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RESUMEN

La ensefianza de la disciplina de las Matematicas, caracterizada por la abstraccion de sus
contenidos y la complejidad inherente al proceso de ensefianza-aprendizaje en carreras
técnicas, representa un desafio significativo tanto para profesores como para estudiantes en
el logro de los objetivos educativos. Entre los conceptos fundamentales para los ingenieros
informaticos y carreras afines, destaca el concepto de integral, que posee un significado
especial en su formacién. En este trabajo, se propone la visualizacién matematica como un
método clave para facilitar la comprension del concepto de integral. Para ello, es necesario
emplear recursos educativos en formato digital, lo que implica aprovechar las tecnologias al
servicio del aprendizaje y el conocimiento para alcanzar los objetivos planteados. Estos
recursos deben integrar de manera armoniosa texto, imagen, audio, animacion y video,
ademas de ser creativos, dinamicos e interactivos. Este articulo presenta una propuesta
innovadora para el desarrollo del sistema de clases sobre integrales definidas, basada en el
empleo de recursos digitales como los videos didacticos, los mapas conceptuales y el
asistente matematica GeoGebra.
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ABSTRACT

The teaching of the discipline of Mathematics, characterized by the abstraction of its content
and the inherent complexity of the teaching-learning process in technical careers, represents
a significant challenge for both teachers and students in achieving educational objectives.
Among the fundamental concepts for computer engineers and related fields, the concept of
the integral stands out, as it holds a special significance in their training. In this work,
mathematical visualization is proposed as a key method to facilitate the understanding of the
concept of the integral. To achieve this, it is necessary to use educational resources in digital
format, which involves leveraging technology in the service of learning and knowledge to
reach the established goals. These resources should harmoniously integrate text, image,
audio, animation, and video, while also being creative, dynamic, and interactive. This article
presents an innovative proposal for the development of the lesson system on definite
integrals, based on the use of digital resources such as educational videos, concept maps, and
the GeoGebra math assistant..
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INTRODUCCION

La formacion de los profesionales cubanos se redimensiona como tarea permanente que
adquiere una extraordinaria significacion para la sociedad. Por ello las continuas
transformaciones curriculares deben responder a las necesidades que impone el desarrollo de
la ciencia y la sociedad en general.

Un ejemplo es el proceso de formacion de los ingenieros en ciencias informaticas que se
desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) los que tienen entre sus
problemas profesionales: Contribuir a generar valor a las organizaciones desde la
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transformacion digital de sus procesos, con un enfoque cientifico y humanista de servicios a
la sociedad.

En la formacién de los ingenieros, desempefia un papel fundamental la disciplina
Matematica, que se imparte en los primeros afios de la carrera, con el objetivo de contribuir
al desarrollo del pensamiento logico de los estudiantes y dotarlos de varias herramientas que
tendran que aplicar en disciplinas como la programacioén y la ingenieria de software.

El contenido de la disciplina Matematica abarca las diferentes situaciones tipicas de la
ensefianza, entre las cuales los conceptos revisten una importancia vital para los procesos de
comprension, interpretacion y aplicacion. La formacion de conceptos constituye una de las
principales probleméticas en la ensefianza de la Matematica, en especial en el dmbito
universitario.

En la matematica superior, el concepto de integral tiene una especial significacion para las
carreras de corte técnico. El calculo integral es una herramienta matematica clave que permite
a los ingenieros informéticos disefiar soluciones eficientes, modelar sistemas complejos y
desarrollar tecnologias avanzadas. Dominarlo abre la puerta a areas como inteligencia
artificial, graficos por computadora, criptografia, analisis de datos y mucho mas.

Para lograr aplica este concepto a otras areas del conocimiento los primero es interpretarlo,
sin embargo, investigaciones actuales muestran las deficiencias que presentan los estudiantes
en los primeros afios de las carreras técnicas, en relacion con la interpretacion de los
conceptos matematicos (Villamar y Navarrete, 2023). Las consecuencias de este fendomeno
se reflejan negativamente en la solucién a problemas de la profesion.

Profesores e investigadores en didactica de la matematica tienen varios retos importantes por
delante para perfeccionar la metodologia de la ensefianza de la matematica, indagando
diferentes vias y métodos para perfeccionar el trabajo actual y lograr el cumplimiento de los
objetivos y la funcion social de los futuros ingenieros, atemperando a los tiempos que corren
en el avance de la tecnologia.

Una de las vias y metodos que propone esta investigacion es la visualizacion matematica, el
cual no es un fendmeno nuevo, sus aportes se reconocen como un elemento importante del
razonamiento de los estudiantes en la disciplina matematica y en especial en el proceso de

resolucion de problemas intra y extra matematicos, aportando un aprendizaje significativo
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(Gomez-Chacdn, 2012). Ademas, se propone el empleo de recursos educativos digitales
COMO apoyo a este proceso.

La presente investigacion defiende la teoria de la visualizacion como método, ampliando la
vision de la visualizacion hacia las conexiones entre diferentes registros matematicos.
Mediante la construccion del concepto a partir de la interaccion con las diferentes
representaciones del concepto matematico, cada una de estas representaciones por si sola no
determinan sus elementos en totalidad, por lo que el proceso de comprension pasa por: la
identificacion, el tratamiento y la conversion de una representacion a otra (Duval, 1999,
2006; Hitt, 2003).

En este sentido el nivel de integracion de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje
de los conceptos Matematicos es fundamental a partir de una reorientacion de la TIC como
medio en el proceso de visualizacién de las diferentes representaciones del concepto
matematico (Jurado, 2022). Donde las tecnologias para el aprendizaje y el conocimiento van
mas alla del empleo de las TIC enfocando la vision de estas en funcion del aprendizaje y la
adquisicion de conocimiento.

Aqui es donde la innovacidn, creatividad y la experiencia pedagdgica de docente se impone
para el desarrollo de estrategias de innovacién tecnolégicas con el objetivo de poner en
practica enfoques didacticos diferentes (Machado, Diaz Fernandez y Granda, 2024), donde
se aprenda haciendo a través de la tecnologia. En este escenario los recursos educativos
digitales son un medio didactico esencial para la adquisicion del conocimiento (Jurado,
2022).

Aunque es importante que el docente sea capaz de crear sus propios recursos, adaptandolo a
los objetivos especificos y a los estilos de aprendizaje de los estudiantes, no es imprescindible
que sea experto creando recursos, para que logre disefiar y crear escenarios y situaciones de
aprendizaje apoyados en recursos educativos digitales.

La investigacion defiende la premisa del uso de los recursos educativos abiertos (REA)
existente en repositorios nacionales e internacionales con excelente calidad. Los REA son
materiales de ensefianza en el dominio publico, que han sido publicados con una licencia de
propiedad intelectual que permite su utilizacion, adaptacion y distribucion gratuita (Atkins,
Seely Brown & Hammond, 2007). Con esta filosofia, el docente ahorra tiempo en el proceso
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de creacion y se enfoca mas en el como emplear los recursos de formas mas eficientes en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

En la Universidad de las Ciencias informaticas, ubicada en la Habana, Cuba; unas de las
carreras que se estudia es la Ingenieria en Ciencias Informaticas. A partir del afio 2019 se
modificaron los planes de estudio llevando la carrera a cuatro afios lo que exigio al redisefio
de las disciplinas (MES, 2016). En el caso de Matematica se definieron cuatro asignaturas
centrando cada una en un concepto esencial de acuerdo con el precedente y su relacion con
el resto de las disciplinas del afio en funcion del cumplimiento del plan de estudio y el modelo
del profesional.

El contenido referente al concepto de integral quedé ubicado en la asignatura Matematica Il1
que se imparte en el 2do afio de la carrera. La asignatura aborda los contenidos relacionados
con el célculo integral en una y varias variables, las ecuaciones diferenciales ordinarias y el

tratamiento numérico de ambos temas.

METODOLOGIA Y METODOS

La visualizacién matematica como método en el proceso de formacién del

concepto integral

En la presenta investigacion la visualizacion matematica se aborda como método de
ensefianza, combinada y en correspondencia con los restantes componentes didacticos del
proceso de ensefianza-aprendizaje, especificamente con el medio, en este caso los recursos
educativos abiertos. Se brindan elementos conductores en el proceso de formacion de
concepto integral, lo cual viabilizan y conducen el sistema de acciones de profesores y
estudiantes dirigidas al logro de los objetivos.

Las representaciones semidticas, o como también se les llama, sistemas de representacion
(Godino, 2003), son premisas importantes del analisis y la comparacion de elementos del
concepto. Forman parte de un sistema matematico de signos y simbolos que determina una
interpretacion del objeto matematico abstracto.

La vision de la visualizacion se amplia hacia las conexiones entre diferentes registros
matematicos, la necesidad de construir el concepto a partir de la interaccion con las diferentes

representaciones del objeto matematico aborda tres actividades cognitivas vinculadas con la

Revista Cubana de Educacién Superior 44(e2) 2025
ISSN 2518-2730 pp. 195-210



http://revistas.uh.cu/rces

semiosis: la formacion de una representacion identificable; el tratamiento de una
representacion, y la conversion de una representacion (Godino, 2003).

La comprensidn del concepto trascurre fundamentalmente a partir de dos transformaciones
de representaciones semioticas: el tratamiento y la conversion. La comprension conceptual
surge de la coordinacion de los diversos sistemas semiéticos usados (Duval, 1995). Si el
estudiante identifica la forma especifica de representar cada sistema semidtico, con relacion
a la situacion planteada, se encuentra a solo unos pasos de la comprension del concepto.

La conversion entre sistemas de representaciones dentro del proceso de visualizacion recorre
un camino de codificaciones y decodificaciones. EI mismo esta mediado por un cimulo de
intercambios personales y sociales, arraigados profundamente en la misma historia de la
actividad matematica, brindando un impulso inestimable en la comprension de los conceptos
(Gomez-Chacdn, 2012b).

Tabla 1. Niveles asociados al proceso de visualizacion de conceptos matematicos

Identificacion Tratamiento Conversion

. Identificar lo que conoce | Buscar y encontrar el . Integrar la relacion hallada
. Descomponer en partes conocimiento que permite | en lo nuevo

conocidas establecer la relacion entre | . Encontrar la solucion

. Comparar las partes las partes conocidas o , Expresar la solucion en
conocidas reducirlo a una situacion o | correspondencia con la

. Separar lo esencial relacién conocida exigencia planteada

Fuente: Elaboracion propia

El analisis del enfoque sociocultural desde la visualizacion del concepto matematico, se hace
teniendo en cuenta elementos como: actividad, mediacion e interaccion. Se realiza en el
desarrollo de la actividad, a partir de las interacciones que ocurren en el proceso entre:
profesor, estudiante, grupo y contenido a través de la mediacion con el recurso educativo
digital (Solis-Pinilla, Aroca-Toloza y Bravo-Gonzalez, 2025), con el objetivo de mover al
estudiante en su zona de desarrollo proximo.

La propuesta puede ser aplicada en diferentes modalidades: presenciales, semipresencial o a

distancia, apoyado en entornos virtuales de aprendizajes (EVA) en particular con la
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plataforma Moodle. En la concepcidn didactica de los escenarios disefiados bajo esta premisa
es indispensable el empleo de los Recursos educativos digitales para el cumplimiento de los

objetivos.

Los Recursos Educativos Digitales Abiertos como apoyo a la visualizacion

de las representaciones del concepto integral

Los recursos seran disefiados o identificados por el profesor en el proceso de disefio de la
situacion de aprendizaje en dependencia del objetivo planteado, la modalidad de ensefianza,
la tipologia de clase y la actividad a desarrollar. Para el caso particular de la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias abstractas, estos recursos deben ser herramientas de aprendizaje
interactivo y dindmicos, que permitan, ademas, la experimentacion y exploracion
(Hernéndez, De Armas y Sepulveda, 2024).

Existen disimiles repositorios institucionales de universidades nacionales y extranjeras,
especializados en diferentes areas del conocimiento, los cuales son de acceso abierto. En
estos repositorios hay un nimero nada despreciable de recursos educativos digitales abiertos
de excelente calidad, listos para ser reutilizados y adaptados a escenarios y situaciones de
aprendizajes. Este elemento garantiza que no sea imprescindible disefiar de cero los recursos.
El objetivo es mediar cada etapa de visualizacion de las diferentes representaciones del
concepto matematico con determinados recursos educativos digitales que permitan:
identificar los elementos del concepto, el tratamiento dentro de un mismo registro
(realizacion) y a la aplicacion (Zambrano, Navarrete y Suvire, 2025). Los cuales estan
estrechamente relacionados con los niveles de asimilacion del concepto.

Recursos como: imagenes, diagramas y gréficos, video didacticos, mapas conceptuales,
simulaciones interactivas, asistentes matematicos o software dindmico, entre otros. La
mayoria de ellos, no muy utilizados en la ensefianza de la matematica, sin embargo, juegan
un papel fundamental en la formacion de conceptos, elemento esencial para la presente
investigacion.

La experiencia innovadora se realizo con dos grupos de 25 estudiantes cada uno para un total
de 50 estudiantes (13 hembras y 37 varones) del 2do afio de la Facultad de Tecnologias

Interactivas de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) en la carrera Ingenieria en
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Ciencias Informaéticas (ICI), en el segundo periodo del curso 2025 y en el primer tema de la
asignatura Matematica IlI.

Participaron en el estudio tres docentes con categorias de profesor auxiliar, profesor asistente
y un recién graduado en adiestramiento con dos afios de experiencia. Los cuales se mostraron
receptivos con las orientaciones metodoldgicas y expectantes con los resultados y con la
reaccion de los estudiantes ante un nuevo escenario y situaciones de aprendizaje apoyados
con diferentes recursos educativos abiertos en el proceso de formacion del concepto de

integral definida.
RESULTADOS Y DISCUSION

El concepto principal que se introduce en la asignatura Matemaética Ill es de Integral de
Riemann (integral definida), el cual se transfiere al concepto de integrales dobles como una
generalizacion del concepto de integral definida, extendiendo el intervalo de integracion a
una region de R2 y la funcién integrando a una funcion de dos variables independientes. Se
aborda, la resolucion numérica de integrales y las aplicaciones de las integrales definidas.
Con relacidn al sistema de habilidades declaradas en el programa analitico de la asignatura
Matematica 11l para la formacion del ingeniero informatico, se destaca la habilidad de
interpretar, con sus acciones asociadas: analisis el objeto, relacidn de las partes, entre otros.
La otra habilidad a desarrollar es aplicar, en la cual se propone que sean utilizando problemas
geomeétricos, fisicos y de la informatica que se modelen utilizando el célculo integral.

Para la propuesta se disefio un sistema de clases orientado al estudio de la Integral Definida,
fundamentado en el empleo de Recursos Educativos Abiertos (REA) tales como videos
didacticos, mapas conceptuales y aplicaciones de GeoGebra. La propuesta tuvo como
finalidad que los estudiantes desarrollaran la capacidad de interpretar rigurosamente el
concepto de integral definida y aplicarlo en la resolucion de problemas tanto
intramatematicos como extramatematicos. Asimismo, se pretende favorecer un aprendizaje
significativo, fortalecer la evaluacion formativa y promover la colaboracion activa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, en consonancia con enfoques pedagogicos
contemporaneos que integran la tecnologia digital en la educacion matematica (Mercedes et
al., 2025).
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A continuacion, se describen los REA empleados en la propuesta y se fundamenta su empleo

en la asignatura:

El video como Recurso Educativo Abierto y la ensefianza de Matematicas

El uso de videos es un recurso interesante para los estudiantes, pues a través de él
manifestaron un significativo proceso formativo, generando experiencias de aprendizaje
colaborativo dentro de su entorno. Los videos didacticos constituyen un material muy
complejo al incluir audio, texto e iméagenes combinadas en secuencias para transmitir un
mensaje informativo. Santos-Fuentefria et al. (2022) clasifican al video dentro de la categoria
de recursos audiovisuales, resaltando entre sus principales ventajas su usabilidad y
disponibilidad en diferentes medios

En este sentido el video didactico puede poseer Unicamente un uso instruccional, es decir, su
principal funcion es instruir, comunicar contenidos complementando al profesor y al libro de
texto en escenarios presenciales y semipresenciales y supliéndolos totalmente en escenarios
completamente a distancia Santos-Fuentefria et al. (2022) sefiala que para que este recurso
adquiera un enfoque educativo debe incentivar, despertar el interés del estudiante por los
contenidos , ademas de ser globalizador, al permitir trabajar bajo diferentes perspectivas una
misma tematica (Valiente, Bermudez y Perera, 2021), estimulando la discusion grupal.
Ademas, el estudiante puede manipular el material, revisarlo tantas veces como lo requiera,
hasta comprender su contenido, permaneciendo activo durante todo el proceso.

Para la propuesta fueron empleados dos canales de YouTube con licencia creative commons,
donde se puede encontrar cursos completos gratuitos de calculo diferencial e integral en una
y varias variables: @MateFacil YT y el canal de @MatematicasprofeAlex. En ambos canales
fueron orientados los videos donde se introduce el concepto de integral definida y videos
donde se explican los métodos de integracion y las aplicaciones de la integral definidas. Los
canales fueron sugeridos por el profesor para el desarrollo de la habilidad identificar e
interpretar y para reforzar el estudio independiente tanto para: conferencias, clases practicas

y seminarios sobre el tema.
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Los mapas conceptuales como Recurso Educativo Abierto y la ensefianza

de Matematicas

Los mapas conceptuales se han investigados desde diferentes dimensiones, se ha explorado
su potencial como recursos para el disefio y desarrollo de escenarios de ensefianza que facilite
el aprendizaje significativo y como herramienta para evaluar a los estudiantes. Los mapas
conceptuales mas populares son los que presentan una idea estructurada, el resumen de una
leccidon o como organizador de una estructura conceptual particular. Lo que demuestra que
el interés por esta herramienta va en aumento (Torres y Oconnor, 2024). Sin embargo, este
uso he interés por los mapas conceptuales no se manifiesta de igual modos en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la disciplina mateméatica, no obstante, ya se muestras
investigaciones para demostrar su potencial en esta disciplina.

Esencialmente un mapa conceptual es un grafo formado por nodos y lineas o links con
etiquetas, donde los nodos se corresponden con términos importantes (que sustituyen al
concepto) en un dominio, las lineas o links denotan la relacion entre un par de conceptos
(nodos) y las etiquetas con las que se distingue la relacion nos dice como estan relacionados
esos conceptos. La combinacion de dos nodos y una linea con etiqueta se le denomina
proposicion (Torres y Oconnor, 2024).

Un mapa conceptual en matematica, es un mapa en el que se presenta conceptos matematicos
y relaciones entre conceptos que dan lugar a proposiciones matematicas. Por otra parte, los
mapas conceptuales permiten que algo que estd en la mente de las personas pueda ser
expresado fuera de ella, lo que representa el conocimiento preposicional o declarativo del
estudiante en un dominio de conocimiento (Torres y Oconnor, 2024). Es una herramienta
fundamental para expresar elementos comunes y no comunes de un concepto, determina lo
que lo hace distintivo e identifica y tipifica el concepto. Por lo que se ha de prestar atencion
prioritaria a la representacion y la relaciones entre conceptos, los cuales son fundamentales
para poder identificar la estructura cognitiva de los estudiantes.

Existen varias herramientas gratuitas en linea para crear mapas conceptuales: MyMap.ai,
Canva, Creately, Lucidchart, Coogle, Mindomo. En la propuesta no se limitd la herramienta
a emplear, sin embargo, la mayoria de los estudiantes escogieron una de las dos primeras

herramientas MyMap.ai o Canva. Se orienta crear su propio mapa conceptual sobre el
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concepto de integral definida, a partir de la orientacion del profesor, el estudiante subi6 el
mapa conceptual al entorno virtual de aprendizaje (EVA) y fue coevaluado entre sus
compafieros de aula y enriquecidos de forma colaborativa a partir de la experiencia de los

demas estudiantes y la asesoria del profesor.

El asistente matematico GeoGebra como Recurso Educativo Abierto y la

ensefianza de Matematicas

GeoGebra es un software de geometria dinamica creado por Markus Hohenwarter. Esta
herramienta cuenta con una amplia comunidad internacional de investigadores en educacion
matematica y un repositorio internacional de acceso abierto, que ponen a disposicion de
estudiantes y profesores un numero considerable de objetos bajo la licencia creative
commons.

GeoGebra es un software interactivo que vincula dindmicamente: geometria, célculo
simbdlico, numérico y algebraico, donde cada objeto creado tiene una representacion grafica
en vistas 2D y 3D interactuando en tiempo real entre ellas. Estas caracteristicas permiten
apreciar los objetos matematicos simultaneamente y relacionados en los cuadros simbolicos,
graficos y numéricos, algo muy 0til para emplear en la formacién de conceptos matematicos,
donde se antepone el desarrollo del pensamiento matematico ante el aprendizaje mecanico y
tradicional que aun predomina (Coronado et al., 2025).

GeoGebra relne otras caracteristicas apreciables, pueden ser efectivos en distintos estilos de
aprendizaje individuales o grupales; interactivo; incentiva la creatividad; contribuyen a la
construccion del conocimiento; favorecen el aprendizaje autbnomo; entre otras (Morales y
Lozano, 2025). Como instrumento de aprendizaje GeoGebra exige un cambio en la forma de
ensefiar y de aprender apartdndose de ambientes tradicionales y contribuye a que la
adquisicion del conocimiento sea mas solido y significativo (Mendoza-Carlos et al., 2024).
Ademas, es valido destacar que, en la Universidad de las Ciencias Informaticas, el EVA de
la asignatura Matematica Ill cuenta con un sistema de applets, disefiados por el jefe de la
disciplina Matematica y profesor auxiliar el MSc. Antonio Rey Roque. En el momento de la
investigacion existen 18 objetos para el tema de integracion de funciones de una y dos

variables reales, cinco de esos applets fueron disefiados para la introduccion y comprension
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del concepto Integral. A estos applets también se puede acceder desde el sitio oficial de
GeoGebra https://www.geogebra.org/

Impacto en el proceso de enseflanza-aprendizaje en la Universidad de las

Ciencias Informaticas (UCI)

La disciplina de Matematica constituye un eje fundamental en la formacién de los ingenieros
informaticos, al impartirse en los primeros afios de la carrera con el proposito de fortalecer
el pensamiento l6gico y proporcionar un conjunto de herramientas conceptuales y
metodoldgicas indispensables para el desempefio en areas como la programacion y la
ingenieria de software.

Las transformaciones curriculares y metodoldgicas que se implementen deben responder de
manera coherente a las exigencias derivadas del desarrollo cientifico y social contemporaneo.
En este sentido, los esfuerzos orientados a perfeccionar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Matematica contribuyen directamente a la formacion de egresados con mayores
competencias profesionales, capaces de enfrentar los retos de la practica ingenieril con rigor
y creatividad.

Los resultados de la propuesta se evidencian en la aceptacion por parte de profesores y
estudiantes, en la mejora de los niveles de comprension del concepto de integral definida, asi
como en el incremento del compromiso estudiantil frente a las tareas académicas. Dichos
avances se vinculan estrechamente con la interaccion de los alumnos con los Recursos
Educativos Abiertos (REA) y con la colaboracién entre pares, lo cual refuerza la dimension
social del aprendizaje y potencia la evaluacion formativa.

Finalmente, los recursos se encuentran disponibles en acceso abierto, lo que garantiza su
utilizacion en linea desde la web, tanto en las PC de los laboratorios docentes como en los
dispositivos moviles de los estudiantes. Esta accesibilidad favorece la integracion de la
tecnologia digital en la educacion matematica y contribuye a la consolidacion de un modelo
pedagdgico mas inclusivo, interactivo y acorde con las demandas de la sociedad del

conocimiento.
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CONCLUSIONES

Los Recursos Educativos Abiertos (REA) constituyen herramientas ilustrativas vy
motivadoras; sin embargo, un Unico recurso no logra abarcar la totalidad de los objetivos y
habilidades a desarrollar. Por ello, se considera necesario implementar un sistema integrado
de recursos que apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje, complementado con la
bibliografia bésica de la asignatura. El estudiante debe contar con diversos medios de
ensefianza: el libro de texto, las notas de clase y la orientacién del profesor, que pueden
materializarse en guias didacticas con un marcado valor orientador, lo cual otorga mayor
relevancia al medio de ensefianza.

La propuesta contribuye a la comprension tedrica del concepto de integral definida y al
desarrollo de habilidades en los estudiantes. Asimismo, facilita nuevas formas de interaccion
con el contenido, incrementa la motivacion y fortalece la relacion profesor-estudiante
mediante el analisis y la discusion conjunta de los temas, situando al estudiante como
protagonista del proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este contexto, los mapas conceptuales, los videos didacticos y el asistente matematico
GeoGebra permiten visualizar las distintas representaciones del concepto de integral
definida. Apoyados en la explicacion del docente, estos recursos favorecen un aprendizaje
mas eficiente en menor tiempo, mediante métodos activos que cumplen una funcion
motivadora, innovadora y creadora. De esta manera, se facilita la comprension de los
conceptos, y su interrelacion contribuye al desarrollo del pensamiento logico en los

estudiantes.
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