APRENDIZAJE DE LAS SUMAS DE RIEMANN CON EL USO DE EXCEL Y
GEOGEBRA

Orlando Antonio Ruiz Alvarez!
orlando.ruiz13@fh.unanleon.edu.ni
https://orcid.org/0000-0003-0055-5260

Domingo Felipe Arauz Chévez!
domingo.arauz@fh.unanleon.edu.ni
https://orcid.org/0000-0003-2915-1198

Enmanuel de Jests Palma Gomez!
enmanuel.palma@fh.unanleon.edu.ni
https://orcid.org/0000-0002-8249-8118

1Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Leon

Recibido: 08/04/2021 Aceptado: 26/02/2022

Resumen

El objetivo de este estudio es identificar como los/las 10 estudiantes para profesores/as de
matematica de secundaria (EPS) del IV afio de la carrera de Matematica Educativa y
Computacion de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua-Ledn (UNAN-Ledn), curso
2020, aprovechan los Software Excel y GeoGebra para el aprendizaje de las Sumas de Riemann.
El estudio es exploratorio, vinculado a un experimento de ensefianza, realizado en dos sesiones
de instruccién de 100 minutos cada una, usando un documento teérico y en una tercera sesion
los/las EPS resolvieron una tarea profesional y contestaron un cuestionario. Los resultados
obtenidos muestran el uso accesible y eficaz, por parte de los/las EPS, para el calculo de areas
bajo la grafica mediante el uso de los Software Excel y GeoGebra. Esta experiencia nos permite
seguir experimentado en otros dominios matematicos del calculo integral y en otros contextos.
Palabras clave: Aprendizaje, Sumas de Riemann, Excel, GeoGebra.

APRENDENDO SOMAS DE RIEMANN USANDO EXCEL E GEOGEBRA

Resumo

O objetivo deste estudo € identificar como os 10 alunos para professores de matematica do
ensino médio (APEM) do quarto ano da carreira de Matematica Educacional e Computacgéo da
Universidade Nacional Autdénoma da Nicaragua-Ledn (UNAN-Le6n), curso 2020, vantagem do
software Excel e GeoGebra para aprender Somas de Riemann. O estudo é exploratorio,
vinculado a um experimento de ensino, realizado em duas sessdes de instru¢do de 100 minutos
cada, utilizando um documento tedrico e em uma terceira sesséo 0 APEM resolveu uma tarefa
profissional e respondeu a um questionario. Os resultados obtidos mostram o uso acessivel e
eficaz, pelo APEM para o célculo de areas sob o gréfico atraves do uso do Excel e do Software
GeoGebra. Essa experiéncia nos permite continuar experimentando em outros dominios
matematicos do calculo integral e em outros contextos.

Palavras-chave: Aprendendo, Somas de Riemann, Excel, GeoGebra.
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LEARNING RIEMANN SUMS WITH THE USE OF EXCEL AND GEOGEBRA

Abstract

The objective of this study is to identify how the 10 students for high school mathematics
teachers (SFT) of the fourth year of the Educational Mathematics and Computing career at the
National Autonomous University of Nicaragua-Leon (UNAN-Ledn), course 2020, take
advantage of Excel and GeoGebra Software for learning Riemann Sums. The study is
exploratory, linked to a teaching experiment, carried out in two instruction sessions of 100
minutes each, using a theoretical document and in a third session the SFT solved a professional
task and answered a questionnaire. The results obtained show the accessible and effective use,
by the SFT, for the calculation of areas under the graph using Excel and GeoGebra Software.
This experience allows us to continue experimenting in other mathematical domains of integral
calculus and in other contexts.

Keywords: Learning, Riemann sums, Excel, GeoGebra.

Introduccion

La carrera de Matematica Educativa y Computacion de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua-Ledn (UNAN-LeoOn) surge con el objetivo de formar a los/las
estudiantes para profesores/as de matematicas en educacion secundaria (EPS) (MORENO Y
ARAUZ, 2020). Ademas de ser formados en asignaturas especificas de la matematica y la
didactica, también reciben formacién en conocimientos de herramientas tecnoldgicas que
pueden utilizar al momento de realizar sus tareas profesionales. Una de las asignaturas
especificas de matematica que los/las EPS reciben durante su formacién es la de célculo integral
y cuyo contenido particular de interés en este estudio es el aprendizaje de sumas de Riemann
con apoyo de herramientas tecnoldgicas. Existen multiples investigaciones que presentan las
experiencias didacticas con el uso de Excel y GeoGebra en las que se pueden abarcar la
integracién, sumas superiores, sumas inferiores, areas, solidos, entre otras, por ser gratuitas y
permiten trabajar de forma dinamica en distintas ramas de las matematicas. Todo esto permite
que se conviertan en dos poderosas herramientas que a partir de una correcta y adecuada
mediacion pedagdgica puedan contribuir con la ensefianza-aprendizaje de los/las EPS.

En este trabajo consideramos algunos aportes realizados y relacionados con el que
presentamos, por ejemplo; Valderrama y Saldafia (2020) en su trabajo de investigacion:
“Influencia del Software GeoGebra en el rendimiento académico de los estudiantes del ciclo 1
de la EAP Turismo en el curso de Complemento Matematico-Unasam, 2017-1”, encontraron que
el software GeoGebra influye de manera significativa en el rendimiento académico de los/las

estudiantes. También un articulo publicado por Coronel et al. (2018) sobre la construccion de
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los conceptos de particion y sumas de Riemann con el uso de GeoGebra exponian su experiencia
sobre la dificultad que presentan los estudiantes en los conceptos de particion, suma inferior,
superior, etc. donde aseguraban que ocurre por la complejidad en la comprension de estos.
También en su investigacion apoyada con Excel y GeoGebra, realizaron un estudio comparando
dos grupos de estudiantes: 1) Grupo piloto: a los cuales se les explico el uso de estas
herramientas para resolver problemas de optimizacion. 2) Grupo con conocimientos: los cuales
habian terminado su curso de célculo diferencial. Como resultados obtuvieron que el 66% del
grupo piloto mostré mejores resultados en la resolucién de los ejercicios propuestos.
Del-Pino (2013) destaca 4 motivos por los que se debe hacer uso de GeoGebra:

1) Es un software gratuito, libre y de codigo abierto,

2) es multiplataforma,

3) es facil de usary

4) essencilloy a la vez potente.

De esta forma las herramientas como el Software GeoGebra permiten que los estudiantes
muestren lo que han logrado comprender hasta cierto momento, también permite que el docente
mejore y amplie sus herramientas de trabajo y que los estudiantes se diviertan realizando la
busqueda de los resultados (RUIZ et al., 2013).

De igual forma ha constatado en su investigacion que la hoja de calculo Excel es un
recurso que facilita la consecucion de las competencias basicas de la asignatura de matematicas.
Ademas, menciona ciertas caracteristicas las cuales se mencionan a continuacion:

a) Esunaaplicacion intuitiva de manejar;

b) Es sencillo comenzar a trabajar con ella;

¢) Esuna herramienta potente con funciones matematicas, de busqueda y andlisis de datos
numéricos, realizacion de graficos y

d) Se pueden hacer personalizaciones y desarrollos que vienen integrados en el paguete de

Office.

Tradicionalmente las sumas de Riemann se imparten en clases de calculo integral
abarcando generalmente las sumas de Riemann-Darboux (inferior y superior), las sumas de
Riemann por la derecha, izquierda y por el punto medio. Es por esto por lo que el trabajo que
aqui se comparte es el resultado de una investigacion realizada con el objetivo de presentar una

experiencia que utiliza las herramientas Excel y GeoGebra para que los/las estudiantes
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comprendan, construyan y definan las Sumas de Riemann como una aproximacion del area bajo
una curva (ESPINOZA, 2015).

Procesos Metodologicos

Tomando en cuenta la literatura disponible sobre las herramientas tecnoldgicas (en
nuestro caso Excel y GeoGebra), sobre el beneficio de estas para el aprendizaje de temas
matematicos y en particular el de las Sumas de Riemann, el método que se ha utilizado es el de
disefio de un experimento de ensefianza (COBB et al., 2003) para el aprendizaje del calculo de
areas mediante las sumas de Riemann. Este experimento consistié en el disefio de la instruccion
(documento tedrico y tareas profesionales), implementacién de la instruccion y analisis
retrospectivo (MOLINA et al., 2011).

Descripcion del contexto y de los/las participantes

El estudio se realiz6 usando el contexto de desarrollo de la asignatura de Ecuaciones
Diferenciales y parte de la necesidad de una evaluacion para la introduccion a la resolucion de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de forma numérica. Los/Las participantes fueron 10 EPS
(5 mujeres y 5 varones) del cuarto afio de la Carrera de Matematica Educativa y Computacion
de la Facultad de Ciencias de la Facultad de Ciencias de la Educacion y Humanidades de la
Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Leon (UNAN-Ledn), durante el curso 2020.
Aprovechando el contexto de la asignatura de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias se disefia un
documento tedrico sobre las sumas de Riemann, con apoyo de Excel y GeoGebra como
herramienta didactica, este documento fue desarrollado durante dos sesiones de instruccién de
100 minutos cada una y una tercera sesion para evaluar el aprendizaje mediante una tarea

profesional y un cuestionario disefiado ad hoc.

Instrumentos
Los datos del estudio se han recogido mediante una tarea profesional la cual se disefio
con el objetivo de dotar a los/las EPS de las herramientas necesarias para el calculo aproximado
de integrales definidas (algunas sin primitiva elemental) mediante las Sumas de Riemann (SR).
Para obtener informacion desde la perspectiva del estudiante acerca de lo que se enfrentd
al momento de llevar a cabo la tarea profesional, se elaboré un cuestionario ad hoc con 10

preguntas abiertas. Dichas preguntas sirvieron para orientarnos al momento de analizarlos

456 Revista Paradigma, VVol. XLIII, Nro. 2, julio de 2022 / 453 — 464



Aprendizaje de las sumas de Riemann con el uso de Excel y GeoGebra

resultados y de reconocer las dificultades e importancia de las herramientas tecnoldgicas en el

dominio matemaético estudiado.

Procedimiento

Se presentd a los estudiantes un documento tedrico elaborado por el docente sobre las
SR en el cual se abordan ejemplos de varios métodos para aproximar el area bajo una curva. Se
presenta lo mas relevante sobre la informacion brindada en dicho documento:

Llamemos SR ;) a la suma de Riemann, tal que t € RA 0 < ¢t < 1.Entonces,

Caso 1. Siseinicializaeni = 1 Caso 2. Si seinicializaeni = 0
fxj)=a+(t+i—-1)Ax fx) =a+ (t+i)Ax
b n b n-1
[ reoax =y ranax [ reodx =Y raoax
“ i=1 a i=0
n n-1
= SR(t) = AXZf[a + (t +i— 1)AX] = SR(t) = Afo[a + (t + l)AX]
i=1 -

i=0
Se considera la base de cada rectangulo del método de la SR comoAx = Ax; la cual
debemos particionar y tomar como el inicio de ese segmento. Por ejemplo:
SR,: Suma de Riemann por la izquierda (si t = 0)

SR;: Suma de Riemann por la derecha (si t = 1)

SRy />:Suma de Riemann punto medio(si t= %)

. .. _3
SR3,,:Suma de Riemann por % (sz t= 4)

y asi sucesivamente.

Para poder ejemplificar estos métodos, se calcul6 una integral definida cuya funcién era
continta y derivable para un determinado intervalo aplicando los métodos: analitico y numérico
con SR. Luego de realizar ejemplos donde las funciones no tenian primitiva elemental, se les
orientd un trabajo en el cual se le solicitaba que aproximaran el area bajo la curva con
SRy, SR1,SR1 /2, SR 4, entre otros; y que luego compararan los resultados obtenidos mediante

el uso de Excel y GeoGebra.

Resultados y discusiones

Los ejercicios de la tarea profesional serian entregados en formato Word con sus

procedimientos analiticos, numéricos y sus respectivas graficas. También se les compartio un
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archivo de GeoGebra en el que se podian comprobar los resultados numéricos calculados con
Excel. Dicho archivo se mostraba con el siguiente aspecto:

Figura 1. Archivo de GeoGebra brindado por el docente

cione s Ventana Ayuda Abrir sesion

¥ Vista Algebraica X| = vista Grafica X
Casilla de entrada - -
Funcién
® Curve(x) = 7
®fx) = —>+Tx—10 %
Nanero V| S Ro 3333 : f (=2 4 7z — 10)dz = 2.9699990999985
elta = 0.
E = 0.0300009000015 =
® INTEGRAL=3
@ Resultado = 2.9698980899985
Rx = 0.33333
az25
b=4

n=5 |a=25 b=|4 R,=0.33333

s| V) Integral : (—2?+ 7z —10)dz =3
J2.5

Error = 0.0300009

deltax = 0.3
n=5
numerador = 1.5
Polyhedron
e

Az 0.3

_(0)—(25) 15
= = ==

03 06 08 12 15 18/ 21

@ A =(2.500000, 1.439098199999) .

Entrada,

Fuente: Elaboracion Propia
La imagen anterior muestra como ejemplo una funcion cuadratica evaluada en el intervalo

[2.5,4] con SRy /3y 5 rectangulos. Es decir: f;s(—xz +7x—10)dx = SR(E)

3

La tarea constaba de 10 ejercicios de integrales, evaluadas con un valor total de 100
puntos. Puesto que ya se les habia compartido un documento en el que se mostraban algunos
ejemplos analiticos, numéricos y graficos con sus respectivas justificaciones, fue muy
beneficioso para que los estudiantes se guiaran al momento de dar respuesta a cada uno de los
procedimientos que realizaron. A continuacion, se presenta uno de los ejercicios.

e Calcular la integral
2
f (x* + xInx) dx
1

Por medio de:
a) Meétodo analitico (en el caso de que sea posible)
b) SRo,SR1,SR1/2 Y SRy/4
En este caso para la solucion mediante el método analitico, uno de los EPS justifico de
la siguiente manera:

Figura 2. Analisis de un EPS sobre la tarea profesional
a) Resolver por el método amalitico: esta integral no puede ser encontrada dentro del
limite de tiempo dado, v fueron probados todos los métodos de integracién v no
tuvimos éxito, consideramos que muchas funciones no tienen una antiderivada
elemental.

Fuente: Elaborado por un EPS
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Tomando en cuenta esta respuesta, podemos notar que el estudiante tuvo la necesidad de
buscar quiza un programa online para poder verificar si su anlisis era correcto. En cambio, otro
estudiante pudo dar una descripcion un poco mas distinta:

Figura 3. Analisis de un EPS sobre la tarea profesional

1. Método Analitico:
Como el inciso numero 1, tiene un proceso demasiado complejo como para resolverla de forma
analitica. Es por eso que hemos decidido aproximarlo por medio de Métodos Numericos.

Fuente: Elaborado por un EPS
En el caso de la resolucion con SR, el estudiante (al igual que los demas) utiliz6 el Caso
1(i = 1) y se logra observar que el archivo de GeoGebra fue de mucha utilidad al momento de
dar con la respuesta correcta (aproximada por ser del caso de SR por la izquierda) esto porque

podian verificar y analizar cualquier error que se presentara en el proceso de calculo mediante

Excel.
Figura 4. Aproximacion en Geogebrade la  Tabla 1. Calculos en Excel SR, por un EPS
tarea profesional con SR, i| x f(x) a= |1
oIn=10  Ja=11 b=2 |RzD 0 1 1 b=|2
2
V| SRy: f (2° + = In(z))dz ~ 2.4728103395683 1] 11 1.215375 n= |10
1
‘1) Integral : fz(m*'+m In(z))dx = 2.6867405956546 2 12 1463351 Ax= | 01
N 3| 13 1.74753 SRI = | 2.472810
¢l Error = 0.2139302561 4 14 2 072754
o a=@-_ 1, 5 | 15 | 2445315
10 10
6 | 1.6 | 2873256
7 | 17 | 3366763
L1 _ i 8 | 1.8 | 3.938666
- e S 9 | 1.9 | 4605093

Fuente: Grafica de SRoconstruida por un EPS y Fuente: Datos de SR, calculados en Excel por un EPS.
adaptada por los investigadores
Para la aproximacion con SR; el 50% de los estudiantes utilizaron el Caso 1, donde al
igual que en SR, la importancia del proceso radica en el buen uso que se le dio al archivo

GeoGebra al momento de comprobar su respuesta.

Revista Paradigma, Vol. XLIII, Nro. 2, julio de 2022 / 453 — 464 459



Orlando Antonio Ruiz Alvarez; Domingo Felipe Arauz Chévez y Enmanuel de Jests Palma Gomez

Figura 5. Aproximacion en Geogebra de la Tabla 2. Célculos en Excel SR, por un
tarea profesional con SR, EPS
Wn=10 la=lt b=2 | R i X; f(x) a= 1
VISR : /2 (2® + z In(z))dz ~ 2.9114397756803 L 11 1215375 b=|2
i L s 2 | 1.2 | 1.463351 n= |10
(] Integral : /1 (z* + « In(x))dx = 2.6867405956546 3 1.3 1.74753 Ax= | 0.1
o ey 4 | 1.4 | 2072754 SRD = | 2.911440
5 | 1.5 | 2445315
20= B0 L 6 | 1.6 | 2.873256
7 | 1.7 | 3.366763
’ 8 | 1.8 | 3.938666
RN | 9 | 1.9 | 4.605093
’ - - e - 10 2 5.386294
Fuente: Gréafica de SR, construida por un EPS y Fuente: Datos de SR, calculados en Excel por un
adaptada por los investigadores. EPS.

Ahora, para los casos SRy, SRy /4, SRs/¢ que son pocos usados en la explicacion de la

SR en los distintos documentos, clases de calculo y analisis numérico, se noté que todos los
estudiantes hicieron uso del Caso 1, esto por la facilidad de trabajo al momento de realizar los
calculos. A continuacién, se comparten las graficas construidas por los estudiantes y remozadas
por el docente:

Figura 6. Aproximacion en Geogebrade la  Figura 7. Aproximacion en Geogebra de la

tarea profesional con SR, /, tarea profesional conSR, /,
o[n=10 Ja=1 b=2 |R=05 =10 Ja=]1 bs2 |Rz=025
V] SRys: f (2% + z In(x))dx ~ 2.684049733446 (] SRy.a5 : [2 (2% + = In(z))de = 2.5764954907064
’ v Integral : f (z* + = In(x))dx = 2,6867405956546 i Integrani :1 [z(w‘ + @ In(x))dz = 2.6867405956546
*| Error = 0.0026908622 ) ‘| Error =0.1102451049
4 Aw:iz);l(l): Illl:D'l AJ':‘:Q);U“)ZIIUZU.I

:
[} 03 06 09 Ar—py 12 15 18 21 [} 03 06 09 Ar—pa 12 15 18 21

Fuente: Gréfica de SRG) construida por un EPS y Fuente: Gréfica de SR(l) construida por un EPS y
2 4.
adaptada por los investigadores. readaptada por los investigadores.

Los datos mediante Excel indican que hicieron un excelente uso del archivo GeoGebra

porgue sus respuestas son acertadas en un 100%.
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Tabla 3. Calculos en Excel SR, , Tabla 4. Calculos en Excel SRy /4
i ox f(x;) a=|1 i X; f(x) a=|1
1 | 1.05 | 1.10379428 b=|2 1 1.025 | 1.050943 b=|2
2 | 1.15 | 1.33508966 n= |10 2 1.125 | 1.274192 n= |10
3 | 1.25 | 1.60064352 Ax = | 0.1 3 | 1.225 | 1.530835 Ax = | 0.1
4 | 1.35 | 1.90465542 SRy, = | 2.684050 4 | 1.325 | 1.824769 SRqy/4 = | 2.911440
5 | 145 | 2.25265976 5 | 1425 | 2.161175
6 | 1.55 | 2.65178206 Fuente: Resultados 6 | 1.525 | 2.546751 Fuente: Resultados
7 | 1.65 | 3.1110809 obtenidos por un 7 | 1.625 | 2.990035 obtenidos por un
8 | 1.75 | 3.64199297 EPS en el célculo 8 | 1.725 | 3.501821 EPS en el célculo
9 | 1.85 | 4.25890608 de SR, ,, mediante | [ 9 | 1.825 | 4.095698 de SR, ,, mediante
10 | 1.95 | 4.97989269 Excel. 10 | 1.925 | 4.788737 Excel.

Como conclusion al momento de comparar resultados, el 90% de los estudiantes
justifican semejante a la siguiente manera:
“... se logro notar que el método de integracion numérico mas aproximado es “suma

de Riemann punto medio” ya que es la que brinda un error minimo”.

A continuacién, mostramos algunos errores que se pudieron observar por los estudiantes:

En el calculo aproximado de la integral ff(xex + xIn x) dx uno de los estudiantes
construyo el siguiente procedimiento:

Figura 8. Analisis de la tarea profesional mediante SRs,

2.5 Suma de Riemann (SRs;)
Sustituyendo donde Xi = a + (p + i — 1), donde p, es la altura.

. 6i—1 . " .
Xi=a+ (T)M de ahi se deduce la formula para encontrar Xi.

Fuente: Andlisis planteado por un EPS.

Figura 9. Resultados obtenidos en Excel.

— i i Xi f(Xi)
=R 1 1083333333 1352520348
= 2 1183333333 1917733213
=11 3 1283333333 2707612443
Delta= 0.1 4 1383333333 3.836748693
| 5 1483333333 5487786996
Lol ] 2 L1522 6 1583333333 7.054436924
7 1683333333 11.71349953
8 1783333333 17.54651138
9 1.883333333 26.74692834
10 1983333333 41.47596175

Fuente: Elaborado por un EPS en el calculo de SRy, mediante Excel.

En este caso el error esté en el resultado del valor de f(x;) el cual fue ocasionado en el
ingreso de los datos y uso incorrecto de la formula. El beneficio de hacer un buen uso de
GeoGebra se pudo notar en la comparacion de los resultados obtenidos con Excel y GeoGebra
(RAMIREZ, 2021), en el sentido que podian notar las divisiones de los rectangulos y visualizar

las alturas correspondientes a cada uno de ellos.
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Algunos resultados del cuestionario aplicado a los/las EPS después del taller
Tomando en cuenta los resultados del cuestionario ad hoc aplicado al final de la las dos

sesiones de instruccion, los estudiantes destacan e identifican la importancia de Excel y
GeoGebra en su aprendizaje, es decir, consideran beneficiosa la experiencia; también en el curso
aprendieron a calcular el error aproximado al usar las herramientas para el calculo de las SR;
sugieren que en la ensefianza de ciertos componentes de matematicas se deberian incluir estas
herramientas para resolver ejercicios de forma mas sencilla.
Algunas dificultades fueron expuestas por los estudiantes en el cuestionario aplicado:

- No haber utilizado Excel y GeoGebra en este tipo de tareas matematicas anteriormente.

- Falta de practica y manejo de algunas formulas matematicas con Excel.

- Dificultad para realizar calculos en Excel.

Consideraciones finales

El objetivo de esta investigacion ha sido identificar cémo el uso de los Software Excel y
GeoGebra permite el aprendizaje de las Sumas de Riemann en los/las EPS. Los principales
hallazgos encontrados son:

v Pocos errores algebraicos y aritméticos, debido a que estos se realizaron mediante la
herramienta Excel y GeoGebra (RAMIREZ, 2021).

v Excelente comprension de los estudiantes sobre la aproximacion de integrales definidas
cuyas funciones no tenian antiderivada elemental.

v Reconocimiento por parte de los/las EPS de los casos que podian utilizar, ya que, si ellos
deseaban buscar alguna informacion en la web, se encontrarian solamente con dos de ellos:
SR, con el Caso 1 y SR, con el Caso 2(o viceversa). Esto evitd esa confusion de si es
correcto o no el uso de ambos procesos.

v" Muy buen uso de Excel para la verificacion de los resultados obtenidos con la herramienta
GeoGebra (DEL-PINO, 2013)

v Una nueva experiencia para los estudiantes y maestros investigadores en la comprension de
las SR mediante distintas formas de calcular la altura de cada rectangulo.

De acuerdo con Almendro (2014) es un inconveniente introducir las TIC en estudiantes
gue no las habian usado anteriormente, pero hemos visto que los/las EPS por ser de la carrera

que lleva varias asignaturas de computacion, se les hace mas comodo este tipo de tarea. Se debe
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aprovechar esta fortaleza para integrar este tipo de herramientas en otras asignaturas y dominios
matematicos, en particular del calculo integral.

De forma general, el puntaje promedio de los/las 10 EPS fue de 83 puntos del total de
100, respecto a la evaluacion de la tarea profesional. Cabe mencionar que también hicieron un
excelente uso de Word y por tanto les tomo tiempo al transcribir sus ejercicios (FLORES Y
DEL ARCO, 2013). Por lo tanto, sugerimos que el uso frecuente de Excel y GeoGebra como
herramienta didactica en el aprendizaje del célculo integral es muy notable y positivo como
afirma Ramirez (2021).

Nos queda seguir profundizando, probando en otros dominios del célculo integral y en
otros contextos, por ejemplo, cuando se ensefia de forma virtual o con estudiantes de la

modalidad por encuentros (sabatinos).
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