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Resumen  
        El propósito de esta comunicación es mostrar el diseño de insumos didácticos que incorporan software y 

conectividad sincrónica o asincrónica como complemento y soporte para el dictado de clases teóricas o teórico-

prácticas de matemática. El software utilizado es un sistema de matemática dinámica. La conectividad está 

relacionada a la posibilidad del alumno de conectarse a un aula virtual durante la clase o en momentos previos o 

posteriores a la misma. La idea es utilizar las posibilidades del software relacionadas a generar representaciones 

dinámicas de los objetos matemáticos involucrados en las clases, esto agrega nuevas dimensiones a la enseñanza 

y hace una diferencia importante con respecto a las modalidades convencionales.  

 

Introducción 

Este diseño está pensado para agregar una componente virtual a una clase presencial de matemática a 

partir de un objeto de aprendizaje cuyo elemento central está construido con software de matemática dinámica. 

Este objeto puede ser utilizado antes, durante o después de la clase. De este modo los alumnos disponen de una 

representación más, referida al tema. A los elementos tradicionales agregamos un entorno en el que el alumno 

toma el control sobre el objeto permitiéndole un rol activo. La herramienta está pensada para obtener el óptimo 

rendimiento cuando el acceso es sincrónico con el desarrollo de la clase. En la actualidad esto último no es lo 

habitual pero a mediano plazo es muy probable que la situación cambie. El desarrollo del programa Conectar 

Igualdad que propone y está ejecutando un modelo 1 a 1 (una computadora con conectividad por alumno) para 

toda la educación media va a impactar en las aulas universitarias por al menos dos motivos básicos: el 

mejoramiento de las capacidades informáticas y el hecho de poder contar con la computadora (los alumnos 

reciben la cesión de la misma luego de su egreso del nivel medio).  

Aunque no se pueda contar con el escenario ideal del modelo 1 a 1, de todas formas el objeto puede ser 

utilizado sincrónicamente en el aula usando un proyector y por otro lado el acceso asincrónico ya sea antes o 

después de la clase constituye un aporte didáctico importante.  

El tipo de objeto de aprendizaje al que nos referimos en este artículo tiene las siguientes características: 

- Un sistema de matemática dinámica.  El alumno trabaja directamente con el programa elegido o a partir 

de uno o más applets generados con el  mismo. La clase deja de ser expositiva para transformarse en activa.  

- Guías. Son documentos que están relacionados con las actividades propuestas y con los aspectos 

didácticos de estas actividades.  

- Instructivos. Son documentos que están diseñados para resolver el primer contacto del usuario con 

alguna parte específica del software que utiliza. 

- Metadatos.  Información sobre el contenido del objeto, que facilita su utilización y posterior 

reutilización. 

- Acceso libre y  reutilización. Parece importante la posibilidad de compartirlos brindando la oportunidad 

de acceso a la herramienta y generando recursos que pueden  ser mejorados por parte de quienes los utilizan. 

 

Marco teórico  

Los fundamentos de este trabajo tienen que ver con dos cuestiones relacionadas a la mediación de los 

procesos de enseñanza y aprendizaje a partir de tecnologías informáticas. La primera de ellas trata sobre 

incorporación de software como auxiliar matemático y está ampliamente estudiada, nos remitimos 

específicamente a los aspectos relacionados a los sistemas de matemática dinámica. La segunda organiza el 

trabajo a partir del marco que dan los objetos de aprendizaje. Hacemos una mención a un instrumento menor que 

definimos como instructivos.  

Sistemas de matemática dinámica 

La tecnología informática en la enseñanza de la Matemática cubre la necesidad de poner a disposición de 

docentes y estudiantes nuevas herramientas que faciliten la enseñanza y el aprendizaje de conceptos y 

contenidos. Ayuda a resolver problemas y lo que es más importante contribuye a desarrollar nuevas capacidades 

cognitivas. 

Las computadoras son herramientas esenciales para la enseñanza, el aprendizaje y el desarrollo de las 

matemáticas. Generan imágenes visuales de las ideas matemáticas, facilitan la organización y el análisis de datos 

y realizan cálculos de manera eficiente y precisa. Cuando disponen de herramientas tecnológicas, los estudiantes 

pueden enfocar su atención en procesos de toma de decisiones, reflexión, razonamiento y resolución de 

problemas. (Santos Trigo 2001) 

Algunas de las posibilidades que brinda la utilización de aplicaciones de matemática dinámica están 

relacionadas con la posibilidad de producir modificaciones, dar respuestas y requerir acciones, con inmediatez y 

fluidez, permite, entre otras cosas, la exploración dinámica de representaciones y el control de una secuencia de 
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acciones. Con una misma construcción es posible visualizar varias situaciones. El estudiante puede construir 

figuras a partir de conocimientos previos, o sin usar conocimientos previos y elaborar conjeturas a partir de lo 

que visualiza en la construcción y apoyarse en ella para demostrar su conjetura. (Azinian 1998) 

Los impactos metodológicos en la enseñanza y aprendizaje mediante la utilización de sistemas con 

gráficos dinámicos nos llevan a nuevos métodos especialmente en: Resolución de problemas geométricos. 

Adquisición inductiva de teoremas geométricos y formación de conceptos. Aplicación e investigación de 

transformaciones. Investigación de relaciones funcionales de figuras geométricas, etc. (Gomez Gabaldón 2004) 

Las características citadas, además de permitir el desarrollo de ambientes de aprendizaje enriquecidos, 

pueden ayudar al docente, abriéndole ventanas al proceso de aprendizaje de los alumnos. 

Objetos de aprendizaje 

En nuestra propuesta los aspectos mencionados toman forma mediante el diseño de objetos construidos a 

partir del software, estos pueden estar organizados de  distintos modos, como applets, o archivos del programa 

elegido, o documentos, o como una combinación de los anteriores, etc.  

Estas construcciones pueden considerarse, técnicamente hablando, como objetos de aprendizaje, a 

continuación presentamos algunas definiciones sobre el tema que se ajustan bastante al interés de nuestro 

trabajo. Los objetos de aprendizaje pueden ser considerados de los siguientes modos: 

- Entidades digitales con características de diseño instruccional, que pueden ser usadas, reutilizadas o 

referenciadas durante el aprendizaje soportado en computadora con el objetivo de generar conocimientos, 

habilidades y actitudes en función de las necesidades del alumno. (Galeana 2004) 

- Elementos de un nuevo tipo de instrucción basada en la computadora y fundamentada en el paradigma 

computacional de ‘orientación al objeto’. Se valora sobre todo la creación de componentes (objetos) que pueden 

ser reutilizados en múltiples contextos. Esta es la idea fundamental que se esconde tras los objetos de 

aprendizaje: los diseñadores instruccionales pueden construir pequeños componentes de instrucción (en relación 

con el tamaño de un curso entero) que pueden ser reutilizados varias veces en contextos de estudio diferentes 

(Wiley 2000) 

- Trozos pequeños y reusables de medios instruccionales…cualquier recurso digital que puede ser 

reutilizado para apoyar el aprendizaje. (Wiley, 2000). 

- Conjunto de recursos digitales que puede ser utilizado en diversos contextos, con un propósito educativo 

y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de 

contextualización. (Chiappe, Segovia y Rincón, 2007)  

- Colección de objetos de información ensamblada usando metadatos para corresponder a las necesidades 

y personalidad de un aprendiz en particular. Múltiples Objetos de Aprendizaje pueden ser agrupados en 

conjuntos más grandes y anidados entre sí. (Hodgins, 2000). 

- Colección de contenido reutilizable usado para presentar y apoyar un objetivo de aprendizaje particular. 

(Jacobsen, 2002). 

- Entidad, digital o no digital que puede ser utilizada, reutilizada o referenciada durante el aprendizaje 

apoyado en tecnología. (IEEE, 2002). 

Algunas características de los objetos de aprendizaje que nos interesa destacar son: 

- Intención didáctica especifica. Materiales que apuntan a un propósito de aprendizaje que es claramente 

definido en el objeto. 

- Abiertos. Lo cual implica la posibilidad de compartirlos con los demás brindando la oportunidad de 

acceso al conocimiento y generando recursos que pueden  ser mejorados por parte de quienes los utilizan. 

- Posibilidad de una construcción activa y colaborativa del conocimiento. 

- Actividades didácticas centradas en el estudiante. 

- Apoyo de la propuesta didáctica a partir de distintas piezas de software libre diseñado para educación 

matemática o como auxiliares para la misma. 

- Residencia en repositorios, sitio Web, con el propósito de facilitar su catalogación, almacenamiento, 

búsqueda y recuperación. 

- Accesibilidad. Se puede acceder a ellos con una conexión a Internet a través de un navegador. 

- Metadatos. Información sobre el contenido del objeto, que facilita su reutilización. 

Instructivos 

Un instructivo es un documento diseñado a medida para resolver el primer contacto del usuario con una 

parte específica del software a utilizar.    

Las competencias mínimas que se pretenden instaurar con este instrumento se refieren a: 

- Familiaridad  con la interfase.  

- Conocimiento de las prestaciones relacionadas con los contenidos curriculares que se aborden. 

- Manejo de la documentación y ayuda del programa. 

El uso de instructivos, como forma didáctica parece un tanto simplista, sin embargo, refiere a un tipo de 

aprendizaje muy presente en los jóvenes que tiene que ver con  el sistema de ensayo y error tan presente en el 

uso de artefactos electrónicos (celulares, cámaras digitales, etc.) y de herramientas de comunicación (redes 

sociales, sistemas de mensajería, etc.).  En esta situación el instructivo funciona como un sustituto mejorado del 

ensayo y error. (Caraballo, González, 2010) 

 



La integral definida  

Mostramos a continuación de forma resumida el desarrollo de un objeto que utilizamos para presentar la 

definición de integral a partir de las sumas de Riemann en el curso de Matemática para las carreras de Ingeniería 

Agronómica e Ingeniería Forestal de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de 

La Plata.  La idea es presentar cuatro escenarios dinámicos donde se relacionan los conceptos que llevan a la 

definición. Comenzamos por ver el comportamiento de f(c)(b-a)  donde f(x) es una función continua en el 

intervalo [a,b] y c es un punto que pertenece al intervalo. En la segunda actividad se divide [a,b] en dos 

subintervalos iguales y se observa el comportamiento de f(c1) (b-a)/2 + f(c2) (b-a)/2  para valores de c1 en el 

primer subintervalo y c2 en el segundo.  El tercer escenario es la generalización de la idea para n subintervalos. 

Por último, se presenta la idea de suma de Riemann pero con mayor flexibilidad en cuanto a la elección de las 

variables y se pueden  comparar  las sumas con el resultado de la integral, este resultado se justificará mas 

adelante. Reiteremos que estas actividades son un útil más en el desarrollo de una clase presencial, del mismo 

modo que lo sería una explicación en el pizarrón con la ventaja de que el entorno de trabajo ofrece enormes 

posibilidades, además tiene todos los beneficios que le brinda el estar organizada como objeto de aprendizaje.  

Este objeto de aprendizaje consta de los siguientes elementos: 

- Cuatro applets. 

- Una guía de actividades. 

- Un instructivo  

- Alojamiento en el aula virtual del curso con licencia de dominio público. 

Applets  

Los applets están realizados en GeoGebra. Algunas de las características generales que se tuvieron en 

cuenta para la elección del programa: 

- que fuera gratuito y de código abierto (GNU GPL). 

- disponible en español, incluida la ayuda. 

- que contara con soporte, foros y wikis  donde compartir las realizaciones. 

- multiplataforma de Java que garantiza su portabilidad a sistemas de Windows, Linux o MacOS X. 

- realizaciones exportables mediante applets, por lo que se pueden crear páginas html dinámicas. 

Luego de descartar una gran cantidad de alternativas, se realizó una comparación entre cuatro piezas de 

software: CaR, CaRMetal, GeoGebra y Geonext que tienen prestaciones más o menos equivalentes y satisfacen 

los requerimientos generales requeridos. GeoGebra resultó la opción más adecuada, gestado a partir de 2001 por 

Markus Hohenwarter, en su página Web (http://www.geogebra.org/cms/) da la bienvenida diciendo ser un 

software libre y de plataformas múltiples que se abre a la educación para interactuar dinámicamente con la 

Matemática, en un ámbito en que se reúnen la Geometría, el Algebra y el Cálculo.  

GeoGebra permite exportar como página Web dinámica en forma de applet en un archivo html, ésta es la 

opción que elegimos para este desarrollo, la alternativa hubiese sido utilizar directamente archivos ggb de 

GeoGebra con lo cual se necesita que el usuario tenga el programa. Con los applets se logra mejor facilidad en la 

distribución y más control de la tarea.   

A continuación mostramos capturas de pantalla de cada applet. 

Actividad 1: Deslizando el punto rojo cambia el número arbitrario c en el intervalo. Se pueden elegir 

distintos intervalos y distintas funciones continuas. El  resultado de f(c)(b-a) cambia dinámicamente.  

 

 
 

Actividad 2: Deslizando el punto rojo cambian los números arbitrarios c1 y c2 en cada intervalo. Se 

pueden elegir distintos intervalos y distintas funciones continuas. El  resultado de f(c1)(b-a)/2 + f(c2)(b-a)/2  

cambia dinámicamente.  

 



 
 

 

 Actividad 3: Deslizando el punto negro cambia la cantidad n de subintervalos. Se utiliza una función 

lineal para calcular áreas de triángulos y comparar con el resultado de la suma de Riemann, estas magnitudes 

cambian dinámicamente. 

 

 
 

 

Actividad 4: Deslizando el punto negro cambia la cantidad n de subintervalos. Se pueden elegir distintos 

intervalos y distintas funciones continuas y comparar la suma de Riemann para n con el valor de la integral.  

 

 
 



Guía de actividades  

Es un documento donde están los conceptos, definiciones y las actividades a realizar usando los applets. A 

continuación se presenta un resumen:  

Introducción 

Dada f(x) una función continua definida en el intervalo [a, b] y c  un número arbitrario en [a, b], f(c) es positivo, 

negativo o nulo: 

Si  f(c)>0,  f(c)(b – a)  =  área de R, donde R es el rectángulo de base b – a  y altura f(c).  

Si f(c)<0,  f(c)(b – a) =  –  área de R, donde R es el rectángulo de base b–a  y altura | f(c)|= – f(c).  

Si f(c)=0,  f(c)(b – a) =0, se puede pensar que es el área del rectángulo en sentido amplio, de base b –a y altura 0.  

Actividad 1: Utilizar el archivo Actividad_1.htm para investigar la situación según se indica.    

 
Dividiendo el intervalo [a, b]  en dos subintervalos iguales de longitud x y los puntos arbitrarios en cada 

subintervalo son c1  y  c2 las cantidades   f(c1)x  y   f(c2)x  representan, según si   f(c1) y  f(c2) son mayores, 

menores o iguales a 0,  el área o menos el área  de cada rectángulo de base x y altura  f(c1) y  f(c2) 

respectivamente. 

Entonces la suma  f(c1)x  +   f(c2)x  es un número positivo, negativo o es cero.  

Actividad 2: Utilizar el archivo Actividad_2.htm para investigar la situación según se indica.    

 
Suma de Riemann 

Dividiendo el intervalo [a, b] en n subintervalos iguales de longitud x y los puntos arbitrarios en cada 

subintervalo son c1, c2,…, cn , la suma  f(c1)x +f(c2)x  +…+f(cn)x  se llama suma de Riemann  y resulta ser la 

diferencia entre la suma de las áreas de los rectángulos que están ubicados sobre el eje x   y   la suma de las áreas 

de los rectángulos que están ubicados bajo el eje x. 

Actividad 3: Utilizar el archivo Actividad_3.htm  para investigar la situación según se indica.    

     
Integral definida 

Si se llama:   

A1 = área de la región encerrada por la gráfica de f(x) y el eje x cuando f(x)>0 

A2 = área de la región encerrada por la gráfica de  f(x) y el eje x cuando  f(x)<0 

Se observa que cuando el número n de subintervalos aumenta, la suma de Riemann  se va aproximando al 

número A1–A2  

Definición 

La  integral definida de f(x) continua en el intervalo [a, b]  que  se nota: 

( )
b

a

f x dx  

es el número: 

1

( ) lim ( )
b n

i
n

ia

f x dx f c x




     

que no depende de los puntos arbitrarios ci elegidos. 

Observaciones:  

De la definición de integral definida: 

( ) A1 - A2
b

a

f x dx   

En el caso en que f(x) 0 en el intervalo [a, b], el número:  

( ) 0
b

a

f x dx   

resulta el área bajo la curva entre a y b (área de la región encerrada por la gráfica de f(x),  las rectas  x=a  y  x=b  

y el eje x). 

En general, el límite que define la integral definida no es sencillo de calcular, pero se puede obtener un valor 

aproximado calculando la suma de Riemann  para n suficientemente grande.  

Cuando la función es continua en el intervalo [a,b] y se conoce su primitiva el Teorema Fundamental del Cálculo 

Integral permite calcular la integral definida exactamente y en forma sencilla.  

Actividad 4: Utilizar el archivo Actividad-4.htm  para investigar la situación según se indica.    
 

Instructivo  

En nuestro caso, en este documento, se resuelven cuestiones referidas a las acciones en la interfase que 

proponen los applets. En los tres primeros hay pocas posibilidades de modificar el entorno, en el último se 

pueden editar diferentes propiedades de los objetos y cambiar algunos elementos, estas maniobras no deben 

constituir un escollo en el desarrollo de la tarea, de modo que cada una está resuelta a partir de una secuencia 



concreta de pasos. Por ejemplo supongamos que se quiere cambiar la función f(x) por otra, en el instructivo 

figura la siguiente ayuda: 

… hacer clic derecho, en la ventana algebraica, sobre el objeto f(x) e ir a Propiedades del Objeto: 

  

 
 

Aparece la caja de diálogos de Propiedades del objeto en la pestaña Básico cambiar la definición de la 

función luego hacer clic en Cierra.  

 

 
 

… de este modo habremos cambiado la función.  

Cada acción posible está prevista y su resolución figura como secuencia de pasos en el instructivo. 

  

Alojamiento en el aula virtual del curso con licencia de dominio público. 

Este objeto está alojado en el aula virtual del curso de Matemática, la plataforma que utiliza es Moodle y 

está ofrecido con una cláusula de dominio público.  

 

 
 

En resumen, los términos de la licencia son: 

Usted es libre de: 

Compartir, copiar, distribuir, ejecutar y comunicar públicamente la obra, hacer obras derivadas. 



Bajo las condiciones siguientes: 

Atribución: Debe reconocer los créditos de la obra de la manera especificada por el autor o el licenciante (pero 

no de una manera que sugiera que tiene su apoyo o que apoyan el uso que hace de su obra). 

No Comercial: No puede utilizar esta obra para fines comerciales. 

Compartir bajo la misma licencia: Si altera o transforma esta obra, o genera una obra derivada, sólo puede 

distribuir la obra generada bajo una licencia idéntica a ésta. 

Entendiendo que: 

Renuncia: Alguna de estas condiciones puede no aplicarse si se obtiene el permiso del titular de los derechos de 

autor. 

Dominio Público: Cuando la obra o alguno de sus elementos se hallen en el dominio público según la ley vigente 

aplicable, esta situación no quedará afectada por la licencia. 

Otros derechos: Los derechos siguientes no quedan afectados por la licencia de ninguna manera: 

Los derechos derivados de usos legítimos u otras limitaciones reconocidas por ley no se ven afectados por lo 

anterior. 

Los derechos morales del autor. 

Derechos que pueden ostentar otras personas sobre la propia obra o su uso, como por ejemplo derechos de 

imagen o de privacidad. 

Aviso: Al reutilizar o distribuir la obra, tiene que dejar muy en claro los términos de la licencia de esta obra. 

 

Resultados y conclusiones 

Presentamos un conjunto de archivos organizados y agrupados en forma de objeto de aprendizaje que 

sirven como insumo didáctico para una clase presencial de matemática. Esta herramienta se utiliza en algún 

momento de la clase, pero también puede ser consultada por los alumnos antes o después de la misma con lo que 

se agrega un espacio virtual a la exposición tradicional.  

En este artículo decidimos mostrar como resultado el desarrollo de un objeto referido a las sumas de 

Riemann por las dificultades que presenta el tema cuando se lo trata de una manera clásica, un programa de 

matemática dinámica permite mostrar variaciones de distintos tipos de una manera completamente eficiente y 

eficaz. En nuestro curso es poco el tiempo disponible para desarrollar el tema y el tratamiento que se hace del 

mismo no es demasiado formal, por lo que este tipo de estrategia logra exponer de una manera mas enérgica e 

intuitiva estas ideas.  

Estos recursos didácticos son de una elaboración compleja y de un costo alto en términos de tiempo, 

como contraparte son reutilizables y se los puede mejorar y actualizar fácilmente. Lo más adecuado parece ser la 

construcción apuntada a un contenido específico, una definición, un teorema, un corolario, un problema 

complejo que requiera de software para ser resuelto, etc.   

El estar publicados con una licencia como la elegida se debe al hecho de creer que este tipo de 

construcciones pueden utilizarse en otros cursos por otros docentes generando una realimentación sobre el 

objeto. Un repositorio con este tipo de objetos sería, posiblemente, de gran utilidad.  

En este articulo mostramos una estructura ligada al software de matemática dinámica, en particular 

GeoGebra, pero de un modo similar podríamos utilizar sistema de algebra computacional con las modificación 

que implican las distintas prestaciones que estos programas tienen. En esta línea hemos estado trabajando con 

Maxima con resultados satisfactorios. 

Nos permitimos alentar al lector a diseñar sus propios objetos, a modo de resumen final le proponemos un 

camino paso por paso: 

Elegir el tema de la clase que va a ser presentado con esta modalidad. 

Elegir el software que va a utilizarse.  

Desarrollar los archivos en el software que van a servir como escenarios para la actividad del alumno. 

Generar las guías de actividades. 

Generar los instructivos que resuelvan los problemas que plantea la interfase del software. 

Publicar en línea el conjunto de archivos.  
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