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RESUMEN

El desarrollo de habilidades en la formacion
de los profesionales universitarios constituye
una tematica de gran actualidad; sobre todo,
si se tiene en cuenta que en ellas se expresa
el saber hacer de los estudiantes y su
relacion con el mundo laboral para el que se
preparan. De ahi, la importancia de
desarrollar la habilidad calcular integrales
definidas en los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas; ya
que esta facilita la solucién de diversas
situaciones propias de la profesion. Es por
ello que, este articulo tuvo como objetivo
socializar una estrategia didactica dirigida al
desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas, desde un Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje creativo de la asignatura
Matematica Superior I. Para su disefio se
utiliz6 una metodologia cuantitativa que
exigié el empleo de métodos tedricos como
el histérico-logico, el analitico-sintético y el
inductivo-deductivo, los que hicieron posible
la fundamentacion tedrica de la estrategia
didactica; asi como los empiricos: revision
del producto de la actividad y la observacion,
para conocer el nivel de desarrollo de la
habilidad en los estudiantes que participaron
en la investigacion. El principal resultado lo
constituyd, precisamente, la estrategia
didactica y las sugerencias metodoldgicas
para su implementacion. Su aplicacién en la
practica evidencio transformaciones
favorables en el nivel de desarrollo de la
habilidad objeto de analisis; reafirmandose
asi su factibilidad y, sobre todo, Ila
pertinencia del aprendizaje creativo.

Palabras clave: creatividad; estrategia
didactica; habilidad; calcular integrales
definidas; aprendizaje creativo y
matematica.
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ABSTRACT

The development of abilities in the formation
of the university professionals constitutes a
thematic of great present time; mainly, if one
keeps in mind that in them the knowledge is
expressed to make of the students and its
relationship with the labor world for which
you/they get ready. Of there, the importance
of developing the ability to calculate integrals
defined in the students of the career Degree
in Accounting and Finances; since this it
facilitates the solution of diverse situations
characteristic of the profession. It is for it
that, this article had as objective to socialize
a didactic strategy directed to the
development of the ability to calculate
defined integrals, from a process of creative
teaching-learning of the Superior
Mathematical subject I. For its design a
quantitative methodology was used that
demanded the employment of theoretical
methods as the historical-logical one, the
analytic-synthetic one and the inductive-
deductive one; those that made possible the
theoretical foundation of the didactic
strategy; as well as the empiric ones:
revision of the product of the activity and the
observation, applied to know the level of
development of the ability in the students
that participated in the investigation. The
main result, in fact constituted it the didactic
strategy and the methodological suggestions
for its implementation. Its application in the
practice evidenced favorable transformations
in the level of development of the ability
analysis object; being reaffirmed this way
their feasibility and, mainly, the relevancy of
the creative learning.

Keywords: creativity; didactic strategy;
ability; to calculate defined integrals;
creative learning and mathematics.

RESUMO

O desenvolvimento de competéncias na
formacao de profissionais universitarios € um
tema de grande relevancia; sobretudo, se
tivermos em conta que expressam o saber-
fazer dos alunos e a sua relagcao com o
mundo do trabalho para o qual estdo a
preparar-se. Dai a importancia de
desenvolver a capacidade de calcular
integrais definidas nos alunos da carreira de
Bacharel em Contabilidade e Financas; ja
que isso facilita a solugdo de diversas
situacdes da profissdo. E por isso que este
artigo teve como objetivo socializar uma
estratégia didatica que visa desenvolver a
capacidade de calcular integrais definidas, a
partir de um processo criativo de Ensino-
Aprendizagem da disciplina de Matematica
Superior I. Para seu desenho, foi utilizada
uma metodologia quantitativa que exigiu o
uso de métodos como o histérico-légico, o
analitico-sintético e o indutivo-dedutivo, que
possibilitaram a fundamentacdo teorica da
estratégia didatica; bem como os empiricos:
revisso do produto da atividade e
observacdao, para conhecer o nivel de
desenvolvimento de habilidades nos alunos
que participaram da pesquisa. O principal
resultado foi justamente a estratégia didatica
e as sugestdoes metodoldgicas para sua
implementacdo. Sua aplicacdo na pratica
evidenciou transformacGes favoraveis no
nivel de desenvolvimento da habilidade em
analise; reafirmando assim a sua viabilidade
e, sobretudo, a relevancia da aprendizagem
criativa.

Palavras-chave: criatividade; estratégia
didatica; habilidade; calcular integrais
definidas; aprendizagem criativa e
matematica.
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INTRODUCCION

La economia, la cultura y las politicas
sociales a nivel internacional y nacional, en
la actualidad, se caracterizan por sucesivas
transformaciones que responden al rapido
progreso de la ciencia, la técnica y la
tecnologia; asi como a las demandas de la
sociedad. En este sentido, la educacidon
universitaria debe asegurar la formacion de
profesionales competentes, capaces de
asumir los retos del presente y el futuro.

Al respecto, el Ministerio de Educacion
Superior en Cuba (MES), consciente de su
responsabilidad en el perfeccionamiento
constante del proyecto social cubano, tiene
como prioridad la mejora continua del
proceso de formacion de los profesionales
universitarios. Sobre este particular, se
precisa que la universidad debe distinguirse
por la formacion de valores y por el
aseguramiento de la calidad de sus procesos
sustantivos, en aras de lograr un egresado
que posea cualidades personales, cultura y
habilidades profesionales que le permitan
desempefiarse con responsabilidad social.

Ante esta exigencia, el Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje  (PEA) en las
universidades debe propiciar la formacion y
el desarrollo de las habilidades necesarias
para cumplir las funciones profesionales
propias de cada carrera. Solo asi, sus
egresados conseguirdn una mejor insercion
en las dindmicas sociales y productivas de la
profesion. Es por ello que se analiza el
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la
Matematica, como:

Un proceso en el cual tanto la ensefianza
como el aprendizaje son subsistemas que
garantizan la apropiacion activa, creadora,
reflexiva, significativa y motivada del
contenido como parte de la cultura general
integral, teniendo en cuenta el desarrollo
actual, con el propdsito de ampliar
continuamente los limites de la zona de
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desarrollo préximo potencial. Ello implica una
comunicacién afectiva y el desarrollo de
actividades intencionales, cuyo accionar
didactico genere estrategias de aprendizaje
que permitan aprender a aprender
Matematica, como expresion del desarrollo
constante de una personalidad integral y
autodeterminada del estudiante (Ballester
Pedroso, Garcia La Rosa, Almeida Carazo,
Alvarez Pérez, Rodriguez Ortiz, Gonzalez
Noguera, Villegas  Jiménez, Fonseca
Gonzdlez, y Puig Reyes, 2018, p. 13).

Desde esta perspectiva, la preparacion de los
estudiantes para aplicar los conocimientos
matematicos a la solucion de los problemas
profesionales propios de la contabilidad y las
finanzas se identifica como wuna tarea
compleja. De ahi, que se le asigne un rol
fundamental al aprendizaje de los contenidos
gue se relacionan con el calculo de integrales
definidas, por lo que aportan a la
comprension y solucidon de problematicas de
la Licenciatura en Contabilidad y Finanzas
(Sanchez Companioni, Pérez Gonzalez y
Remedios Gonzalez, 2022) y, en particular, a
la formacion y desarrollo de las habilidades
correspondientes. De ahi que se asuma la
definicién de Ferrer Vicente y Rebollar Morote
(1995), donde refieren que:

Una habilidad matematica es la construccion,
por el alumno, del modo de actuar inherente
a una determinada actividad matematica,
que le permite buscar o utilizar conceptos,
propiedades, relaciones, procedimientos
matematicos, utilizar estrategias de trabajo,
realizar razonamientos, juicios que son
necesarios para resolver problemas
matematicos (p. 5).

Al profundizar en el Proceso de Ensehanza-
Aprendizaje del calculo de integrales
definidas, Sudarez Rincén (2018) subraya la
pertinencia de valerse de recursos novedosos
que faciliten la comprensién de los conceptos
y el desarrollo de las habilidades
matematicas especificas de este tema; en
consecuencia, la habilidad calcular integrales
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definidas se considera como: la operacién
mediante la cual se obtiene el valor del area
determinada entre la curva que determina la
funcion y un segmento de eje coordenado
determinado por un intervalo [a,b], en el cual
dicha curva es integrable. Dicho valor resulta
del calculo de la primitiva correspondiente a
la expresién analitica de la curva y la
aplicacion de la férmula fundamental del
calculo integral.

En consecuencia, se utiliza un procedimiento
general para trabajar la formacion y el
desarrollo de la habilidad calcular integrales
indefinidas que resume las acciones que
deben dominar los estudiantes. EI mismo
implica: el analisis del integrando para
decidir si la integral es inmediata o no (si se
calcula su primitiva utilizando solo las
propiedades y reglas de integracién o si se
necesita, ademas, de algin método de
integracion); si la integral es inmediata, se
identifican las propiedades de la integral
indefinida y las reglas de integracién a
utilizar y si es inmediata se selecciona el
método de integracion a utilizar; se calcula la
primitiva de la funcién f(x): F(x); se aplica la
formula fundamental del calculo integral

b _ b N
J f)dx = F (x)|2=F (b) F(ﬂ; e
calculan los valores numéricos de F (b)=By

F@)=A;ABER
D flx)dx = B - A

y se calcula el valor de

Por otra parte, Fonseca Castro y Alfaro
Carvajal (2018) manifiestan la utilidad de
utilizar la modelizacién, la resolucién de
problemas y las herramientas tecnoldgicas

como estrategias de aprendizaje.
Igualmente, para Villena Mufioz y Rivas
Maldonado (2019) resulta pertinente

dominar los procedimientos de calculo y
aplicarlos a la solucion de problemas.
Mientras que Granera Rugama (2019) sefiala
que aprender los contenidos del céalculo de
integrales definidas significa comprender el
significado de los conceptos, dominar los
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procedimientos y desarrollar las habilidades
propias del calculo; referente a ello prioriza
la utilizacion de métodos de ensenanza que
propicien el desarrollo del pensamiento
matematico avanzado y el uso de las
tecnologias.

De igual forma, Martinez Castellini (2020)
opina que, al no existir un procedimiento
para calcular integrales, las tareas docentes
adquieren la connotaciéon de problema; lo
gue justifica la utilizacién de métodos que
propicien la reflexion, la actividad productiva
y el desarrollo del pensamiento creador de
los estudiantes y, en ese sentido, Rojas Tafio
y Rodriguez Sosa (2021) resaltan el valor de
contextualizar los contenidos a las
problematicas de cada carrera.

Estas ideas se relacionan o complementan al
ser consecuentes con el aprendizaje
creativo; visto este como:

Una forma de aprender que se diferencia de
las formas de aprendizaje comunes en el
medio escolar, y se caracteriza por el tipo de
produccion que el aprendiz hace y por los
procesos subjetivos en ella implicados (...)
Este aprendizaje tiene diferentes formas de
expresion y en él participan un conjunto de
recursos subjetivos y se expresa en la
configuracién, como minimo de tres
procesos: la personalizacion de la
informatizacion, la confrontacién con lo dado
y la produccién de ideas propias y nuevas
(Mitjans Martinez, 2013, p. 317).

A pesar de ello, aunque de forma general en
los trabajos consultados se abordan aristas
de interés para el Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje de las integrales definidas, no
fue posible encontrar estudios especificos
gue focalizaran su atencién en el desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas.
En consecuencia, en este articulo se
reflexiona en torno a la siguiente
interrogante: équé via se puede utilizar para
contribuir al desarrollo de la habilidad
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calcular integrales definidas desde el PEA de
la asignatura Matematica Superior I?

En tanto, como respuesta a la interrogante
anterior, los autores se plantean como
objetivo socializar una estrategia didactica
que contribuya al desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas, desde un
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje creativo
de la asignatura Matematica Superior I.

Su importancia radica en que pone a
consideracion de los profesores de
matematica una via diferente para potenciar
el desarrollo de la habilidad calcular
integrales definidas; en este caso, desde las
particularidades del aprendizaje creativo. Su
alcance esta dado por lo que puede significar
para el desarrollo de la habilidad referida en
los estudiantes de Ila Licenciatura en
Contabilidad y Finanzas y en otras carreras
universitarias; asi como por la posibilidad de
transferir lo relativo al aprendizaje creativo a
otros contenidos matematicos.

MATERIALES Y METODOS

Para responder la interrogante que se
plantearon los autores, fue necesario utilizar
una metodologia cuantitativa que facilitara la
utilizaciéon de métodos teoricos y empiricos.

De los tedricos, se utilizd el histérico-légico,
el analitico-sintético y el inductivo-
deductivo; los que permitieron determinar
las posiciones tedricas en torno al PEA de la
Matematica y, en particular, de las integrales
definidas y del aprendizaje creativo.
Igualmente, facilitaron el estudio de las
habilidades matematicas y su desarrollo.

Por otra parte, fue preciso recurrir al analisis
del producto de la actividad y a Ila
observacion como métodos empiricos; los
que hicieron posible profundizar en el estudio
del nivel de desarrollo de la habilidad
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matematica calcular integrales definidas en
los estudiantes participantes de la
investigacion. Se observd el desempefio de
los estudiantes durante la solucion de
diferentes tipos de tareas que exigian el
calculo de integrales definidas utilizadas en
las clases practicas. Con igual intencién, se
revisaron las notas que describian la solucién
de las tareas resueltas en los cuadernos de
la asignatura, las evaluaciones escritas y en
otros trabajos de clases.

De ahi, que se determinara como unidad de
analisis a los estudiantes de la Licenciatura
en Contabilidad y Finanzas de la Universidad
de Sancti Spiritus "José Marti Pérez"; la
poblacion estuvo integrada por los 34
estudiantes de la referida carrera y los nueve
estudiantes de primer afio formaron parte de
la muestra con que se trabajé durante la
aplicacion de la estrategia didactica, por ser

este el momento donde se impartia el
contenido que se estudia.
Para el procesamiento de la informacion

resultante del diagndéstico y de |la
implementacién de la estrategia didactica, se
utilizaron métodos estadistico-matematicos;
en particular, la estadistica descriptiva y, de
ella, las medidas de tendencia central y la
representacion grafica para su mejor
interpretacion. Por otra parte, se utilizd la
triangulacion metodoldgica para lograr una
mayor objetividad y credibilidad del analisis
de la informacion que se obtuvo de la
aplicacion de los métodos empiricos antes
descritos.

RESULTADOS

Se inicia este apartado con los resultados del
diagnéstico del nivel de desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas en los
estudiantes que seleccionados de Ia
poblacion. Estos, permitieron valorar como
posible via de soluciéon a la problematica
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planteada el
didactica.

disefio de wuna estrategia

Al asumir como objeto a evaluar el desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas,
se precisaron indicadores cognitivos,
procedimentales vy actitudinales que se
derivan de las posiciones tedricas asumidas
en la introduccién del articulo. Los cognitivos
reflejan los conocimientos esenciales para
lograr el desarrollo de la habilidad
correspondiente y su necesaria comprension
por parte de los estudiantes, estos fueron: el
dominio de los conocimientos necesarios
para el célculo de integrales indefinidas (1) y
definidas respectivamente (2); asi como los
conocimientos profesionales relacionados
con las integrales definidas (3). Los
procedimentales particulares incluyen, en
cada uno de los dos, las acciones vy
operaciones que debian saber hacer los
estudiantes para calcular  integrales
definidas, ellos fueron: la aplicacion del
procedimiento asociado al «célculo de
integrales indefinidas (4); la aplicacion del
procedimiento asociado al «célculo de
integrales definidas (5) y la aplicaciéon del
calculo de integrales definidas a la solucion
de problemas profesionales (6).

En tanto, las actitudes evaluadas fueron: la
implicacion (7), la satisfaccion (8) y la
disposicién (9) de los estudiantes durante la
solucién de tareas de célculo de integrales
definidas.

Para la medicién, se utilizaron los métodos
empiricos precisados en la introduccién y una
escala ordinal que consideraba las categorias
de Muy Adecuada (MA), Bastante Adecuada
(BA), Adecuada (A), Poco Adecuada (PA) e
Inadecuada (I).

La grafica 1 muestra los resultados, luego de
observar el desempefio de los estudiantes
durante el desarrollo de las clases practicas
y de revisar los productos elaborados por
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ellos en cuadernos y evaluaciones escritas de
calculo de integrales definidas.

a | I | | ‘ | | | I | |
hd. 5 nd. 6 Ind. 7 Ind. 8 Ind. 9
MA mEA mA mPA mI

10

&
| I | | | |
Ind. 1 nd. 2 Ind. 3

Graf. 1- Resultados de los indicadores
evaluados (elaboracién propia)
El analisis cualitativo de los resultados

evidencid que los estudiantes:

Conocian la definicion de integral indefinida,
pero sin llegar a comprender su significado,
e identificaban las propiedades y reglas de
integracién de las funciones elementales.

Reconocian los métodos de integracion, pero
no comprendian sus pasos y tampoco las
condiciones necesarias y suficientes del
teorema fundamental y del valor medio.

Generalmente, no priorizaban el analisis de
lo profesional en los ejercicios de aplicacién
y solo se concentraban en lo relativo a la
matematica.

Conocian las acciones para calcular
integrales indefinidas, pero no realizaban un
analisis del integrando. En ocasiones elegian
bien el método, pero no dominaban sus
acciones.

Con frecuencia, cometian errores al aplicar
los métodos de integracidn, al determinar la
primitiva y al utilizar el teorema fundamental
del calculo integral y del valor medio.

Casi nunca lograban modelar las situaciones
problémicas relacionadas con la profesion y
en ningun caso profundizaron en el
significado profesional de ellas.

https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/3007
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No siempre se mostraron activos al realizar
las tareas, no las consideraban importantes
para su profesién y tampoco generaban ideas
y vias de solucion propias.

Se mostraban insatisfechos, pues con
frecuencia cometian errores y tampoco
comprendian el contenido y su aplicacion
practica a la profesién.

Los resultados descritos evidenciaron una
contradiccion entre estado real de desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas y
el exigido. De ahi, la necesidad de disefiar
una estrategia didactica que permitiera
transformar dicha realidad, la cual se
describe a continuacion.

La estrategia didactica que se socializa, parte
de considerar las posiciones teodricas de
Rodriguez del Castillo y Rodriguez Palacios
(2011) y las experiencias que orientan el
cumplimiento de un objetivo y permiten la
organizacion, planificacién, ejecucién vy
evaluacion del PEA. De ahi que se asuma la
estrategia didactica como la proyeccion de
un sistema de acciones a corto, mediano y
largo plazos, que permite la transformacion
del Proceso de Ensefianza-Aprendizaje en
una asignatura, nivel o institucion tomando
como base los componentes del mismo y que
permite el logro de los objetivos propuestos
en un tiempo concreto (Rodriguez del Castillo
y Rodriguez Palacios, 2011, p. 39).

En consecuencia, se siguen sus criterios en
relacién a la estructura de la estrategia; esta
precisa sus fundamentos tedricos, su
objetivo general y sus etapas contentivas de
objetivos especificos, acciones y sugerencias
para su realizacion, asi como las
orientaciones que guian su instrumentacion
y evaluacién.

Los fundamentos de la estrategia didactica se
organizaron en tres direcciones: el Proceso
de Ensefianza-Aprendizaje de la Matematica,
el desarrollo de la habilidad matematica
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calcular integrales definidas y el aprendizaje
creativo.

En la primera direccién, se significa el
enfoque desarrollador del Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de la Matematica y
se consideran como sus dimensiones la
activacion-regulacion, la significatividad y la
motivacion (Ballester Pedroso, Garcia La
Rosa, Almeida Carazo, Alvarez Pérez,
Rodriguez Ortiz, Gonzalez Noguera, Villegas
Jiménez, Fonseca Gonzalez, y Puig Reyes,
2018) y, en relacién a ellas, se afirma que
para el desarrollo de la habilidad objeto de
analisis es necesario que los estudiantes
dominen los conceptos, proposiciones,
procedimientos, técnicas, estrategias de
trabajo y desarrollo de sentimientos,
actitudes y valores; que identifiquen los
diferentes tipos de tareas de aprendizaje, las
estrategias para su solucion y los
mecanismos de control para la correccion de
las tareas y, en particular, que se apropien
del procedimiento general trabajado en la
introduccion; asi como, establecer relaciones
entre los nuevos conocimientos con los
anteriores y con los de otras asignaturas y
reconstruir sus formas de pensar y actuar en
diferentes contextos de aprendizaje
profesional.

También se le atafie un valor significativo a
la exigencia que explicita lo relativo al
desarrollo de la creatividad desde el enfoque
metodoldgico del PEA de la Matematica. Esta
precisa la necesidad de "potenciar el
desarrollo hacia niveles superiores de
desempefio, a través de la realizacion de
tareas de caracter interdisciplinario y el
transito progresivo de la dependencia a la
independencia y la creatividad" (Alvarez
Pérez, Almeida Carazo y Villegas Jiménez,
2014, p. 1).

Se insiste en la necesidad de que los
estudiantes se motiven y activen durante la
realizacion de tareas variadas, en la
pertinencia de utilizar las tecnologias con
fines heuristicos para que logren adquirir

https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/3007



ISSN. 1815-7696 RNPS 2057 --

MENDIVE Vol. 21 No. 1 (enero-marzo)

Sanchez Companioni, W., Pérez Gonzalez, A., Remedios Gonzalez, J.M. “Estrategia didactica
para desarrollar la habilidad calcular integrales definidas desde un aprendizaje creativo”

e3007
Disponible en: https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/3007

conocimientos y racionalicen el trabajo
mental y en la importancia de que
interactien, reflexionen y cooperen entre
ellos al resolver las tareas de aprendizaje
(Alvarez Pérez, Almeida Carazo y Villegas
Jiménez, 2014) relacionadas con el calculo
de integrales.

Por otra parte, se precisan los elementos
tedricos de interés para el PEA de las
integrales definidas, desde las relaciones
entre los componentes del PEA.

Desde el objetivo, hay que puntualizar la
necesidad de que el PEA de las integrales
definidas potencie el desarrollo del
pensamiento l6gico de los estudiantes y su
formacion integral (Granera Rugama, 2019).
En tanto, se deben destacar los
conocimientos y habilidades esenciales que
este contenido aporta para su desarrollo
profesional (Fonseca Castro y Alfaro
Carvajal, 2018) vy, sobre todo, Ilos
procedimientos a utilizar en cada caso del
calculo de integrales y sus vinculos con las
disciplinas de la profesién.

En tanto, para el Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje de estos contenidos se deben
utilizar métodos que propicien el desarrollo
del pensamiento matematico (Granera
Rugama, 2019) y que favorezcan Ila
formulacion de conjeturas, los procesos
inductivos y la argumentacion (Fonseca
Castro y Alfaro Carvajal, 2018) de las
acciones y operaciones necesarias para el
desarrollo de la habilidad.

Igualmente, es preciso seleccionar medios
que permitan modelar situaciones
problematicas, propiciar el transito hacia la
independencia cognoscitiva de los
estudiantes y estimulen la integracién entre
profesor-alumno-conocimiento-tecnologia y
con el contexto (Villena Mufioz y Rivas
Maldonado, 2019), destacandose como
esencial el uso de las TIC.
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Particularmente, se enfatiza en los tipos de
tareas como parte de las formas de
organizacién; las cuales deben exigir el
planteamiento y la solucién de problemas
contextualizados, donde sea necesario la
modelacibn matematica y el uso de
estrategias que estimulen la participacién
activa de los estudiantes para su solucién
desde un aprendizaje significativo (Rojas
Tano y Rodriguez Sosa, 2021).

Segun lo anterior, se precisan las exigencias
para lograr aprendizajes creativos del calculo
de integrales definidas en estudiantes de la
carrera Contabilidad y Finanzas:

Plantearse objetivos de aprendizaje para el
estudio de los contenidos matematicos y
metas individualizadas para su
cumplimiento.

Atribuir significado a los conocimientos y
habilidades matematicas (conceptos,
proposiciones, procedimientos, estrategias
de trabajo matematico, habilidades).

Establecer relaciones entre los conocimientos
y habilidades matematicas con los
contenidos antecedentes y de otras
asignaturas.

Identificar, formular y resolver problemas
matematicos, de otras ciencias o de la vida
practica donde sea necesario la aplicacién de
los contenidos matematicos.

Actuar con motivacién, independencia
cognoscitiva y originalidad durante Ia
blsqueda de variadas vias de solucion a las
tareas que exigen de la aplicacion de los

contenidos matematicos en diferentes
contextos.
Utilizar métodos de aprendizaje que

propicien su participacion independiente,
original y motivada durante la aplicacion de
los conocimientos y habilidades matematicas
en diferentes contextos.
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Utilizar procedimientos que propicien el
desarrollo de las formas de trabajo y de
pensamiento  matematico durante la
aplicacion de los conocimientos y habilidades
matematicas en diferentes contextos.

Utilizar o elaborar medios de aprendizaje que
faciliten la aplicacion de los conocimientos y
habilidades matematicas en diferentes
contextos.

Exponer, argumentar y evaluar sus vias de
solucion a las tareas y las de sus
compafieros.

Establecer relaciones con sus compafieros y
con el profesor, en un clima de agrado y
colaboracién (Sanchez Companioni, Pérez
Gonzéalez y Remedios Gonzéalez, 2022, 325-
326).

La segunda direcciéon retoma los elementos
en que se fundamenta el trabajo con la
habilidad matematica que se pretende
desarrollar con la estrategia didactica y
presta atencibn a las condicionantes
metodoldgicas a seguir para el desarrollo de

una habilidad: el trabajo, primero con
ejecuciones simples y después mas
complejas, graduar la periodicidad

temporalmente de las acciones y las
operaciones, aplicar la habilidad en varios
contextos, exigir el perfeccionamiento
continlio de las acciones y operaciones que
determinan la habilidad y fomentar Ila
motivacion de los estudiantes por la
realizacién consciente de los diferentes tipos
de tareas en que se utiliza la habilidad.

Por ultimo, la tercera direccion tiene que ver
con el aprendizaje creativo. Al respecto, se
considera la creatividad como su forma de
expresion fundamental y este debe potenciar
la produccion de sentidos y configuraciones
subjetivas (Mitjans Martinez, 2013); de ahi,
que resulte esencial la manera de concebir y
realizar la ensefianza. La propia autora
insiste en la necesidad de priorizar la
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produccion de ideas novedosas, asi como de
ofrecer la posibilidad al estudiante de ir mas
alla de lo establecido y que se implique en la
produccion de sus recursos propios para
aprender a realizar las acciones vy
operaciones que corresponden al calculo de
integrales definidas.

Ademas, se tiene en cuenta que aprender
creativamente es expresarse diferente, ya
que cada estudiante posee su propio
pensamiento acerca de las cosas en el
ambito escolar y que el aprendizaje creativo
estimula la solucién a un problema a partir
de la experiencia y destaca la idea de que
pueden existir multiples soluciones.

En tanto, se destacan como vias que lo
estimulan: la construccion del conocimiento,
la colaboracién, la comunicacion, el uso de
las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, la autoevaluaciéon, la
solucién innovadora de problemas reales y el
cuestionamiento (Rodriguez Saltos, Vallejo
Loor, Yenchong Meza y Ponce Soldérzano,
2020).

Ademas, sus procesos subjetivos se analizan
desde las posiciones de la propia Mitjans
Martinez (2013), cuando explica que la
personalizacion de la informacion ocurre al
adquirir significado para los estudiantes; es
decir, cuando la informacion asimilada se
transforma al operar con ella en condiciones
y contextos diferentes. También, cuando la
confrontacion con lo dado implica el
cuestionamiento y la problematizacion de la
informacién; la no aceptacion de lo dado
como Unica alternativa y se identifican o se
plantean contradicciones que estimulan la
produccion y generacion de nuevas ideas. En
tanto, la produccion y generacion de ideas
propias sobre lo estudiado hace necesario
que los estudiantes identifiquen nuevas
opciones y se formulen hipétesis sobre el
objeto que se estudia.
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Al ser consecuente con lo anterior, la
estrategia didactica disefiada se distingue
por promover aprendizajes creativos, lo cual
se expresa en: la personalizacion de la
informacion, la confrontacion con lo dado, la
problematizacion de la informaciéon y la
produccion y generacion de ideas propias. La
misma, se concibe a partir de que el PEA
cumpla con las exigencias siguientes: utilizar
los problemas matematicos y profesionales
para la adquisicion y fijacion del
conocimiento; emplear las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC)
como medio para obtener informacién y
generar aprendizajes; estimular el interés
por la produccibn de conocimientos;
potenciar la imaginacion, la curiosidad, la
problematizacién y la generacion de ideas
propias y fomentar la participacién activa
durante la realizacion de las tareas.

Luego, su objetivo general es contribuir al
desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas en los estudiantes de |Ia
Licenciatura en Contabilidad y Finanzas; de
ahi que se incluyan acciones para profesores
y estudiantes. Para su disefio se
determinaron tres etapas interrelacionadas
entre si: diagndstico, planeacién y ejecucion.

Etapa de diagndstico

Objetivo: evaluar el dominio de los
contenidos antecedentes necesarios para el
desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas y las condiciones para el logro de
aprendizajes creativos en los estudiantes de
la carrera.

Acciones a realizar: determinacién de los
contenidos antecedentes a evaluar y de las
manifestaciones que evidencian aprendizajes
creativos, elaboracion de los instrumentos,
aplicacién de los instrumentos y analisis
triangulado de sus resultados, determinacién
de las potencialidades vy dificultades a
considerar para el desarrollo de la habilidad
calcular integrales definidas y proyeccién de
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acciones correctivas para solucionar las
dificultades.

Sugerencias generales para la
realizacion de las acciones
La determinacién de los contenidos

antecedentes exige revisar el programa de la
disciplina y asignatura, asi como otros textos
y materiales docentes. En el caso de las
manifestaciones de aprendizaje creativo se
deben analizar las posiciones tedricas
asumidas. Se sugiere utilizar instrumentos
donde se logre interactuar con los
estudiantes; es decir: la observacion, la
revisién del producto de la actividad y la
entrevista. Previo a su aplicacién, se necesita
asegurar el compromiso de los estudiantes
para que la informacién obtenida resulte mas
veraz y fiable. Sus resultados se analizan
independiente y se triangulan para identificar
regularidades; las problematicas deben ser
analizadas con los estudiantes, de modo que
se impliquen en las acciones correctivas.
Etapa de planificaciéon

Objetivo: disefiar, a mediano y corto plazo,
el proceso de formacion y desarrollo de la
habilidad calcular integrales definidas.

Acciones a realizar: formulaciéon de los
objetivos a cumplir, seleccion de los
contenidos a desarrollar, determinaciéon de
los métodos, seleccidn o disefio de medios de
ensefianza, identificacion de los tipos de
tareas, disefio de vias de evaluacion y
seleccion de formas organizativas; en todos
los casos se deben priorizar los que propicien
aprendizajes creativos.

Sugerencias generales
realizacion de las acciones

para la

Los objetivos se derivan de los propuestos
por la disciplina y asignatura, logrando
explicitar su conexion con los problemas
profesionales. Un ejemplo pudiera ser:
resolver problemas de célculo de integrales
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definidas, que permitan el andlisis de
situaciones propias de la Contabilidad y las
Finanzas, mediante la aplicacion de los
diferentes métodos de integracidn.

Al determinar los contenidos se deben
precisar los conocimientos, habilidades y
actitudes profesionales a adquirir por los
estudiantes. También, se identifican las
formas de trabajo y de pensamiento y las
estrategias mas factibles para lograr
aprendizajes creativos; de estas Ultimas
constituyen ejemplos: la variacion de
condiciones y la blsqueda de relaciones.

La seleccién de los métodos debe priorizar
los que estimulen la participacién activa e
independiente de los estudiantes; es decir: la
exposicién problémica, la busqueda parcial o
heuristica o el investigativo. Los mismos,
pueden integrar el aprendizaje basado en

problemas o por proyectos y de los
procedimientos heuristicos, dadas sus
potencialidades para obtener soluciones

originales. Al seleccionar los medios se
priorizan los  textos: Célculo  con
trascendentes tempranas y Matematica

Superior 1 y II; asi como el Geogebra y el
Derive.

En tal sentido, las guias de estudio deben
incluir tareas variadas y que impliquen el uso
de estrategias que propicien el logro de
aprendizajes creativos. Los tipos de tareas a
utilizar son: identificacién y formulaciéon de
problemas propios de la contabilidad, calculo
de integrales definidas de forma inmediata,
calculo de integrales definidas aplicando los
diferentes métodos de integracién 'y
resolucion de problemas cuya solucion exige
el calculo de integrales definidas.

Al disefarlas, es preciso tener en cuenta su
objetivo, que integren conocimientos vy
habilidades matematicas y profesionales y
que propicien formas de actuar propias del
aprendizaje creativo. Igualmente, deben
ofrecer la posibilidad de profundizar
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ilimitadamente en el estudio de los
contenidos y sus aplicaciones profesionales;
incitar a la reflexion; estimular las
posibilidades de eleccidon, la toma de
decisiones y la autovaloracién por parte de
los estudiantes; asi como el incremento
gradual de su complejidad y grado de
dificultad.

Las vias y formas de evaluacion deben exigir
el dominio de los conocimientos y su

aplicacion; propiciar la elaboracién vy
comprobacién de hipotesis, la
problematizacion, el cuestionamiento
durante la solucién de los ejercicios y

problemas. También hay que priorizar la
realizacion de trabajos investigativos que
estimulen la produccién de conocimientos en
estrecho vinculo con el perfil del profesional
de la carrera.

Las formas de organizacién a emplear deben
potenciar el logro de un aprendizaje creativo;
es decir, propiciar que los estudiantes
busquen, reflexionen, elaboren sus propias
teorias y, sobre todo, lo hagan de forma
autonoma. Se sugiere desarrollar diferentes
tipos de clases, tutorias, practicas de estudio
y consultas.

Etapa de ejecucion

Objetivo: impartir las clases que
corresponden al proceso de formacién vy
desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas.

Acciones a realizar por los profesores:
orientacién de las tareas a realizar en la clase
u otras formas de organizacion, desarrollo de
intercambios sistematicos con los
estudiantes, control del proceso de solucidn
y del resultado de las tareas, evaluacion del
cumplimiento del objetivo por parte de los
estudiantes y creacién de un clima favorable
durante el aprendizaje.
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Acciones generales a realizar por los
estudiantes: problematizacién de los
contenidos relacionados con el calculo de
integrales, formulacion de preguntas
asociadas al contenido, modelaciéon de
problematicas de la profesidon, planteamiento
y comprobacién de hipotesis asociadas a la
solucién de ejercicios y problemas de calculo
de integrales definidas, exposicion vy
argumentacion de vias de solucién y de los
resultados obtenidos, asi como valoracién
critica y autocritica de las vias de solucién y
de los resultados.

Acciones especificas a realizar por los
estudiantes: identificacion y formulacién de
problemas o situaciones profesionales donde
tomen sentido las integrales definidas,
elaboraciéon y aplicacion de procedimientos
para el calculo de integrales definidas,
elaboracién y aplicacion de un programa
heuristico particular para la solucién de
problemas de calculo de integrales definidas,
elaboracién de un material contentivo de
situaciones profesionales que se resuelven
mediante el célculo de integrales definidas.

Sugerencias
realizacion

generales para su

Al orientar las tareas se sugiere precisar el
qué deben hacer, su intencién, el objetivo
especifico y las vias, medios y posibles
estrategias que propician aprendizajes
creativos. Hay que destacar, también, lo que
cada tarea aporta a la formacién profesional
y como estimula la produccion de sentidos
subjetivos.

Durante el PEA, se recomienda que el
profesor y los estudiantes intercambien
sistematicamente y que la comunicacion esté
mediada por el respeto a las opiniones
divergentes, a la innovacion, la produccion
de conocimientos, el trabajo cooperativo, la
critica, la colaboracién, la discusién y la
defensa de ideas propias.
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Igualmente, el profesor debe controlar el
proceso y el resultado de cada tarea. En este
sentido, se debe ser flexible y prestar
atencién al desarrollo de la habilidad y a las
formas de aprendizaje utilizadas. La clase
debe favorecer el desarrollo de |la
creatividad, potenciar la reflexién y brindar
impulsos heuristicos que inciten al estudiante
a reflexionar.

Al evaluar el cumplimiento del objetivo, el
profesor debe valorar el esfuerzo y la
produccion propia de los estudiantes y
propiciar su retroalimentacién. Al promover
la reflexién sobre las vias de solucion
empleadas y la pertinencia de emplear
diferentes recursos matematicos, segun el
camino elegido, se potenciara el tratamiento
a los errores y sus causas.

Por otra parte, hay que potenciar un clima
favorable de aprendizaje, donde |los
estudiantes demuestren confianza,
seguridad y empatia. Para ello, se sugiere
incentivar la curiosidad, el cuestionamiento,
la imaginacidén, la reflexion critica sobre el
aprendizaje y sobre si mismo.

Al problematizar acerca de los contenidos del
calculo de integrales, el estudiante debe
desarrollar su pensamiento, descubrir
relaciones, deducir consecuencias y definir
conceptos. También, debera identificar el
elemento que provoca la dificultad intelectual
o contradiccion y definir o formular el nuevo
problema mediante el uso de las integrales
definidas. Al formular preguntas tedricas y
practicas asociadas a los contenidos de
calculo de integrales definidas, el estudiante
debe revelar las condiciones necesarias para
resolver el problema 'y  establecer
dependencias causales; para asi establecer
relaciones entre lo conocido vy o
desconocido.

Al modelar situaciones problematicas,
propias de la profesion, relacionadas con el
calculo de integrales definidas, el estudiante
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debe comprender su significado y aplicarlo
segun las condiciones del problema
planteado; permitiéndoles identificar,
formular y resolver nuevos problemas. El
planteamiento y comprobacidon de hipdtesis
para la solucién de ejercicios y problemas de
calculo de integrales definidas debe permitir
la obtencién de nuevos conocimientos y la
determinacion de vias novedosas y originales
para demostrar las mismas.

Al exponer y argumentar las vias de solucion
y los resultados de las tareas, los estudiantes
deben evidenciar nuevos procedimientos,
proponer algoritmos de solucién alternativos
y fundamentarlos, asi como ofrecer nuevas
vias de solucién a problemas resueltos por
otros. Igualmente, deben valorar
autocriticamente su desempefio y el de sus
compafieros.

Instrumentacién y evaluacion de la
estrategia didactica

La estrategia se aplica durante la preparacion
y el desarrollo de la asignatura Matematica
Superior I en la referida carrera y el
responsable es el profesor de la asignatura;
aunque se sugiere participen profesores de
colectivo de afio y del colectivo de la
disciplina.

Segun la tipologia de la estrategia, es
necesario aclarar que estudiantes vy
profesores juegan un rol fundamental, pues
se precisan acciones relativas a la ensefianza
y al aprendizaje. En las dos primeras etapas
se jerarquiza la actuacion del profesor,
aunque algunas de las acciones incluidas
exigen la participaciéon de los estudiantes.
Las acciones de la etapa de ejecucidon se
concretan al impartir cada clase y otras
formas de organizacion previamente
planificadas. En esta etapa, los estudiantes
deben asumir una participacion activa.

Por ultimo, la evaluacién de la estrategia
didactica se enfoca en el perfeccionamiento
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de su concepcidon general y de sus acciones;
para ello, se realizardn grupos de discusién
en los colectivos metodoldgicos y se
sistematizaran las experiencias del profesor
de la asignatura.

También, se evaluaran las transformaciones
que logran los estudiantes en el nivel de
desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas. Para ello, se sugiere observar
sistematicamente su desempefio, revisar los
documentos y aplicar pruebas que reflejen la
solucion de ejercicios y problemas
relacionados con el calculo de integrales
definidas.

Como parte de los resultados, se describen
los efectos que tuvo la aplicacion de la
estrategia didactica luego de analizar la
informacién recopilada de los instrumentos
utilizados para evaluar el nivel de desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas,
en los estudiantes seleccionados como
muestra de la investigacién.

Para la medicion de los indicadores, se
utilizaron dos instrumentos. En la siguiente
grafica se ilustra su comportamiento, una
vez triangulada la informacién de ambos.

- aMA
£s - BA
=
a A

* - Pa
2
=
1
[s]
1.1 1.2 1.3 2.1 2 2.3 3.1 3.2 3.3
Meboedorns

Graf. 2- Andlisis triangulado de los
indicadores evaluados (elaboracién propia).

A continuacién, se realiza el analisis
cuantitativo de cada indicador (utilizando
para ello la frecuencia y la frecuencia
relativa) y se argumentan, a partir de las
valoraciones cualitativas que resultaron de la
recopilacion e interpretacion de informacion
durante el trabajo de campo con los
estudiantes, reflejandose lo siguiente:
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El 100 % (9) conocia la definicidon de integral
indefinida y su significado, las propiedades y
las reglas de derivacion; aunque mostraron
dificultades en los métodos de integracion.
En este sentido, los estudiantes formulaban
preguntas a sus compafieros de aula y al
profesor y se planteaban objetivos de
aprendizaje propios.

El 88.9 % (8) domina los conocimientos
asociados a las integrales indefinidas, la
definicion de integral definida y su
significado, asi como el teorema fundamental
del calculo integral; demostrando reconocer
el significado de estos contenidos para su
profesion.

El 77.8 % (7) conocia las aplicaciones del
calculo de integrales a la contabilidad y las
finanzas; los demdas no comprendian las
situaciones profesionales modeladas
mediante el célculo integral. Sin embargo, se
manifestaban a favor de formular o
identificar problemas propios de la profesion
que fuesen resueltos aplicando este
contenido.

El 88.9 % (8) conocia el procedimiento para
calcular integrales indefinidas y lo aplica
correctamente, aunque el analisis del
integrando le resultaba complejo. Los errores
mas frecuentes estuvieron al integrar
funciones por sustituciéon y por partes que
exigen repetir el procedimiento. Sobre este
particular, los estudiantes elaboraron sus
propios esquemas Yy, al resolver Ilos
ejercicios, intercambiaban vias de solucién
entre ellos.

El 88.9 % (8) aplicaba correctamente las
acciones del procedimiento para calcular
integrales definidas, aunque presentaron
dificultad al determinar la primitiva de la
funcién. Siempre aplicaban bien el teorema
fundamental del calculo integral y el del valor
medio.

2023

El 88.9 % (8) logrd aplicar el calculo de
integrales definidas a la solucién de
problemas matematicos y profesionales,
lograban modelar situaciones profesionales y
resolverlas e interpretar los resultados desde
la perspectiva de la  contabilidad,
evidenciando formas de trabajo y de
pensamiento matematico variadas.

El 100 % se implicd en la solucién de las
tareas de calculo de integrales definidas;
fueron activos al resolverlas y creian
importante el estudio de estos contenidos
para su profesion, asi como la argumentacion
del proceso seguido para llegar a la solucién
de las tareas.

El 100 % (9) mostré satisfaccion por la
solucion de tareas de calculo de integrales
definidas, ya que lograron una mejoria en los
resultados de aprendizaje.

El 100 % (9) mantuvo una elevada
disposicién durante la solucion de tareas de
calculo de integrales definidas, evidenciando
su interés hacia el aprendizaje y
considerando oportuno elaborar algunos
medios o estrategias para su propio
aprendizaje.

Finalmente, los autores refieren que con la
aplicacion de la estrategia didactica se logré
que los estudiantes utilizaran métodos y
medios de aprendizaje que estimularon su
participacion activa y la elaboracion de
conocimientos, la problematizacién y la
contextualizacion de las tareas
profesionales; todo ello reflejado en las
transformaciones que se pudieron constatar
y con un efecto positivo en el nivel de
desarrollo de la habilidad calcular integrales
definidas al finalizar la experimentacion.

https://mendive.upr.edu.cu/index.php/MendiveUPR/article/view/3007
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DISCUSION

El proceso investigativo que se describe en
este articulo permite a los autores:

Significar la necesidad y pertinencia de lograr
la integracion coherente de las concepciones
tedricas que sustentan el Proceso de
Enseflanza-Aprendizaje de la Matematica con
enfoque desarrollador y los lineamientos que
caracterizan su enfoque metodoldgico en
cualquier nivel educativo; y destacar lo
relativo al uso de variados tipos de tareas
que propicien el transito de los estudiantes
por los diferentes niveles de asimilacién, en
funcion del desarrollo de la habilidad
matematica especifica que en él se trabaja.

Establecer relaciones entre los criterios
teodricos de relevancia para el Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje del cdlculo de
integrales; es por ello que, para el desarrollo
de la habilidad calcular integrales definidas,
jerarquiza el uso de problemas, Ila
comprension conceptual, la modelacion vy el
analisis de situaciones en vinculo con los
problemas propios de la profesion.

Considerar un hallazgo novedoso, desde el
punto de vista tedrico, las particularidades y
exigencias del aprendizaje creativo para el
tratamiento del calculo de integrales; ya que
estas pueden contribuir a la formacién
integral de los estudiantes Y,
particularmente, al desarrollo de la habilidad
que se estudia al implicar la utilizacion
integrada de métodos, medios y estrategias
que estimulan formas diferentes de
aprendizaje.

Sefialar como valor tedrico del articulo el
enriquecimiento de la Didactica de la
Matematica, al referirse de manera integrada
a las concepciones del Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje desarrollador y sus
exigencias metodoldgicas desde la
perspectiva del aprendizaje creativo; asi
como en la conceptuacion que se realiza de

2023

la habilidad calcular integrales definidas y el
procedimiento generalizado para su
desarrollo.

Describir como valor practico del articulo la
concepcion general de la estrategia didactica
y sus acciones, a partir de orientar la
actuacion de profesores y estudiantes para el
desarrollo de la habilidad matematica que se
estudia; pues este exige a los estudiantes la
personalizacion de la informacion, la
confrontacion con lo dado, la
problematizacion de la informacién y la
produccion y generacion de ideas propias.

Puntualizar que los resultados de Ia
implementacion de la estrategia didactica
reafirman la posibilidad de socializarlay, a su
vez, perfeccionarla, ya que aunque se
lograron niveles superiores de desarrollo de
la habilidad calcular integrales definidas en
los estudiantes con que se trabajé se
identifican elementos que pueden ser
mejorados para lograr un mayor alcance en
esta y otras carreras universitarias.
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