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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad del software Symbolab en la
ensefianza de ecuaciones lineales en estudiantes de basica superior, comparandolo con métodos de
ensefianza tradicionales. Las ecuaciones lineales son un tema central en el curriculo de matematicas,
pero suelen presentar dificultades para los estudiantes debido a la naturaleza abstracta de los
conceptos involucrados. Ante esta problemética, se plantea la hipétesis de que el uso de Symbolab,
una herramienta de calculo en linea que permite resolver ecuaciones paso a paso, puede mejorar la
comprension y agilidad de los estudiantes al abordar estos temas.La metodologia adoptada fue cuasi-
experimental, con dos grupos de estudiantes de basica superior de una escuela publica en Ecuador. El
grupo experimental utilizé Symbolab para resolver ecuaciones lineales durante cuatro semanas,
mientras que el grupo control continué con métodos tradicionales de ensefianza. La muestra consistio
en 60 estudiantes, divididos equitativamente entre los dos grupos. Se aplicaron pruebas diagndsticas
antes y después de la intervencion, asi como encuestas de satisfaccién para medir la percepcion de los
estudiantes sobre el uso de la tecnologia. Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva
e inferencial, utilizando pruebas t para comparar el rendimiento académico entre los grupos. Los
resultados mostraron que el grupo que utilizé Symbolab obtuvo un rendimiento significativamente
superior en las pruebas posteriores a la intervencion, con un promedio de 20% mas en precision y
velocidad de resolucién que el grupo control. Ademas, las encuestas de satisfaccion reflejaron que la
mayoria de los estudiantes del grupo experimental consider6 que Symbolab no solo facilité la resolucion
de ecuaciones, sino que también aumentd su interés por la materia, favoreciendo un aprendizaje
auténomo. Entre los principales beneficios sefialados por los estudiantes se encuentran la claridad de
los pasos intermedios en las soluciones y la posibilidad de practicar a su propio ritmo.
Palabras clave: Software educativo, ecuaciones lineales, ensefianza de matematicas, Symbolab,
aprendizaje autébnomo, basica superior.

Abstract

El presente estudio tiene como objetivo evaluar la efectividad del software Symbolab en la
ensefianza de ecuaciones lineales a estudiantes de basica superior, comparandolo con los métodos de
ensefianza tradicionales. Las ecuaciones lineales son un tema central en el curriculo de matematicas,
pero a menudo presentan desafios para los estudiantes debido a la naturaleza abstracta de los
conceptos involucrados. En respuesta a esta cuestién, se propone la hipétesis de que el uso de
Symbolab, una herramienta de célculo en linea que permite la resolucién de ecuaciones paso a paso,
puede mejorar la comprension y la agilidad de los estudiantes para abordar estos temas. La metodologia
adoptada fue cuasi experimental, con dos grupos de estudiantes de béasica superior de una escuela
publica de Ecuador. El grupo experimental utilizé Symbolab para resolver ecuaciones lineales durante
cuatro semanas, mientras gque el grupo de control continué con los métodos de ensefianza tradicionales.
La muestra estuvo compuesta por 60 estudiantes, divididos equitativamente entre los dos grupos. Se
administraron pruebas diagndsticas antes y después de la intervencion, asi como encuestas de
satisfaccién para medir las percepciones de los estudiantes sobre el uso de la tecnologia. Los datos se
analizaron mediante estadistica descriptiva e inferencial, con pruebas t utilizadas para comparar el
rendimiento académico entre los grupos. Los resultados mostraron que el grupo que utilizé Symbolab
logré un desempefio significativamente mayor en las pruebas post-intervencion, con un promedio de
20% mas de precision y velocidad en la resolucion de problemas en comparacion con el grupo de
control. Ademas, las encuestas de satisfaccion revelaron que la mayoria de los estudiantes del grupo
experimental sintieron que Symbolab no solo facilité la resolucién de ecuaciones sino que también
aumenté su interés en la materia, promoviendo el aprendizaje autdbnomo. Entre los principales
beneficios destacados por los estudiantes estaban la claridad de los pasos intermedios en las
soluciones y la capacidad de resolver problemas de manera mas rapida y eficaz.

Keywords: Software educativo, ecuaciones lineales, ensefianza de las matematicas, Symbolab,
aprendizaje autébnomo, basico superior.
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Introduccioén

La ensefianza de las matematicas, en particular de las ecuaciones lineales, ha sido un
desafio constante en la educacién basica. Las ecuaciones lineales constituyen uno de los
conceptos fundamentales que los estudiantes deben dominar para progresar en su educacion
matematica. Sin embargo, diversos estudios sefialan que los estudiantes a menudo encuentran
dificultades en la comprensién de estos temas debido a la naturaleza abstracta de las ecuaciones
y la falta de métodos didacticos que faciliten su aprendizaje (Lépez, Morales, & Vega, 2019). La
capacidad para resolver ecuaciones lineales es crucial no solo para el avance en matemaéticas,

sino también para su aplicacion en otras areas del conocimiento y la vida cotidiana.

En las ultimas décadas, el uso de herramientas tecnoldgicas ha demostrado ser una
estrategia eficaz para mejorar la comprension de conceptos matematicos complejos (Fernandez
& Navarro, 2021). La incorporacion de software educativo, como Symbolab, en la ensefianza de
matematicas ha permitido que los estudiantes puedan interactuar con los contenidos de manera
mas visual y practica. Symbolab es un software en linea que resuelve ecuaciones paso a paso,
proporcionando a los estudiantes una guia detallada sobre los procedimientos matematicos
involucrados. Esta herramienta tiene el potencial de superar las limitaciones de los métodos
tradicionales al permitir un aprendizaje autobnomo y adaptado al ritmo de cada estudiante (Garcia

& Torres, 2020).

El problema de investigacion que este estudio aborda se centra en las limitaciones de los
métodos tradicionales de ensefianza de ecuaciones lineales en la basica superior. Diversos
autores sefialan que estos métodos suelen enfocarse en la memorizacion y repeticion mecénica
de procedimientos, sin garantizar una comprension profunda del concepto subyacente. Esto
puede llevar a que los estudiantes se frustren y pierdan interés en las matematicas (Pérez &

Ramos, 2018). Por tanto, surge la necesidad de explorar nuevas estrategias que hagan mas
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accesible y comprensible la ensefianza de las ecuaciones lineales. En este contexto, la

tecnologia aparece como un recurso clave para transformar el aprendizaje.

Numerosas investigaciones han demostrado que el uso de software interactivo en el aula
puede mejorar la motivacion y el rendimiento de los estudiantes. Por ejemplo, en un estudio
realizado por Garcia y Torres (2020), se encontré que el uso de herramientas digitales
incrementd la participacion de los estudiantes y mejoré su capacidad para resolver problemas
matematicos complejos. De manera similar, Lopez et al. (2019) reportaron que los estudiantes
gue usaron software educativo en la resolucidon de ecuaciones lineales mostraron una mayor

comprension conceptual en comparacion con aquellos que emplearon métodos tradicionales.

A pesar de estos avances, aun existe un vacio en la investigacion sobre el impacto
especifico de herramientas como Symbolab en el contexto de la ensefianza de ecuaciones
lineales en la educacién basica superior. Este estudio busca contribuir a este campo evaluando
como la utilizacion de Symbolab influye en el rendimiento académico y la motivacién de los

estudiantes en comparacion con los métodos tradicionales de ensefianza.

La hipétesis de esta investigacion es que los estudiantes que utilicen Symbolab para
resolver ecuaciones lineales mostraran una mejora significativa en su rendimiento académico en
comparacion con aquellos que no empleen esta herramienta. Ademas, se espera que el uso de
Symbolab aumente la motivacién de los estudiantes y su percepciéon de las matematicas como
una materia accesible y relevante para su vida cotidiana. Con base en estos supuestos, el
presente estudio tiene como objetivo principal evaluar el impacto del uso de Symbolab en la
ensefianza de ecuaciones lineales en estudiantes de basica superior, proporcionando evidencia

empirica sobre la efectividad de esta herramienta tecnolégica en el aula.



/7 n,
% ~-ner@ndo
) ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Método y materiales

El presente estudio adopté un enfoque cuasi-experimental con el objetivo de evaluar el
impacto del uso del software Symbolab en la ensefianza de ecuaciones lineales en estudiantes
de basica superior. La metodologia fue disefiada para permitir una comparacion directa entre dos
grupos de estudiantes: uno que emple6é Symbolab como herramienta de apoyo en el aprendizaje
y otro que utiliz6 métodos tradicionales de ensefianza. A continuacion, se describen en detalle
los aspectos clave del disefio de la investigacion, la seleccion de participantes, los
procedimientos llevados a cabo, las técnicas de recoleccion de datos y el andlisis estadistico

empleado.

El disefio cuasi-experimental se estructuré en dos grupos no aleatorizados: un grupo
experimental y un grupo control. La asignacion de los estudiantes a los grupos no fue aleatoria
debido a restricciones institucionales en la configuracién de las clases. Sin embargo, se realizd
un intento por equilibrar ambos grupos en términos de caracteristicas demograficas y

académicas para minimizar las diferencias iniciales que pudieran influir en los resultados.

El grupo experimental utilizd Symbolab como parte de las actividades de ensefianza
durante las clases de ecuaciones lineales, mientras que el grupo control siguioé con los métodos
tradicionales de ensefianza, que incluian explicaciones del docente en la pizarra y ejercicios
escritos. La intervencion se llevéd a cabo durante un periodo de cuatro semanas consecutivas, en

sesiones regulares de 90 minutos, dos veces por semana.

La muestra estuvo compuesta por 60 estudiantes de basica superior de una escuela
publica en Ecuador, especificamente de décimo afio de educacion basica. Los participantes
fueron seleccionados de dos secciones del mismo nivel académico, con edades comprendidas

entre los 14 y 16 afios. Se tomaron en cuenta Unicamente estudiantes que no presentaran
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dificultades de aprendizaje significativas o discapacidades que afectaran su participacion en la

investigacion.
Grupo experimental: Compuesto por 30 estudiantes (15 hombres y 15 mujeres).
Grupo control: Compuesto por 30 estudiantes (14 hombres y 16 mujeres).

Todos los estudiantes participantes firmaron un consentimiento informado, y se obtuvo el
permiso de los padres o tutores legales para los estudiantes menores de edad. Ademas, se
aseguro que la participaciéon en el estudio no implicara ningln riesgo para los participantes y se

les garantiz6 que los datos serian tratados de manera confidencial.

Evaluacion previa (pre-test): Antes de iniciar la intervencion, se aplicO una prueba
diagnéstica a ambos grupos con el fin de establecer un punto de referencia sobre su nivel de
conocimiento y habilidades en la resolucién de ecuaciones lineales. Esta prueba incluyé 10
problemas de ecuaciones lineales de dificultad moderada, evaluando tanto la comprension

conceptual como la habilidad para resolverlas. La calificacibn maxima posible fue de 20 puntos.

Los estudiantes del grupo experimental recibieron una capacitacion inicial de 30 minutos
sobre el uso de Symbolab, donde se les ensefié a ingresar ecuaciones en la plataforma,
interpretar los pasos de resolucién y utilizar las funciones adicionales (graficas, simplificaciones,
etc.). Durante las sesiones regulares de matematicas, el docente explico los conceptos tedricos
sobre ecuaciones lineales y luego permitié que los estudiantes utilizaran Symbolab para resolver
ejercicios, tanto de manera individual como en grupos pequefios. El software proporcioné
soluciones paso a paso, lo que permitié a los estudiantes comparar sus respuestas y comprender

los errores.

El docente actu6 como facilitador, ofreciendo asistencia técnica y apoyo conceptual
cuando los estudiantes encontraban dificultades, pero no resolvia los problemas por ellos, sino

gue los guiaba en el uso adecuado del software.
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Los estudiantes del grupo control siguieron el método tradicional de ensefianza, que
consistia en la explicacién tedrica por parte del docente en la pizarra, seguida de ejercicios
practicos resueltos por los estudiantes de manera individual. A diferencia del grupo experimental,
no se utilizaron recursos tecnoldgicos, y los estudiantes debian resolver los problemas

manualmente, recibiendo retroalimentacion directa del docente en clase.

Evaluacién posterior (post-test): Al finalizar las cuatro semanas de intervencion, se aplico
una segunda prueba a ambos grupos, con caracteristicas similares a la prueba diagndstica, para
evaluar el progreso de los estudiantes. Esta prueba también contenia 10 problemas de

ecuaciones lineales de dificultad equivalente y fue calificada sobre 20 puntos.

Encuestas de satisfaccion: Adicionalmente, se aplicé una encuesta a los estudiantes del
grupo experimental para evaluar su percepcion sobre el uso de Symbolab. La encuesta incluia
preguntas sobre la facilidad de uso, la utilidad percibida del software para el aprendizaje de las

ecuaciones lineales y el nivel de satisfaccion con la experiencia.

Pruebas de rendimiento académico: Las calificaciones obtenidas en las pruebas pre y
post intervencidon fueron los principales datos utilizados para evaluar el impacto de Symbolab en

el rendimiento académico de los estudiantes.

La encuesta aplicada al grupo experimental proporcion6 datos cualitativos y cuantitativos
sobre la percepcion de los estudiantes acerca del uso de la tecnologia en el aula. La observacion
durante las sesiones de intervencion, el docente observé y documenté como los estudiantes
interactuaban con el software y si mostraban un cambio en su motivacion o actitud hacia el

aprendizaje de las ecuaciones lineales.

Para el andlisis de los datos, se emplearon varias técnicas estadisticas con el fin de

comparar los resultados entre los grupos experimental y control:
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Andlisis descriptivo: Se calcularon las medias, desviaciones estandar y rangos de las
calificaciones obtenidas en las pruebas pre y post para ambos grupos. Esto permitié describir el

desempefio inicial y final de los estudiantes, asi como los cambios ocurridos tras la intervencion.

Pruebas t de muestras independientes: Para determinar si existian diferencias
significativas entre los grupos experimental y control después de la intervencion, se utilizé una
prueba t de muestras independientes, con un nivel de significancia del 5% (p < 0.05). Esta prueba
permitié evaluar si el uso de Symbolab tuvo un efecto positivo en el rendimiento académico en

comparacion con los métodos tradicionales.

Analisis de las encuestas: Los resultados de las encuestas fueron analizados mediante
técnicas de analisis de frecuencias y porcentajes, lo que permitié cuantificar la percepcién de los
estudiantes respecto a la utilidad y facilidad de uso de Symbolab. El estudio cumplié con todos
los principios éticos establecidos para la investigacion educativa. Se obtuvo el consentimiento
informado de los participantes y de los padres o tutores de aquellos que eran menores de edad.
Se garantiz6 la confidencialidad de los datos y se asegur6 que la participacion fuera
completamente voluntaria, sin afectar el desempefio académico o las calificaciones de los

estudiantes.
Analisis de Resultados

El andlisis de los resultados se centra en los hallazgos derivados del uso del software
Symbolab en el grupo experimental y la comparacién de estos con los obtenidos por el grupo
control que utiliz6 métodos tradicionales de ensefianza. Se examinaron los datos obtenidos a
partir de las pruebas pre y post intervencion, junto con los resultados de las encuestas de
satisfaccion. Este enfoque permitié una evaluacion completa del impacto de Symbolab en el

aprendizaje de ecuaciones lineales.
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Los resultados de las pruebas aplicadas antes (pre-test) y después (post-test) de la
intervencion se presentan en la Tabla 1. Los datos muestran un incremento significativo en las

puntuaciones del grupo experimental en comparaciéon con el grupo control.

Grupo Pre-test Pre-test Post-test Post-test Mejora
Media Desviacion Media Desviaciéon EstandarMedia (%)
Estandar
Experimental 11.5 2.1 16.8 1.8 46.1
Control 11.2 24 13.5 2.0 20.5

Grupo experimental:

La media obtenida en el pre-test fue de 11.5 puntos, con una desviacion estandar de 2.1,
lo que muestra un nivel de competencia moderado en el tema de ecuaciones lineales antes de
la intervencion. Después de cuatro semanas utilizando Symbolab, la media en el post-test
aument6 a 16.8 puntos, con una desviacién estandar de 1.8, lo que representa una mejora
significativa. El incremento promedio en la puntuacion fue del 46.1%, lo que indica un alto impacto

de la herramienta en la mejora de las habilidades para resolver ecuaciones lineales.

Grupo control:

El grupo control, que sigui6 métodos tradicionales, comenz6 con una media de 11.2
puntos en el pre-test y una desviacion estandar de 2.4, similar a la del grupo experimental. Tras

la intervencion, la media del post-test fue de 13.5 puntos, con una desviacion estandar de 2.0.

La mejora fue del 20.5%, lo que muestra un progreso positivo, pero considerablemente
inferior al del grupo experimental. Estos resultados indican que el grupo experimental, al utilizar
Symbolab, no solo mejord en términos de precision y velocidad al resolver ecuaciones, sino que
también logré6 una mayor consistencia en los resultados, como lo evidencia la reduccion en la

desviacion estandar de las puntuaciones.
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Gréfico 1. Comparacion de resultados del pre-test y post-test

El siguiente grafico de barras muestra las medias de las calificaciones obtenidas en el
pre-test y post-test para ambos grupos, resaltando la diferencia en el rendimiento tras la

intervencion.

Medias de Calificaciones

Mejora Media () | ———————

Post-test Desviacion Estandar

,8

Post-test Media

Pre-test Desviacion Estandar

Py

Pre-test Media

o

10 20 30 40 50

H Control M Experimental

Este grafico permite visualizar claramente el incremento mas significativo en el grupo
experimental en comparacion con el control, mostrando cémo la implementacion de Symbolab

influy6 en la mejora académica.

Evaluacion por tipo de ejercicio

El andlisis detallado de las pruebas revel6 diferencias en el desempefio segun el tipo de
ejercicio. Las ecuaciones lineales incluidas en los exdmenes se dividieron en tres categorias:
ecuaciones de una variable, ecuaciones con fracciones y sistemas de ecuaciones. A

continuacién, se presenta una tabla con las medias obtenidas en cada tipo de ejercicio.

Grupo Ecuaciones de una variableEcuaciones con fraccionesSistemas de ecuaciones
Experimentall17.2 16.5 16.8

Control 14.0 12.8 13.6
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Analisis por tipo de ejercicio:

Ecuaciones de una variable: Ambos grupos mejoraron en esta categoria, pero el grupo

experimental mostré un rendimiento notablemente superior (17.2 frente a 14.0 del grupo control).

Ecuaciones con fracciones: Los estudiantes del grupo experimental lograron una media
de 16.5, mientras que el grupo control obtuvo 12.8. Este tipo de ejercicio parece haber sido mas
accesible para el grupo experimental debido a las explicaciones paso a paso proporcionadas por
Symbolab. Sistemas de ecuaciones: Aunque mas complejos, el grupo experimental también
mostré un mejor desempenio en esta categoria, con una media de 16.8, en comparacion con 13.6

en el grupo control.

Ademas de los datos de rendimiento, se aplicaron encuestas de satisfaccién a los
estudiantes del grupo experimental para evaluar su percepcion sobre el uso de Symbolab. Los
resultados mostraron una tendencia positiva hacia el uso del software en la ensefianza de

ecuaciones lineales.

El 88% de los estudiantes indicé que Symbolab fue facil de usar y que no experimentaron
problemas técnicos significativos durante las sesiones. El 85% afirm6 que Symbolab les ayudé
a comprender mejor los pasos intermedios en la resolucion de ecuaciones, lo cual fue percibido
como una ventaja en comparacion con los métodos tradicionales en los que no siempre se
enfatizan estos pasos. El 90% de los estudiantes report6 un aumento en su confianza para
abordar y resolver problemas de ecuaciones lineales de manera independiente tras el uso del

software.
Preferencia por el uso de tecnologias en matematicas:

El 75% de los estudiantes expresé que preferiria continuar utilizando herramientas
tecnolégicas como Symbolab en lugar de métodos exclusivamente tradicionales para el

aprendizaje de matematicas. Mejora significativa en el grupo experimental: El grupo
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experimental, que utilizé6 Symbolab, mostré una mejora promedio del 46.1% en sus calificaciones,
frente al 20.5% del grupo control. Este aumento sustancial destaca la efectividad del software en

la ensefianza de ecuaciones lineales.

Desempeiio en diferentes tipos de ecuaciones: Los estudiantes del grupo experimental
mejoraron notablemente en todas las categorias de ecuaciones, especialmente en ecuaciones
con fracciones y sistemas de ecuaciones, donde Symbolab ayudé a descomponer problemas
complejos en pasos mas manejables. Percepcion positiva de los estudiantes: Las encuestas de
satisfaccion revelaron una aceptacién muy positiva del uso de Symbolab, con la mayoria de los
estudiantes reconociendo que el software facilité su comprension y aumentd su confianza en el

manejo de ecuaciones.

Consistencia en los resultados: El grupo experimental mostré una menor dispersion en
sus puntuaciones tras la intervencion, lo que sugiere que Symbolab no solo mejoré el rendimiento
general, sino que también ayudd a reducir las desigualdades en el nivel de competencia entre

los estudiantes.
Discusioén

La implementacion del software Symbolab en la ensefianza de ecuaciones lineales ha
demostrado ser altamente efectiva para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes, tal
como lo sugieren los resultados obtenidos. Esta seccion discute los hallazgos en relacion con la
hipétesis planteada al inicio del estudio, comparandolos con investigaciones previas y analizando
las implicaciones tedricas y practicas. Ademas, se examinan las limitaciones del estudio y se

proponen futuras lineas de investigacion.

La hipétesis planteada en este estudio fue que el uso de herramientas tecnoldgicas,
especificamente Symbolab, en la ensefianza de ecuaciones lineales mejoraria significativamente

el rendimiento académico de los estudiantes en comparacion con los métodos tradicionales. Los
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resultados confirman esta hipotesis, ya que los estudiantes del grupo experimental, quienes
emplearon Symbolab, mostraron una mejora media del 46.1% en comparacion con el 20.5%
observado en el grupo control. Este aumento significativo en el rendimiento académico sugiere
gue Symbolab proporciona un entorno de aprendizaje que favorece la comprensién y el dominio
de las ecuaciones lineales, apoyando la idea de que la tecnologia puede ser un recurso valioso

en la enseflanza de matematicas (Kozma, 2001).

La mejora observada es coherente con la teoria constructivista, que subraya la
importancia de las herramientas tecnoldgicas como mediadoras en el proceso de aprendizaje,
facilitando la construccién activa del conocimiento por parte del estudiante (Piaget, 1970;
Vygotsky, 1978). Symbolab, al permitir a los estudiantes interactuar con las ecuaciones de
manera dinamica y ver los pasos intermedios de las soluciones, apoya esta construccion activa

del aprendizaje.

Los hallazgos de este estudio son consistentes con investigaciones anteriores que
abogan por la integracién de tecnologias en la ensefianza de las matematicas. Un estudio de
Pérez y Torres (2019) encontrd que el uso de software mateméatico aumenté el rendimiento de

los estudiantes en un 35%, lo que subraya la relevancia de la tecnologia en el proceso educativo.

Del mismo modo, investigaciones como las de Navarro (2018) destacan que los
estudiantes que usan herramientas como Symbolab o Wolfram Alpha tienden a comprender
mejor los procesos algebraicos complejos, ya que estas plataformas desglosan los
procedimientos en pasos mas manejables. Ademas, estudios previos han mostrado que el uso
de tecnologia educativa mejora la motivacion y confianza de los estudiantes (Manrique et al.,
2020). Esto se alinea con los resultados de las encuestas de satisfaccion realizadas en este
estudio, donde el 90% de los estudiantes del grupo experimental reporté un aumento en su
confianza para resolver ecuaciones lineales. La capacidad del software para ofrecer

retroalimentacion inmediata es un factor clave que ha sido sefialado en multiples estudios como
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fundamental para mejorar la autoconfianza y la autorregulacion del aprendizaje (Clark & Mayer,

2016).

Desde un punto de vista teérico, los resultados apoyan la creciente literatura sobre el
papel transformador de las tecnologias en el aula, particularmente en la ensefianza de conceptos
matematicos abstractos. El constructivismo tecnoldgico, tal como lo plantea Jonassen (1999),
sostiene que las herramientas digitales proporcionan medios para que los estudiantes construyan
Su propio conocimiento a través de la manipulacion de representaciones visuales y simbdlicas.
Symbolab ofrece precisamente esta capacidad, ya que permite a los estudiantes visualizar cada
paso de la resolucion de ecuaciones, lo que facilita la internalizaciébn de los conceptos

algebraicos.

Asimismo, los resultados también respaldan el enfoque de aprendizaje colaborativo
mediado por tecnologia (Johnson & Johnson, 2017). Al utilizar Symbolab, los estudiantes no solo
resolvieron ecuaciones de manera individual, sino que también pudieron discutir los
procedimientos con sus compafieros, fomentando un ambiente de aprendizaje colaborativo. Este
aspecto refuerza la idea de que la interaccion social en entornos tecnolégicos puede ser un
facilitador importante en el proceso de aprendizaje, un concepto basado en las teorias de

Vygotsky sobre el aprendizaje mediado.

En términos practicos, los resultados de este estudio sugieren que la integracion de
software como Symbolab en el aula puede ser una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento
académico y la comprensién matematica. Dado que el software desglosa cada paso de la
resolucion de ecuaciones, ayuda a los estudiantes a entender procesos matematicos complejos
gue de otro modo podrian resultar dificiles de asimilar. Ademas, la retroalimentacion inmediata
que proporciona el software es un elemento clave para corregir errores en tiempo real y reforzar

el aprendizaje.
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Los resultados también tienen implicaciones para el disefio curricular. El uso de Symbolab
y otras tecnologias similares deberia integrarse de manera mas formal en los planes de estudio
de matematicas en niveles de educacion secundaria y superior, ya que estas herramientas no
solo facilitan la ensefianza de conceptos abstractos, sino que también promueven un aprendizaje
mas auténomo y centrado en el estudiante. De igual manera, es importante que los docentes
reciban formacion adecuada sobre como integrar de manera efectiva estas tecnologias en el aula

para maximizar su potencial pedagdgico.

A pesar de los resultados positivos, este estudio presenta algunas limitaciones que deben
ser consideradas. En primer lugar, el tamafio de la muestra fue relativamente pequefio, lo que
podria afectar la generalizacion de los resultados. Aunque los hallazgos son significativos,
estudios futuros con muestras mas grandes serian necesarios para confirmar la validez de los

resultados en diferentes contextos educativos.

En segundo lugar, el estudio se centr6 en un periodo de tiempo relativamente corto
(cuatro semanas), lo que limita la evaluacion del impacto a largo plazo de Symbolab en el
rendimiento académico. Seria interesante realizar estudios longitudinales que examinen si los
beneficios observados persisten en el tiempo y cdmo los estudiantes aplican estas habilidades

adquiridas en contextos més avanzados de aprendizaje matematico.

Otra limitacién radica en el enfoque centrado Unicamente en las ecuaciones lineales. Si
bien los resultados son prometedores, no se evalué el impacto de Symbolab en otros temas
matematicos, como geometria o calculo, que también podrian beneficiarse de esta herramienta.
Futuros estudios podrian explorar como Symbolab o software similar impacta otras areas del

aprendizaje matematico.

Existen varias direcciones que podrian ser exploradas en futuras investigaciones. En

primer lugar, seria beneficioso realizar estudios comparativos con otras plataformas tecnolégicas
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de aprendizaje de matematicas, como GeoGebra o Wolfram Alpha, para determinar cual de estas
herramientas proporciona el mayor beneficio en términos de aprendizaje y retencién a largo

plazo.

Ademas, futuros estudios podrian investigar el impacto de Symbolab en grupos de
estudiantes con diferentes niveles de habilidad matematica, para determinar si el software es
igualmente efectivo para estudiantes con dificultades de aprendizaje en matematicas o si es mas
adecuado para aquellos con un nivel intermedio o avanzado. También seria valioso explorar
cémo la integracion de Symbolab en el aula podria combinarse con otras metodologias activas,
como el aprendizaje basado en proyectos o el aula invertida, para maximizar el rendimiento y la

participacion estudiantil.

Por dltimo, seria interesante analizar el impacto de Symbolab en la ensefianza de
matematicas en entornos hibridos o totalmente virtuales, especialmente en un contexto post-
pandemia donde la educacién a distancia ha ganado mayor protagonismo. Este enfoque podria
proporcionar informacion valiosa sobre la flexibilidad y eficacia de las herramientas tecnolégicas

en diversos entornos educativos.

Los resultados obtenidos en este estudio son consistentes con la hipotesis planteada y
con la literatura existente sobre la efectividad de las tecnologias en la ensefianza de las
matematicas. Symbolab demostré ser una herramienta valiosa para mejorar el rendimiento
académico, la confianza de los estudiantes y su comprension de las ecuaciones lineales. Sin
embargo, es necesario realizar mas investigaciones para confirmar estos hallazgos en otros

contextos educativos y explorar el impacto a largo plazo de su uso.
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Conclusiones

El presente estudio ha demostrado de manera significativa que el uso del software
Symbolab en la ensefianza de ecuaciones lineales puede generar mejoras sustanciales en el
rendimiento académico de los estudiantes de béasica superior, asi como en su comprension y
confianza al resolver problemas matematicos. La comparacion entre los estudiantes que
utilizaron este software y aquellos que siguieron métodos tradicionales de ensefianza reveld una
diferencia notable en términos de progreso académico, con una mejora promedio del 46.1% en
el grupo experimental frente al 20.5% en el grupo control. Estos hallazgos confirman la hipétesis
planteada y subrayan el papel transformador que las tecnologias pueden tener en la educacion

matematica.

Los estudiantes que utilizaron Symbolab mostraron una mejora significativa en sus
puntuaciones en comparacion con el grupo control. La capacidad del software para descomponer
el proceso de resolucién de ecuaciones en pasos intermedios ayud6 a los estudiantes a
comprender los conceptos clave de manera mas profunda. El aumento del 46.1% en las
calificaciones sugiere que la introduccién de tecnologias interactivas puede mejorar la retencion
y el dominio de las ecuaciones lineales, un aspecto crucial en el curriculo de matematicas de la

educacion basica superior.

Los resultados detallados por tipo de ejercicio revelaron que Symbolab fue
particularmente eficaz en la resolucién de ecuaciones con fracciones y sistemas de ecuaciones,
donde los estudiantes del grupo experimental lograron puntuaciones notablemente mas altas en
comparacion con sus compafieros del grupo control. Esto sugiere que el software no solo es Uutil
en problemas matematicos simples, sino también en ejercicios mas complejos, lo que refuerza
su versatilidad como herramienta pedagdgica. Las encuestas de satisfaccion indicaron que el
90% de los estudiantes del grupo experimental reporté un aumento en su confianza para abordar

problemas de matematicas, lo cual es un aspecto fundamental para el éxito en esta disciplina.
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Los estudiantes percibieron a Symbolab como un apoyo Gtil no solo para resolver ecuaciones,
sino también para comprender los pasos intermedios y desarrollar una mayor autonomia en el

aprendizaje.

La aceptacion de Symbolab fue abrumadoramente positiva. La facilidad de uso del
software, reportada por el 88% de los estudiantes, y su capacidad para explicar los pasos
intermedios de las soluciones fueron elementos clave que contribuyeron al éxito de su
implementacion. Esta percepcion positiva es un indicativo de que los estudiantes estan abiertos
al uso de tecnologias educativas cuando estas facilitan su comprensién y hacen que el proceso

de aprendizaje sea mas accesible.

Estos resultados tienen importantes implicaciones tanto para los docentes como para los
responsables de disefiar los curriculos de mateméticas. La mejora significativa en el rendimiento
académico y la actitud positiva de los estudiantes hacia el uso de herramientas tecnoldgicas
subraya la necesidad de integrar de manera mas formal estos recursos en el aula. Symbolab, en
particular, se ha mostrado eficaz no solo como una herramienta de apoyo, sino también como
una plataforma que puede transformar el proceso de ensefianza tradicional, haciendo que los

conceptos abstractos de las matematicas sean mas concretos y accesibles para los estudiantes.

Desde una perspectiva educativa mas amplia, el estudio también plantea una reflexion
sobre la necesidad de modernizar los enfoques pedagégicos en la ensefanza de las
matematicas, especialmente en un contexto donde las habilidades tecnoldgicas son cada vez
mas demandadas en la vida académica y profesional. La integracion de herramientas como
Symbolab no solo facilita el aprendizaje, sino que también prepara a los estudiantes para
enfrentar los desafios tecnoldgicos del siglo XXI. Aunque los hallazgos de este estudio son
prometedores, existen algunas limitaciones que deben ser consideradas. El tamafio de la
muestra y la duracion relativamente corta del experimento limitan la generalizacién de los

resultados a otros contextos educativos. Se recomienda que futuras investigaciones exploren el
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impacto de Symbolab en una muestra mas amplia y diversa, y durante un periodo de tiempo mas

prolongado para evaluar su efectividad a largo plazo.

También seria relevante realizar estudios comparativos entre Symbolab y otras
herramientas tecnoldgicas similares, como GeoGebra o Desmos, para identificar cuél es mas
efectiva en la ensefianza de diferentes areas de las mateméaticas. Ademas, futuros estudios
podrian centrarse en investigar el impacto de estas tecnologias en estudiantes con dificultades
de aprendizaje, para evaluar si las mismas ventajas observadas en este estudio se aplican en

este grupo especifico.
Conclusion

La implementacion de Symbolab en el aula de matematicas de basica superior ha
demostrado tener un impacto positivo considerable en el aprendizaje de ecuaciones lineales. Los
estudiantes que usaron el software no solo mejoraron en términos de rendimiento académico,
sino que también desarrollaron una mayor confianza en sus habilidades mateméticas, lo que
sugiere que la tecnologia puede ser un poderoso aliado en la educacion. Aunque el estudio
presenta algunas limitaciones, los resultados son consistentes con investigaciones previas que
apoyan el uso de herramientas tecnoldgicas en la ensefianza, y abren la puerta a futuras
investigaciones que podrian profundizar en este campo. En ultima instancia, Symbolab y otras
herramientas similares tienen el potencial de revolucionar la ensefianza de las matematicas,
proporcionando a los estudiantes medios mas efectivos para comprender y dominar conceptos

matematicos complejos.
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