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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto del uso de Wolfram Alpha como herramienta didactica en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en estudiantes de tercer nivel de la carrera de Ingenieria Civil de
la Universidad Técnica Particular de Loja. Se desarrollé un enfoque mixto con disefio preexperimental, aplicando un
pretest y un postest a una muestra de 67 estudiantes, complementados con una encuesta tipo Likert y una entrevista
semiestructurada al docente. Los resultados cuantitativos fueron analizados mediante la prueba t de Student para
muestras relacionadas, evidenciando una mejora estadisticamente significativa en el rendimiento académico tras
la intervencidn. Los datos cualitativos mostraron una alta aceptacién de la herramienta, destacando su aporte a la
visualizacion de procedimientos, la comprensiéon conceptual y el aprendizaje auténomo. Se concluye que el uso de
Wolfram Alpha fortalece el proceso de ensefianza-aprendizaje y constituye un recurso tecnoldgico eficaz para el
desarrollo de competencias matematicas en la educacion superior.

Palabras clave: Wolfram Alpha; ecuaciones diferenciales ordinarias; aprendizaje significativo; educacién superior.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the impact of using Wolfram Alpha as a didactic tool on the learning of ordinary differential
equations among third-level Civil Engineering students at Universidad Técnica Particular de Loja. A mixed-methods
approach with a pre-experimental design was applied, using a pretest and posttest administered to a sample of 67
students, complemented by a Likert-scale survey and a semi-structured teacher interview. Quantitative data were
analyzed using the paired-sample Student’s t-test, revealing a statistically significant improvement in academic
performance after the intervention. Qualitative findings showed high student acceptance of the tool, highlighting its
contribution to procedure visualization, conceptual understanding, and autonomous learning. The study concludes
that Wolfram Alpha strengthens the teaching—learning process and represents an effective technological resource for
developing mathematical competencies in higher education.

Keywords: Wolfram Alpha; ordinary differential equations; meaningful learning; higher education.

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o impacto do uso do Wolfram Alpha como ferramenta didatica na aprendizagem
de equacgdes diferenciais ordindrias em estudantes do terceiro nivel do curso de Engenharia Civil da Universidade
Técnica Particular de Loja. Foi adotada uma abordagem mista com desenho pré-experimental, aplicando um pré-teste
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e um pos-teste a uma amostra de 67 estudantes, complementados por um questionario do tipo Likert e uma entrevista
semiestruturada com o docente. Os dados quantitativos foram analisados por meio do teste t de Student para amostras
relacionadas, evidenciando uma melhoria estatisticamente significativa no desempenho académico apds a intervencao.
Os resultados qualitativos indicaram alta aceitagdo da ferramenta, destacando sua contribuicdo para a visualizacdo de
procedimentos, a compreensdo conceitual e a aprendizagem autonoma. Conclui-se que o Wolfram Alpha fortalece o
processo de ensino-aprendizagem e constitui um recurso tecnoldgico eficaz para o desenvolvimento de competéncias
matematicas no ensino superior.

Palavras-chave: Wolfram Alpha; equacdes diferenciais ordindrias; aprendizagem significativa; ensino superior.
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INTRODUCCION

El abandono universitario constituye uno de los desafios estructurales mas relevantes para las instituciones
de educacién superior en América Latina, en tanto limita las oportunidades de desarrollo individual y
obstaculiza el progreso social y econdmico de la region (Corahua & Lozano, 2018; Albarrén, 2019). Entre los
principales factores asociados a este fendmeno se identifican la desmotivacién académica, las restricciones
socioecondmicas y el bajo rendimiento en asignaturas fundamentales, particularmente en matematicas
(Murillo et al., 2017).

En este contexto, Ganazhapa (2021) sefiala que la desercidon estudiantil en América Latina ha experimentado
unincremento sostenido en los Ultimos afios, alcanzando aproximadamente al 50% de la poblacion universitaria;
es decir, solo uno de cada dos bachilleres que ingresan a la educacién superior logra culminar sus estudios. En
Ecuador, esta problematica se manifiesta con especial intensidad durante los primeros semestres de formacién.
Datos del Repositorio Digital de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador reportan una tasa de abandono
del 51,65% en el sistema de educacion superior. De manera consistente, Rezvanifard et al. (2023) evidencian
que, en estudiantes de ingenieria de primer afio, la desercion se encuentra estrechamente vinculada con las
dificultades en las disciplinas matematicas y con la limitada capacidad para establecer conexiones entre los
contenidos matematicos vy las aplicaciones propias de su campo profesional.

Diversos estudios coinciden en que la matematica resulta particularmente compleja para los estudiantes
debido a su alto nivel de abstracciéon y a la escasa percepcion de su utilidad practica (Criollo et al., 2023).
Asimismo, Rodriguez et al. (2023) subrayan que la ensefianza y el aprendizaje de la modelizacion matematica
mediante ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) continlan representando uno de los principales retos
en la educacion matematica universitaria. El desarrollo de competencias en la resolucion de ecuaciones
diferenciales resulta, por tanto, esencial para la formacion de profesionales con sélidos fundamentos analiticos,
especialmente en areas técnicas como la ingenieria.

Desde la experiencia docente de los autores, se identificd que las asignaturas relacionadas con ecuaciones
diferenciales son percibidas por los estudiantes como un obstaculo académico significativo, debido tanto a su
naturaleza abstracta como a las dificultades para vincular los contenidos tedricos con aplicaciones reales. Esta
situacion motivo la exploracion de estrategias pedagdgicas innovadoras orientadas a fortalecer el proceso de
ensefianza-aprendizaje y a mitigar las barreras cognitivas asociadas a este tipo de contenidos.

A partir de esta problematica, se formula la siguiente pregunta de investigacion: écomo mejorar el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad
Técnica Particular de Loja”?

En consecuencia, el objetivo del presente estudio es determinar el impacto del uso de Wolfram Alpha como
herramienta diddactica en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en estudiantes de tercer
nivel de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Particular de Loja.

La integracion de tecnologias digitales en la educacion superior ha demostrado ser un recurso eficaz para
favorecer la comprensidon de conceptos complejos, optimizar la visualizacién de procedimientos matematicos
y promover la autonomia del estudiante. En este marco, Wolfram Alpha emerge como una herramienta con
alto potencial didactico, al posibilitar la resolucién interactiva de problemas, la representacion grafica de
solucionesy la articulacién del conocimiento matematico con contextos aplicados. Evidencia empirica reciente
destaca que su incorporacion en el aula incrementa la motivacion estudiantil, estimula la experimentacion y

potencia el aprendizaje visual (Garcia et al., 2024; Barba-Guaman et al., 2018).
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La relevancia de esta investigacion radica en la necesidad de proponer alternativas pedagodgicas alineadas
con los desafios contemporaneos de la educacion superior en Ecuador. El uso de Wolfram Alpha no solo
contribuye al fortalecimiento de la calidad educativa en la Universidad Técnica Particular de Loja, sino que
también ofrece un modelo potencialmente replicable en otras instituciones con problematicas similares en
la ensefianza de las matematicas. Su aporte se sustenta en tres dimensiones complementarias: académica,
al consolidar competencias matematicas y digitales; pedagdgica, al incorporar un recurso innovador que
enriquece la practica docente; v social, al contribuir a la reduccién de los indices de rezago y abandono
universitario asociados al bajo desempefio en asignaturas de base.

Caracterizacion tedrica del aprendizaje de las ecuaciones diferenciales en estudiantes de ingenieria civil

Segun Varona (1996) una ecuacion diferencial es aquella que mantiene una relacion con una funcién,
su variable o variables independientes y sus derivadas. Siendo la funcion la que cumple el rol de variable
dependiente. Silas derivadas son respecto a unasolavariable independiente, la ecuacion se denomina ecuacion
diferencial ordinaria (E.D.O.) y si posee derivadas parciales respecto a dos o mas variables independientes se
denomina ecuacion en derivadas parciales (E.D.P.).

Segun Atachahua (2019) una ecuacion diferencial posee orden, grado y linealidad. El orden de una condicion
diferencial corresponde a la solicitud de la subsidiaria mas significativa que posee la condicién (Atachahua,
2019). El orden de una EDO es el orden de la mayor derivada. (Nufiez & Toribio, 2023)

Métodos de resolucion de una ecuacion diferencial ordinaria

Segun Varona (1996), los principales métodos analiticos clasicos de resolucion para ecuaciones diferenciales
ordinarias (EDO) incluyen el método de separacién de variables, el método del factor integrante, el método
de ecuaciones homogéneas, el método de ecuaciones lineales de primer orden, el método de variacion de
parametros, el método de coeficientes indeterminados, el método de reduccion de orden, el método de la
transformada de Laplace, el método para ecuaciones exactas y el uso de sustituciones especificas, como los
casos de Bernoulli y Riccati, entre otros.

Importancia de las ecuaciones diferenciales ordinarias

Melgarejo (2021) sefiala que la importancia de las ecuaciones diferenciales radica en la existencia de
fendmenos fisicos, quimicos o bioldgicos que se pueden expresar mediante estas ecuaciones, las cuales tienen
muchas aplicaciones en distintas ramas de las ciencias e ingenieria.

Las ecuaciones diferenciales ordinarias nos ayudan a modelar y resolver problemas de la ingenieria y los
estudiantes requieren desarrollar habilidades de procesos de modelacion, analisis y sintesis, razonamiento
conceptual y el pensamiento logico (Torres & Urefia, 2024).

Entre sus aplicaciones, conocer el crecimiento de una poblacion de personas, animales, plantas o bacterias;
ademas de permitir las siguientes modelaciones: enfriamiento o calentamiento de cuerpos segun la Ley de
Enfriamiento de Newton, propagacién de enfermedades, de reacciones quimicas, del movimiento en un
sistema masa-resorte, del drenado de un tanque, de circuitos eléctricos en serie; también nos permite calcular
la posicion de cuerpos en caida libre, formas de cables suspendidos, entre otros (Melgarejo, 2021).

Definicion de Wolfram Alpha

Wolfram Alpha es una herramienta de apoyo visual, intuitiva con los célculos y complementaria (Figueroa,
2022) que manipula contenidos matematicos (De Ledn & Grijalva, 2017). La plataforma Wolfram Alpha es una
herramienta que tiene multiples usos en distintos campos del conocimiento, es un buscador de acceso libre y
gratuito de respuestas desarrollado por Wolfram Research. Ademas, Wolfram Alpha posee una pagina web para
docentes donde se puede acceder a ejemplos y videos del uso de la herramienta en un saldon de clases, ademas
de modelos de ejercicios que incentivan a estudiantes a buscar respuestas con el software. (Martel et al., 2018)

Funciones de Wolfram Alpha

Wolfram Alpha favorece el aprendizaje visual y conceptual mediante la representacién grafica de funciones,
derivadas, integrales y transformaciones matematicas, lo que facilita la interpretacion de resultados y el analisis
del comportamiento de las soluciones, particularmente Util en el estudio de modelos matematicos asociados
a las ecuaciones diferenciales (dos Santos & Notargiacomo, 2024). Ademads, su accesibilidad en entornos de
educaciénvirtual permite a los estudiantes trabajar de maneraindependiente con retroalimentacioninmediata,

promoviendo el desarrollo de competencias matematicas en contextos digitales (Campuzano & Gonzabay,
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2022). Finalmente, el uso de esta herramienta también ha sido vinculado al fortalecimiento del pensamiento
computacional, al estimular habilidades como la descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones
y la formulacidon de soluciones estructuradas (Abramovich, 2021).

Importancia de Wolfram Alpha en la educacidén superior

Diversos estudios coinciden en que el uso de herramientas digitales como Wolfram Alpha favorece la
comprensiéon de conceptos matematicos y la aplicaciéon de estrategias pedagodgicas basadas en la resolucion
de problemas, permitiendo diversificar los métodos de ensefianza y promover una interaccion mas dinamica
con contenidos abstractos (Abramovich, 2021; Lujano et al., 2024). Asimismo, su implementacion en la
educacion superior contribuye al desarrollo de competencias digitales en los estudiantes, aspecto clave para
su preparacion frente a entornos académicos y laborales cada vez mas tecnologizados. En este sentido, el uso
de software libre ofrece ventajas adicionales, como la posibilidad de adaptacidon y personalizacién continua,
lo que facilita su adecuacioén a las necesidades especificas del contexto educativo (Bonilla-Novillo et al., 2024).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque mixto, al combinar métodos cuantitativos vy
cualitativos con el propdsito de obtener una comprensién integral del impacto del uso de Wolfram Alpha en el
aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias. El enfoque cuantitativo permitié medir el rendimiento
académico de los estudiantes antes y después de la intervencidn, mientras que el enfoque cualitativo facilito
el andlisis de las percepciones y valoraciones de los participantes y del docente.

El disefio de la investigacion fue preexperimental, con un solo grupo y dos mediciones, correspondientes a
un pretest aplicado antes de la intervencién y un postest posterior a la implementacion del entorno didactico.
Este disefio permitid identificar cambios en el aprendizaje atribuibles al uso de la herramienta tecnoldgica.

La poblacién estuvo conformada por 81 estudiantes matriculados enla asignatura de Ecuaciones Diferenciales
del tercer nivel de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Particular de Loja, durante el periodo
académico abril-agosto de 2025. A partir de esta poblacion, se seleccioné una muestra probabilistica aleatoria
simple de 67 estudiantes, calculada mediante la formula estadistica para poblaciones finitas, considerando un
nivel de confianza del 95 % y un margen de error del 5 %.

Como técnicas de recoleccion de datos se emplearon pruebas diagndsticas, encuestas y entrevistas.
El pretest y el postest consistieron en un cuestionario estructurado de ocho items, disefiado para evaluar
conocimientosy procedimientos relacionados con las ecuaciones diferenciales ordinarias. La encuesta aplicada
a los estudiantes fue de tipo Likert, con una escala de cinco niveles, orientada a identificar percepciones
sobre la utilidad, comprension y motivacion generadas por el uso de Wolfram Alpha. Asimismo, se aplicd una
entrevista semiestructurada al docente de la asignatura, con el fin de recoger valoraciones cualitativas sobre
la experiencia pedagdgica.

Los instrumentos fueron sometidos a un proceso de validacién mediante juicio de expertos y a una prueba
piloto para verificar su confiabilidad. El analisis de la confiabilidad de la encuesta se realizdé mediante el
coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor que evidencid una alta consistencia interna.

La intervencién didactica se desarrollé durante dos semanas, con un total de seis sesiones, en las que se
integrd el uso de Wolfram Alpha para la resolucién de ejercicios, la visualizacion grafica de soluciones y el
analisis de procedimientos paso a paso. Las sesiones combinaron explicaciones tedricas, actividades practicas
y resolucion de problemas aplicados.

Para el andlisis de los datos cuantitativos se utilizaron estadisticos descriptivos, tales como media y desviacidon
estandar, y la prueba t de Student para muestras relacionadas, con el objetivo de determinar la existencia de
diferencias significativas entre los resultados del pretest y el postest. El procesamiento de los datos se realizd
mediante el software IBM SPSS y Microsoft Excel. Los datos cualitativos obtenidos de las encuestas y entrevistas
fueron analizados de forma descriptiva, permitiendo complementar e interpretar los resultados cuantitativos.

RESULTADOS
Validez y confiabilidad de los instrumentos

La validez de los instrumentos de recoleccién de datos se establecié mediante el juicio de expertos, lo
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que permitio verificar la coherencia, pertinencia vy claridad de los items en relacion con los objetivos de la
investigacién. Este proceso garantizé que los instrumentos evaluaran de forma adecuada el aprendizaje de las
ecuaciones diferenciales ordinarias y la percepciéon del uso de Wolfram Alpha como herramienta didactica.

La confiabilidad del cuestionario tipo Likert aplicado a los estudiantes se determiné mediante el coeficiente
Alfa de Cronbach. La Figura 1 muestra el valor de 0,957 para los 12 items de la encuesta, lo cual evidencia una
consistencia interna excelente y supera el valor minimo recomendado de 0,70. Este resultado confirma que el
instrumento es confiable y adecuado para el andlisis de las percepciones estudiantiles.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
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Figura 1. Confiabilidad de los indicadores de la encuesta
Fuente: Captura tomada del software IBM SPSS
Resultados del pretest y postest

El analisis de los resultados del pretest evidencid un nivel inicial bajo en el aprendizaje de las ecuaciones
diferenciales ordinarias. La media obtenida antes de la intervencion fue de 7,16 puntos, lo que refleja
dificultades en la comprension y aplicacién de los contenidos evaluados.

Posterior a la implementacion del entorno didactico basado en el uso de Wolfram Alpha, los resultados del
postest mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico de los estudiantes, como muestra la
Figura 2. La media aumentd a 8,23 puntos, evidenciando un progreso en la resolucion de problemas y en la
comprension de los procedimientos matematicos.

Paradeterminarlasignificancia de esta diferencia, se aplicd la pruebat de Student para muestras relacionadas,
obteniéndose un valor de significancia inferior a 0,001 (p < 0,001). Este resultado confirma la existencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre las calificaciones obtenidas antes y después de la intervencion.
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Figura 2. Comparacion de calificaciones pretest y postest
Fuente: Elaboracion propia
Andlisis de correlacion

Asimismo, se identificd una correlacion positiva moderada entre los resultados del pretest y el postest,
con un coeficiente de correlacion de Pearson de r = 0,552 y un nivel de significancia p < 0,001. Este resultado
indica que los estudiantes con mejor desempefio inicial tendieron a mantener un rendimiento superior tras la
intervencion, aunque todos los participantes mostraron mejoras en sus resultados finales.

Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes

Los resultados de la encuesta aplicada evidenciaron una valoracion positiva del uso de Wolfram Alpha como
herramienta didactica. Los estudiantes manifestaron que la herramienta facilitd la visualizacion de los procedimientos
matematicos, mejorod la comprension de conceptos abstractos y favorecio el aprendizaje autbnomo.

De igual manera, se observo una percepcion favorable respecto a la motivacion y participacion durante las
sesiones, destacando que el uso de recursos tecnoldgicos incrementd el interés por la asignatura y permitié
una mayor interaccién con los contenidos. En conjunto, los resultados reflejan una aceptacion significativa del
uso de Wolfram Alpha en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias.
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Figura 3 Resultados de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia

DISCUSION

Los resultados de la presente investigacion evidencian que el uso de Wolfram Alpha como herramienta
didactica tiene un impacto positivo en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias en estudiantes
de educacion superior. La mejora observada en el rendimiento académico tras la intervencion confirma que
la integracién de recursos tecnoldgicos favorece la comprensién de contenidos matematicos complejos,
especialmente aquellos que requieren procesos abstractos y analiticos. El incremento en las calificaciones del
postest puede atribuirse, en gran medida, a la posibilidad de visualizar graficamente las soluciones y de seguir
los procedimientos paso a paso, lo que permitié a los estudiantes relacionar los conceptos tedricos con su
aplicacién practica. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Garcia et al. (2024), quienes destacan que el uso
de software matematico contribuye a mejorar la comprension conceptual y reduce las dificultades asociadas
al aprendizaje del célculo y las ecuaciones diferenciales.

Asimismo, la percepcion positiva manifestada por los estudiantes a través de la encuesta evidencia que
Wolfram Alpha favorece el aprendizaje autonomo y la motivacion académica. La facilidad de uso de la
herramienta y la retroalimentacion inmediata permitieron que los estudiantes experimentaran, formularan
hipdtesis y verificaran resultados de manera independiente, lo que concuerda con los aportes de Diva y
Purwaningrum (2023), quienes sefialan que el uso de tecnologias digitales fortalece el pensamiento criticoy la
autonomia en el aprendizaje matematico. Desde la perspectiva docente, la herramienta facilité el desarrollo de
las clases al optimizar el tiempo destinado a la resolucion de ejercicios y permitir una mayor profundizacion en
la discusién de conceptos. Este resultado coincide con lo reportado por Barba-Guaman et al. (2018), quienes
evidenciaron que la incorporacion de Wolfram Alpha en contextos educativos mejora la dinamica del aula y
promueve una participacién mas activa de los estudiantes.

La correlacién positiva entre los resultados del pretest y el postest sugiere que, si bien los estudiantes con
mejor desempefio inicial tendieron a mantener mejores resultados, el uso de Wolfram Alpha beneficio a todo
el grupo, independientemente de su nivel de conocimiento previo. Este hallazgo refuerza la idea de que la
herramienta puede adaptarse a distintos ritmos y estilos de aprendizaje, contribuyendo a una ensefianza mas
inclusiva. A pesar de los resultados favorables, es necesario considerar ciertas limitaciones. El uso de un disefio
preexperimental sin grupo de control limita la generalizacién de los resultados, y elacceso afunciones avanzadas
de Wolfram Alpha depende de la disponibilidad de la version completa de la herramienta. No obstante, estas
limitaciones no invalidan los hallazgos, sino que abren oportunidades para futuras investigaciones con disefios
experimentales mas robustos y muestras mas amplias.

En sintesis, la discusién de los resultados permite afirmar que Wolfram Alpha no solo mejora el rendimiento
académico, sino que también fortalece la motivacion, la autonomia y la comprensién conceptual de los
estudiantes. Suintegracion en la ensefianza de las ecuaciones diferenciales ordinarias representa una estrategia
pedagdgica pertinente y alineada con las demandas actuales de la educacion superior.

CONCLUSIONES

Los resultados de la investigacién permitieron constatar que los estudiantes de tercer nivel de la carrera de
Ingenieria Civil presentaban dificultades iniciales en el aprendizaje de las ecuaciones diferenciales ordinarias, lo
que evidencid la necesidad de incorporar estrategias pedagdgicas innovadoras apoyadas en el uso de herramientas
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tecnoldgicas. La implementacion de Wolfram Alpha como herramienta didactica contribuyd de manera significativa
a mejorar la comprensién conceptual y procedimental de las ecuaciones diferenciales ordinarias. La posibilidad
de visualizar graficamente las soluciones y de analizar los procedimientos paso a paso favorecid el aprendizaje
autéonomo y fortalecid la motivacion de los estudiantes durante el desarrollo de la asignatura.

El analisis estadistico de los resultados del pretest y el postest evidencid una mejora significativa en el
rendimiento académico de los estudiantes tras la intervencion, lo que confirma que el uso de Wolfram Alpha
tuvo un impacto positivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos hallazgos respaldan el cumplimiento
del objetivo planteado y validan la hipdtesis de la investigacion. Asimismo, la percepcion favorable manifestada
por los estudiantes y el docente resalta la pertinencia de integrar recursos digitales en la ensefianza de
contenidos matematicos complejos, ya que permiten optimizar el tiempo de clase, fomentar la participacion
activa y promover el desarrollo de competencias matematicas y tecnoldgicas en la educacién superior.

Finalmente, se reconoce como limitacion del estudio la aplicacion de un disefio preexperimental sin grupo de
control, lo que restringe la generalizacién de los resultados. No obstante, los hallazgos obtenidos constituyen
un aporte relevante para futuras investigaciones, recomendandose la aplicacion de estudios con disefios
experimentales mas robustosy la extension del uso de Wolfram Alpha a otras asignaturas del area de matematicas.
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