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Resumen
En este articulo se analiza el impacto de la herramienta tecnoldgica Symbolab en la ensefianza
de la factorizacion en estudiantes de Décimo Afio de EGB. El estudio se desarroll6 mediante
una secuencia didéactica estructurada bajo un enfoque cuantitativo, con disefio
cuasiexperimental, en la que participd un grupo experimental que utiliz6 Symbolab como
recurso interactivo, y uno de control que trabaj6 con métodos tradicionales,
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predominantemente expositivos. Se aplicaron pruebas diagnoésticas y postest para medir el
progreso de los estudiantes en la identificacion y resolucion de productos notables y
factorizacion de trinomios. Los datos fueron analizados mediante estadistica inferencial con
pruebas t de Student para muestras independientes: se realizo una prueba t previa para verificar
la equivalencia entre los grupos y otra posterior para evaluar las diferencias tras la intervencion.
Los resultados mostraron una mejora significativa en el rendimiento académico del grupo
experimental, con una diferencia significativa (t = 3,242; p = 0,002), lo que sugiere un impacto
positivo de Symbolab en la ensefianza de la factorizacion. Asimismo, se observo un aumento
en la motivacioén, autonomia, comprension conceptual y actitud positiva hacia el uso de
tecnologias. Se concluye que la integracion de Symbolab en el proceso de ensefanza-
aprendizaje favorece la adquisicion de contenidos algebraicos, especialmente cuando se aplica
en contextos estructurados y con objetivos pedagogicos claros. Esta propuesta aporta evidencia
empirica sobre la efectividad de Symbolab en la ensefianza de la factorizacion, lo que puede
orientar futuras estrategias pedagogicas para la integracion de herramientas digitales en la
ensenanza de las matematicas.

Palabras clave: Resolucion de problemas, tecnologia educativa, algebra, estrategias
educativas, innovacion pedagogica.

Abstract

This article analyzes the impact of the technological tool Symbolab on the teaching of
factorization among Tenth-Grade students in Basic General Education (EGB in Spanish). The
study was conducted using a didactic sequence structured within a quantitative, quasi-
experimental design, with an experimental group using Symbolab as an interactive resource
and a control group working with traditional, predominantly expository methods. Diagnostic
tests and post-tests were administered to measure students' progress in identifying and solving
notable products and trinomial factorization. The data were analyzed using inferential statistics
with Student's t-tests for independent samples. A preliminary t-test was conducted to verify
equivalence between the groups, followed by a post-intervention t-test to assess differences.
The results showed a significant improvement in the academic performance of the experimental
group, with a statistically significant difference (t = 3,242; p = 0,002), suggesting a positive
impact of Symbolab on the teaching of factorization. Additionally, an increase in motivation,
autonomy, conceptual understanding, and a positive attitude toward the use of technologies
was observed. It is concluded that the integration of Symbolab into the teaching-learning
process supports the acquisition of algebraic content, especially when applied in structured
contexts with clear pedagogical objectives. This proposal provides empirical evidence on the
effectiveness of Symbolab in teaching factorization, which may guide future pedagogical
strategies for integrating digital tools into mathematics instruction.

Keywords: Problem-solving, educational technology, algebra, teaching strategies, pedagogical
innovation.

Introduccion

En el contexto educativo contemporaneo, caracterizado por estudiantes inmersos en
entornos digitales, la integracion efectiva de herramientas tecnologicas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje se ha convertido en una necesidad pedagégica. Esta demanda es
especialmente critica en el area de Matematicas, donde contenidos como la factorizacion
algebraica presentan altos niveles de abstraccion y generan dificultades persistentes en la
comprension conceptual y el dominio procedimental de los estudiantes de educacion
secundaria.
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Diversos estudios nacionales e internacionales han evidenciado que el uso pertinente
de tecnologias digitales no solo mejora el rendimiento académico, sino que también incrementa
la motivacion, la autonomia y la actitud positiva hacia el aprendizaje matematico (Urbina,
2024; Rodriguez & Ortega, 2020). Estas herramientas ofrecen entornos interactivos que
facilitan la construccion significativa del conocimiento mediante la visualizacion de procesos
abstractos.

La Matematica, como disciplina formativa, promueve el desarrollo del pensamiento
logico y critico, habilidades esenciales para la resolucion de problemas en contextos cotidianos
y profesionales; sin embargo, muchos estudiantes enfrentan barreras cognitivas y afectivas al
abordar contenidos complejos como la factorizacion, lo que limita su desempeiio y genera
desmotivacion. En este escenario, la incorporacion de recursos tecnolégicos como Symbolab
puede representar una alternativa eficaz. Esta herramienta permite visualizar paso a paso la
resolucion de ejercicios algebraicos, proporciona retroalimentacion inmediata y fomenta el
aprendizaje autonomo.

La necesidad de adaptar las metodologias tradicionales a las expectativas de las nuevas
generaciones escolares, mas familiarizadas con entornos digitales, ha sido ampliamente
documentada. Estudios recientes destacan que la integracién de tecnologias en el aula
promueve el aprendizaje activo, la colaboracion entre pares y una mayor implicacion del
estudiante en su proceso formativo (Rodriguez & Ortega, 2020; Rivera, 2013).

La problematica abordada en este estudio se identificd en una institucion publica de la
ciudad de Guayaquil, Ecuador, donde los estudiantes de Décimo Afio de Educacion General
Basica (EGB) presentaban bajos niveles de desempefio en productos notables y factorizacion
de trinomios. Las evaluaciones diagnosticas iniciales revelaron una desconexion entre las
metodologias expositivas tradicionales y las necesidades reales de aprendizaje. Ante esta
situacion, se considerd pertinente implementar una estrategia metodologica basada en el uso
estructurado de tecnologias educativas accesibles y contextualizadas.

La eleccion de Symbolab como herramienta central se fundament6 en su facilidad de
uso, disponibilidad gratuita en linea y capacidad para ofrecer explicaciones detalladas de
procedimientos algebraicos. Esta propuesta se enmarca en teorias educativas consolidadas
como el aprendizaje significativo de Ausubel (1983), que plantea que el nuevo conocimiento
debe vincularse con el saber previo del estudiante para generar aprendizajes duraderos, y el
constructivismo de Bruner (1997), que enfatiza el papel activo del estudiante en la construccion
del conocimiento mediante la interaccion con el entorno.

Desde la perspectiva del aprendizaje significativo, la factorizacion no se ensefia como
un conjunto de reglas aisladas, sino como un proceso ldgico que se ancla en conocimientos
previos ya consolidados por los estudiantes, como la multiplicacién de binomios o la
identificacion de productos notables; por ejemplo, reconocer que un trinomio cuadrado
perfecto proviene del cuadrado de un binomio permite comprender la factorizacién como la
operacion inversa de dicha expansion. Esta conexion entre lo ya conocido (subsunsores) y lo
nuevo (factorizacion) evita el aprendizaje memoristico y promueve una comprension
estructurada y funcional del algebra.

Por su parte, el constructivismo se manifiesta en el uso de Symbolab como un entorno
que posibilita la exploracion activa, la experimentacion y la autorregulacion del aprendizaje.
Los estudiantes no reciben pasivamente la informacién, sino que interactian con la
herramienta: prueban distintas estrategias, observan los pasos intermedios de la resolucion,
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detectan errores en tiempo real y ajustan sus razonamientos. Esta dinamica de prueba,
correccidn y reconstruccion conceptual refleja fielmente la idea bruneriana de que el
conocimiento se construye mediante la accion y la reflexion; ademas, al combinar Symbolab
con materiales concretos como la “caja de polinomios”, se facilita la transiciéon desde lo
enactivo hacia lo iconico y simbolico, en coherencia con la espiral curricular propuesta por
Bruner.

Asimismo, la intervencion se alinea con el enfoque curricular del Ministerio de
Educacion del Ecuador (2016), que promueve el desarrollo del pensamiento 16gico-matematico
a través de la resolucion de problemas contextualizados y el uso de tecnologias digitales. Este
marco curricular destaca la importancia de incorporar herramientas que no solo faciliten la
comprension de contenidos, sino que también potencien su aplicacion en situaciones reales.

En este contexto, el objetivo general del estudio fue analizar el impacto del uso de
Symbolab, integrado en una secuencia didactica estructurada, sobre el aprendizaje de la
factorizacion en estudiantes de Décimo Afio de EGB, evaluando su impacto en el rendimiento
académico, la autonomia y la comprensioén conceptual.

Materiales y Métodos
La presente investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, orientado a medir
y analizar numéricamente el impacto de una intervencion didactica basada en el uso de la
herramienta tecnologica Symbolab sobre el rendimiento académico de estudiantes en ejercicios
de factorizacion algebraica. Se adopté un disefio cuasiexperimental con grupos no
equivalentes, trabajando con los paralelos ya establecidos institucionalmente, sin asignacion
aleatoria (Hernandez et al., 2014).

La poblacion estuvo conformada por estudiantes de décimo afio de Educacion General
Bésica (EGB) de una institucion publica en Guayaquil, Ecuador. La muestra fue censal e
incluy6 a los 48 estudiantes matriculados en dos paralelos: un grupo experimental (n = 24), que
participé en una secuencia didactica apoyada por Symbolab, y un grupo de control (n = 24),
que recibi6 instruccidn tradicional, predominantemente expositiva.

La intervencion didactica aplicada al grupo experimental se disefid en tres fases
secuenciales —exploracion, conceptualizacion y aplicacion—, distribuidas a lo largo de tres
semanas y estructuradas en seis sesiones de clase. Este disefo se fundamenta en los principios
del aprendizaje significativo (Ausubel, 1983) y el constructivismo (Bruner, 2021), enfoques
que promueven la conexion activa entre los saberes previos del estudiante y los nuevos
contenidos, asi como la construccidon progresiva del conocimiento mediante la manipulacion
de representaciones enactivas, iconicas y simbolicas (Prakash, 2024).

Fase de exploracion (Sesion 1)

La primera sesion (80 minutos) constituy6 la fase de exploracion, centrada en la
activacion de conocimientos previos y la identificacion de conceptos subsunsores necesarios
para el aprendizaje significativo. Siguiendo la premisa ausubeliana de “El factor mas
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe” (Ausubel, 1983, p. 21),
se aplicé una evaluacion diagnostica que incluyd preguntas sobre productos notables y
factorizacion basica. La sesion se inicio con una lluvia de ideas motivacional y culmind con la
revision colectiva de las respuestas, permitiendo al docente detectar errores conceptuales y
estrategias de resolucion emergentes.
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Fase de conceptualizacion (Sesiones 2-5)

Las sesiones 2 a 5 (de 45 a 90 minutos cada una) correspondieron a la fase de
conceptualizacion, en la que se abordaron progresivamente distintos casos de factorizacion:
diferencia de cuadrados perfectos, suma y diferencia de cubos perfectos, trinomio cuadrado
perfecto y trinomios de la forma ax2+bx+c . Cada sesion sigui6 una estructura tripartita (inicio,
desarrollo y cierre) que refleja la espiral curricular de Bruner (2021). En el inicio, se activaron
saberes mediante acertijos matematicos y preguntas orientadoras. En el desarrollo, los
estudiantes interactuaron con la “caja de polinomios”, un material concreto elaborado con
recursos reciclados, para modelar visual y tacticamente los procesos de factorizacion
(representacion enactiva), seguido de la sistematizacion tedrica y la resolucion guiada de
ejemplos (representacion iconica y transicion a la simbodlica). En el cierre, se propuso un taller
de apropiacion donde los estudiantes aplicaron lo aprendido y verificaron sus soluciones
mediante retroalimentacion inmediata con Symbolab, estrategia que favorece la
autorregulacion del aprendizaje y la metacognicion (Moreira et al., 2021).

Fase de aplicacion (Sesion 6)

La sexta sesion (80 minutos) correspondid a la fase de aplicacion, en la que se
consolidaron los aprendizajes mediante una evaluacion sumativa de conocimientos especificos.
Los estudiantes resolvieron items que exigian identificaciéon del caso de factorizacion,
aplicacion del procedimiento correcto, uso adecuado de la notacion algebraica y justificacion
de los pasos. Posteriormente, se revisaron colectivamente los resultados con apoyo de
Symbolab, promoviendo la reflexion sobre los procesos de solucion y la consolidacion
conceptual.

Este disefio responde a evidencia reciente que subraya la eficacia de integrar materiales
manipulativos y tecnologia en la ensefianza del algebra, ya que facilita la transicion desde lo
concreto a lo abstracto y mejora la comprension conceptual en estudiantes de secundaria
(Prakash, 2024; Moreira et al., 2021).

Para la recoleccion de datos, se aplicaron pruebas diagndsticas (pretest) y postest con
items de seleccion multiple, verdadero/falso y desarrollo, complementadas con una ribrica
analitica diseflada ad hoc para valorar la ejecucion en ejercicios de desarrollo. La ribrica
consider6 cuatro criterios fundamentales: (1) identificacion del caso de factorizacion, (2)
aplicacion correcta del procedimiento, (3) uso adecuado de la notacion algebraica y (4)
justificacion de los pasos realizados. Cada criterio se evalu6 en una escala ordinal de 1 a 4
puntos (1 = insuficiente; 4 = destacado).

La validez de contenido del instrumento fue garantizada mediante juicio de expertos, y
su confiabilidad se verifico con una prueba piloto, obteniéndose un coeficiente Alfa de
Cronbach de 0,82, considerado aceptable (Triola, 2009).

El andlisis estadistico se realizo con SPSS version 26. Se aplicaron técnicas descriptivas
e inferenciales. Dado que el tamafio de la muestra era inferior a 50, se evalu6 rigurosamente el
supuesto de normalidad mediante estadisticos de asimetria y curtosis, la prueba de Shapiro-
Wilk (Sanchez et al., 2024) y la inspeccion visual de histogramas y graficos Q-Q (Roco et al.,
2024). Los resultados mostraron distribuciones aproximadamente normales (p > 0,05 en
Shapiro-Wilk; asimetria y curtosis dentro de +1), lo que justifico el uso de pruebas
paramétricas. Se aplicaron dos pruebas t de Student para muestras independientes: una antes
de la intervencion para confirmar la equivalencia inicial entre grupos, y otra tras la intervencion
para determinar el efecto diferencial del uso de Symbolab en el rendimiento académico.
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Desde el punto de vista ético, se siguieron las recomendaciones del Comité de Bioética
Educativa del Ministerio de Educacion del Ecuador, garantizando el consentimiento
informado, la confidencialidad de los datos y el uso exclusivo de la informaciéon con fines
académicos.

Resultados y Discusion
Para garantizar la aplicabilidad de las pruebas t de Student, se evalu6 la normalidad de
la distribucion de los datos en los cuatro grupos de estudio: GEPRE, GCPRE, GEPOS y
GCPOS (Roco et al., 2024).

Sanchez et al. (2024) sugieren que para realizar un analisis completo de la normalidad,
se deben utilizar estadisticos descriptivos, pruebas de normalidad formal e inspeccion visual
de representaciones graficas. En ese sentido, se utilizaron tanto estadisticos descriptivos de
tendencia central, de dispersion y de forma, la pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk por ser
muestras menores a 50 datos y representaciones graficas mediante histogramas y graficos Q-

Q.

Tabla 1

Estadisticos descriptivos para el estudio de la normalidad

GEPRE | GCPRE | GEPOS | GCPOS Error estandar
Media 6,06 6,08 7,83 6,85
Mediana 6,15 6,09 7,87 6,63
Desviacion 0,94 0,81 0,86 1,20
estandar
Rango 4,20 3,10 3,42 4,15
Rango 1,16 1,14 1,18 2,10
intercuartil
Asimetria -0,459 -,326 0,064 -,128 0,472 (todos los casos)
Curtosis 0,572 -,447 -0,062 -1,086 0,918 (todos los casos)

En todos los casos, las medias y medianas son muy cercanas, lo que sugiere una
distribucion simétrica (Tabla 1). Los valores de asimetria y curtosis se encuentran dentro del
rango de =1, lo que indica una distribucion aproximadamente normal. La tinica excepcion es
el grupo GCPOS, que presenta una curtosis de -1.086, sugiriendo una distribucion ligeramente
platicurtica, aunque dentro de lo aceptable para asumir normalidad; sin embargo, Tabachnick
& Fidell (2019) consideran que una distribucion se aproxima razonablemente a la normalidad
cuando los valores absolutos de la asimetria son menores que 1 y los de la curtosis menores
que 2, o de forma mas conservadora, cuando la razén entre el estadistico y su error estandar es
menor que +1.96).

Tabla 2
Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig.
GEPRE | 976 24 ,812
GCPRE 970 24 ,677
GEPOS 979 24 ,876
GCPOS 956 24 ,371
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En la Tabla 2 se aplico la prueba de Shapiro-Wilk, recomendada especialmente para
tamafios muestrales menores a 50 observaciones, como es el caso, n = 24 por grupo (Sanchez
et al., 2024). En todos los casos, los p-valores son superiores al nivel de significacion
convencional a = 0.05, lo que implica que no se rechaza la hipotesis nula de normalidad: por
lo tanto, desde una perspectiva inferencial, las distribuciones de las cuatro variables no difieren
significativamente de una distribucién normal.

Figura 1

Histogramas

GEPRE ECPRE

Histograma Histograma

Frecuencia
Frecuencia

GEPRE GCPRE

GEPOS

Histograma
Histograma

Frecuencia
Frecuencia

oros GCPOS

Para complementar el analisis de la normalidad de los datos, en cuanto a la evaluacion
cualitativa mediante inspeccion visual, en los histogramas presentados en la Figura 1 se observa
que todos los grupos muestran puntos que se alinean cercanamente a la linea recta de referencia
tedrica, especialmente en el cuerpo central de la distribucion, lo que respalda la normalidad de
los datos. No se observan desviaciones sistematicas ni patrones curvilineos que sugieran no
normalidad.

Los graficos Q-Q presentados en la Figura 2 evidencian que todos los grupos muestran
puntos que se alinean cercanamente a la linea recta de referencia tedrica, especialmente en el
cuerpo central de la distribucion, lo que respalda la normalidad de los datos. No se observan
desviaciones sistematicas ni patrones curvilineos que sugieran no normalidad.
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Figura 2
Grdficos Q-Q

Grafico Q-Q normal de GEPRE Grafico Q-Q normal de GCPRE

Normal esperado
Normal esperado

Valor observado Valor observado

Grafico Q-Q normal de GEPOS
Grafico Q-Q normal de GCPOS

Normal esperado
Normal esperado

Valor observado

Valor observado

Con base en los estadisticos descriptivos, las pruebas de Shapiro-Wilk y el andlisis
grafico, se concluye que los datos de los grupos GEPRE, GCPRE, GEPOS y GCPOS cumplen
con el supuesto de normalidad. Esto justifica el uso de métodos estadisticos paramétricos
(pruebas t de Student) en los analisis subsecuentes, garantizando la validez de las inferencias
realizadas.

Tabla 3

Prueba t para grupos independientes (pretest)

t gl Sig. (bilateral)

Pretest

-0,077 46 0,939
GEPRE-GCPRE

Antes de la intervencion didéctica, se aplicé una prueba diagndstica (pretest) a los
grupos experimental (GEPRE) y de control (GCPRE), cuyos resultados permiten verificar la
equivalencia inicial entre ambos. En la Tabla 1 se observé que la media obtenida por el grupo
experimental fue de 6,06 puntos (DE = 0,94), mientras que el grupo de control alcanzé una
media de 6,08 puntos (DE = 0,81), en una escala de evaluacion del 1 al 10, donde la nota
minima para aprobar es 7. Estos valores indican que, en promedio, ambos grupos se
encontraban por debajo del nivel minimo esperado de desempefio, lo que evidencia dificultades
iniciales en la comprension de los contenidos de factorizacion.

Para determinar si existian diferencias significativas entre los grupos antes de la
intervencion, se aplicd una prueba t de Student para muestras independientes (Tabla 3). El
resultado fue t = -0,077 con gl = 46 y p = 0,939, lo que indica que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos en el pretest. Este hallazgo confirma la
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equivalencia inicial entre los grupos, lo que valida la comparacion posterior de los efectos de
la intervencion didactica con Symbolab.

La baja puntuacion promedio en ambos grupos refuerza la necesidad de implementar
estrategias metodoldgicas innovadoras que respondan a las dificultades conceptuales y
procedimentales de los estudiantes. En este sentido, el uso de Symbolab como herramienta de
apoyo en el grupo experimental se presenta como una alternativa pertinente para superar las
barreras iniciales en el aprendizaje de la factorizacion.

Tabla 4
Prueba t para grupos independientes (postest)
t gl Sig. (bilateral)
Pretest
3,242 46 0,002
GEPRE-GCPRE

Tras la implementacion de la secuencia didéctica, se aplicd una prueba postest para
evaluar el impacto de la intervencion. El grupo experimental (GEPOS), que utilizo6 Symbolab
como herramienta de apoyo, obtuvo una media de 7,83 puntos (DE = 0,86), superando el
umbral minimo de aprobacion establecido en 7/10. En contraste, el grupo de control (GCPOS),
que trabajé con métodos tradicionales, alcanzé una media de 6,85 puntos (DE = 1,20),
permaneciendo por debajo del nivel esperado (Tabla 1).

La diferencia entre ambos grupos fue analizada mediante una prueba t de Student para
muestras independientes, obteniéndose un valor de t = 3,242 con gl =46 y p = 0,002 (Tabla 4).
Este resultado indica una diferencia estadisticamente significativa a favor del grupo
experimental, lo que confirma el impacto positivo de Symbolab en el aprendizaje de la
factorizacion.

Complementando los datos cuantitativos, los resultados fueron acompanados de
evidencias cualitativas recogidas mediante el diario de campo del docente-investigador. Se
registr6 un notable cambio en la actitud del grupo experimental: estudiantes mas
comprometidos, con mayor disposicion para participar, y comentarios espontdneos que
reflejaban satisfaccion con el proceso de aprendizaje. Frases como “ahora si entiendo”, “me
gusta ver como se hace paso a paso” y “ya no me da miedo factorizar” se repitieron con
frecuencia. Estas expresiones se vinculan con un incremento en la motivacion intrinseca,

elemento clave para el aprendizaje duradero (Bruner, 1997).

Otro aspecto relevante fue la observacion de un entorno mas colaborativo en el grupo
experimental. Al utilizar Symbolab, algunos estudiantes se convirtieron en mediadores del
aprendizaje de sus compaiieros, explicando los pasos mostrados por la herramienta y aclarando
dudas en tiempo real. Esta dinamica promovié un aprendizaje entre pares que no solo fortalecio
los contenidos, sino que también desarrolld habilidades comunicativas y de cooperacion,
aspectos esenciales en la educacion integral.

La comparacion con el grupo de control mostré contrastes importantes. Aunque
también se evidencié un leve progreso en las calificaciones, muchos estudiantes continuaron
mostrando errores sistematicos relacionados con la identificacion de los tipos de trinomios, la
aplicacion incorrecta de formulas, y una dependencia excesiva del docente. Esto indica que los
métodos tradicionales, si bien son utiles, no fueron suficientes para superar completamente las
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dificultades iniciales, en contraste con el grupo experimental que utilizd6 una herramienta
tecnologica con retroalimentacion inmediata.

Asimismo, la intervencion permitio observar beneficios adicionales como la mejora en
la autonomia del aprendizaje. Symbolab, al ofrecer la posibilidad de verificar resultados y
explorar los pasos intermedios, ayud6 a que los estudiantes desarrollaran estrategias de
autorregulacion, lo que redujo la ansiedad ante la resolucién de problemas algebraicos y
aument6 la confianza en sus capacidades. Este fendmeno es especialmente relevante en un
contexto donde muchas veces las matematicas son percibidas como una asignatura dificil o
inaccesible.

Un aspecto fundamental que emerge de esta experiencia es la reconfiguracion del rol
docente en entornos mediados por tecnologia. Al incorporar Symbolab como recurso central
en la secuencia didéctica, el profesor deja de ser la unica fuente de conocimiento y autoridad
epistémica en el aula, para asumir una posicion de disefiador pedagogico, mediador cognitivo
y facilitador del aprendizaje. En lugar de transmitir pasivamente procedimientos algoritmicos,
el docente estructura situaciones de aprendizaje significativas, anticipa obstaculos
conceptuales y guia la interaccion critica de los estudiantes con la herramienta.

Esta transformacion no implica una disminucion de su relevancia, sino una redefinicion
estratégica de su funcidn: orienta la exploracion, promueve la reflexion metacognitiva al
comparar soluciones propias con las de Symbolab, y fomenta el didlogo matematico entre
pares. Este nuevo rol se alinea con los principios del constructivismo y el aprendizaje
autonomo, donde el docente actia como andamio que permite a los estudiantes construir su
comprension desde la accion reflexiva y el uso intencionado de recursos digitales, en lugar de
depender exclusivamente de la explicacion magistral.

Estos hallazgos, que evidencian un impacto positivo y estadisticamente significativo
del uso de Symbolab en el aprendizaje de la factorizacion (t = 3,242; p = 0,002), se alinean y
contrastan de manera enriquecedora con investigaciones recientes que exploran herramientas
digitales y enfoques manipulativos en contextos similares. En particular, los resultados
coinciden con los de Erazo et al. (2025), quienes reportaron una mejora aiin mas pronunciada
en el rendimiento académico al implementar Khan Academy en la factorizacion de trinomios
(media experimental = 9,12 vs. 7,83 en este estudio), atribuida a la autonomia del ritmo de
aprendizaje y la retroalimentacion inmediata.

No obstante, mientras Khan Academy enfatiza la personalizacién y la progresion
autodirigida, Symbolab se distingue por su capacidad para desglosar explicitamente cada paso
del procedimiento algebraico, lo que resultd clave para corregir errores conceptuales y
procedimentales en tiempo real, tal como reflejan las expresiones espontaneas de los
estudiantes (“ahora si entiendo”, “me gusta ver como se hace paso a paso”). Este enfoque paso
a paso responde de forma mas directa a las dificultades especificas en la ejecucion algoritmica,

complementando asi la vision mas global de Khan Academy.

Por otro lado, el estudio de Munoz y Guillén (2025) ofrece un contraste metodologico
relevante: su laboratorio matematico, que integra materiales manipulativos fisicos y GeoGebra,
logré mejoras porcentuales espectaculares (hasta 1600 % en algunos casos), especialmente en
la comprension estructural y geométrica de la factorizacion. Si bien nuestro enfoque con
Symbolab también incorpord la “caja de polinomios” como recurso concreto, en coherencia
con la espiral enactiva-iconica-simbodlica de Bruner (1997), el énfasis principal recayo en la
mediacion digital para la autorregulacion metacognitiva.
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Asi, mientras el laboratorio matematico prioriza la construccién desde lo tangible y
visual para acceder a lo abstracto, esta propuesta parte de lo simbodlico pero lo hace transparente
mediante la descomposicion algoritmica. Ambos enfoques, sin embargo, convergen en la
necesidad de trascender la ensefianza tradicional memoristica y en la importancia de generar
actitudes positivas: tanto los estudiantes de Symbolab como los del laboratorio con GeoGebra
manifestaron mayor motivacion, confianza y disposicion colaborativa, fendémenos que no se
observaron con la misma intensidad en el grupo de control de este estudio ni en los contextos
puramente expositivos descritos por los autores citados.

En conjunto, estos contrastes sugieren que no existe una Unica via 6ptima para ensefar
factorizacion con tecnologia, sino que la efectividad depende del objetivo pedagdgico
perseguido: Symbolab resulta especialmente eficaz para el dominio procedimental y la
correccion auténoma de errores; Khan Academy, para el aprendizaje personalizado y la
homogeneizacion del desempefio; y los laboratorios con manipulativos y GeoGebra, para la
construccion conceptual profunda desde representaciones multiples. La integracion
intencionada de estos enfoques, como se ensayo parcialmente en esta secuencia didactica,
podria potenciar simultineamente la comprension conceptual, la competencia procedimental y
la actitud positiva, tal como lo recomiendan los marcos tedricos del aprendizaje significativo
(Ausubel, 1983) y el constructivismo (Bruner, 1997).

En suma, la integracion de Symbolab en un entorno pedagogico estructurado no solo
mejoro el desempefio cuantitativo de los estudiantes, sino que también incidi6 en su disposicion
afectiva hacia el aprendizaje, elemento clave para la consolidacion del conocimiento
matematico (Bruner, 1997; Ausubel, 1983).

Conclusiones

La investigacion realizada confirma que la integracion de herramientas digitales como
Symbolab, dentro de una secuencia didéctica estructurada, tiene un impacto positivo en el
aprendizaje de la factorizacion algebraica en estudiantes de Décimo Ano de EGB. Los
resultados cuantitativos evidencian una mejora significativa en el rendimiento académico del
grupo experimental respecto al grupo de control, validando la eficacia de la intervencion.
Desde una perspectiva cualitativa, se observo un cambio favorable en la actitud de los
estudiantes hacia la asignatura: mayor motivacion, curiosidad, compromiso y autonomia en el
proceso de aprendizaje, elementos clave para sostener el conocimiento a largo plazo.

La implementacion de Symbolab permitid6 que los estudiantes autoevaluaran sus
respuestas, corrigieran errores de forma independiente y desarrollaran habilidades de
autorregulacion; ademas, se evidenciaron practicas colaborativas espontdneas, donde los
estudiantes compartian estrategias y explicaciones basadas en los pasos ofrecidos por la
herramienta, promoviendo el aprendizaje entre pares y el desarrollo de competencias
comunicativas en un entorno inclusivo y participativo. Estos hallazgos refuerzan la pertinencia
de Symbolab como recurso pedagdgico, especialmente por su capacidad para descomponer
procedimientos paso a paso, ofrecer retroalimentacion inmediata y facilitar la identificacion de
patrones algebraicos.

Con base en los resultados obtenidos, se recomienda a los docentes de Matematicas en
educacion secundaria disefiar secuencias didécticas hibridas que combinen materiales
concretos, como la “caja de polinomios”, con herramientas digitales como Symbolab,
favoreciendo la transicion desde lo enactivo hacia lo simbdlico y promoviendo una
comprension profunda de los procesos algebraicos.
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Es fundamental utilizar Symbolab no como sustituto del razonamiento, sino como
mediador metacognitivo, orientando a los estudiantes a comparar sus procedimientos con los
pasos que ofrece la herramienta, identificar discrepancias y justificar sus decisiones,
transformando el uso de la tecnologia en una practica reflexiva. Asimismo, se sugiere fomentar
dindmicas de aprendizaje entre pares en las que los estudiantes expliquen a sus compaiieros
cémo Symbolab resuelve un ejercicio, lo que refuerza su propio entendimiento y fortalece el
trabajo colaborativo.

Para que el uso de Symbolab trascienda experiencias aisladas y se convierta en una
estrategia pedagogica institucional, se propone incorporarlo en las planificaciones curriculares
del 4rea de Matematicas, asignando momentos especificos del curriculo para su uso
estructurado; ademds, se recomienda capacitar a los docentes mediante talleres practicos
enfocados no solo en el manejo técnico de la herramienta, sino en su integracion pedagdgica
alineada con el curriculo nacional y con enfoques como el aprendizaje basado en problemas o
el aprendizaje cooperativo.

Finalmente, el estudio abre varias lineas futuras de investigacion que permitirian
ampliar la comprension sobre el impacto de Symbolab en el aprendizaje matematico. Entre
ellas, se plantea explorar su efecto en otros contenidos del algebra, como ecuaciones
cuadraticas, sistemas de ecuaciones o simplificacion de expresiones racionales, para determinar
la transferibilidad de los resultados. También se sugiere desarrollar estudios con enfoque mixto
que incluyan entrevistas, grupos focales o andlisis de rutas de aprendizaje, con el fin de
comprender como los estudiantes construyen significado a partir de la interaccion con la
herramienta. En contextos rurales o con conectividad limitada, seria pertinente evaluar modelos
de implementacion hibrida o semipresencial, mediante el uso de versiones offline o recursos
impresos que simulen la ldgica paso a paso de Symbolab.
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