 49



b Hoja de Calculo

(B JALE] s |
r Circunferenc...
1257
18.85
2513
3142
T
43.98
5027

LT e = < R I = % T e T RS
W |~ @ ;e WM

Imagen 10

6. Finalmente para calcular las diferencias de la longitud de la circunferencia, que en este
caso se almacenaron en la columna B, en la vista Hoja de Cdlculo colocamos el cursor
sobre la segunda celda de la columna C (o de cualquier otra columna que esté libre) y
escribimos la expresion: = B3 — B2 y presionamos Enter. Con esto se mostrard en la
celda C2 el resultado de restar 18.85 — 12.57 = 6.28, imédgenes 11 y 12.

» Hoja de Calculo ¢+ Hoja de Calculo
(B JA[[B ] s | c | (B Ja[EH ] 8 | c |
1 |r Circunferenc... 1 |r Circunferenc...
2 | 2 12.57 2 | 2 12.57 §.20
EN 3 18.85 IEN 3 wes[ ]

Imagen 11 Imagen 12

7. Si se coloca el cursor sobre la celda C2 y se selecciona el cuadrado en la esquina
inferior, se da clic con el botén izquierdo (sin liberar la presion) y se arrastra hasta la fila
C19, se repetird la operacion de diferencias con las demds celdas y aparecerdn los
valores, imagenes 13 y 14. Con un procedimiento semejante se calcularon las diferencias
y segundas diferencias del area.
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F Hoja de Calculo
B Ja[ B ] s |
1 Ir Circunferenc...
2 2 1257 6.28
3 3 18.85 6.28
4 4 2513 6.28
5 5 31.42 6.28
il G avT 6.28
7 7 43.98 6.28
8 8 50.27 6.28
9 4 56.55 6.28
10 10 62.83 6.28
11 11 69.12 6.28
12 12 754 6.28
13 13 81.68 6.28
14 14 87.96 6.28
15 15 94.25 6.28
16 16 10053 6.28
» Ho[ja:;.%cmc:l[[)T . | = | 17 17 106.81 6.28
|1 Circunferenc... 18 18 113.1 6.28
| 2 | 2 12.57 19 19 119.38 .28
| 3 | 3 18.85 20 20 125.66
Imagen 13 Imagen 14
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