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RESUMEN

La investigacién tiene como fundamento la creciente necesidad de integrar tecnologias
educativas en el proceso de ensefanza-aprendizaje de matematicas, especificamente en el cdlculo
diferencial, para mejorar la comprension y rendimiento de los estudiantes de bachillerato. El objetivo
principal fue determinar el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de las derivadas polinémicas en
estudiantes de tercer afio de bachillerato en la Unidad Educativa Victoria Vdsconez Cuvi — Simdn
Bolivar, durante el periodo académico 2024-2025. La metodologia empleada fue de tipo cuasi-
experimental con un solo grupo, con un enfoque cuantitativo. Se disefié un pretest y un postest para
medir los conocimientos en derivadas antes y después de la intervencion. Se utilizdé el software
GeoGebra en un modelo de intervencion que incluyd cinco secuencias diddcticas basadas en recursos
visuales, simuladores y actividades interactivas. La confiabilidad del instrumento de evaluacion fue
comprobada mediante el Alfa de Cronbach (0.803), garantizando la precisién en la medicién. La
muestra estuvo conformada por 36 estudiantes de tercer afio de bachillerato. Los principales
resultados revelan una mejora significativa en el rendimiento académico del grupo que empled
GeoGebra, con un aumento estadisticamente pertinente en las calificaciones, donde el promedio
inicial de 5.58 alcanzé un promedio final de 8.79, demostrando un incremento del 32.15%. Ademas, el
analisis estadistico confirmo un impacto positivo del uso de GeoGebra en la comprensidn de conceptos
complejos, destacando beneficios en motivaciéon y creatividad. En conclusion, la integracién de
GeoGebra en el aula favorece significativamente el aprendizaje del calculo diferencial. Los resultados
respaldan que esta herramienta, acompafiada de un disefio pedagdgico adecuado, contribuye a
superar dificultades tradicionales, aumenta el interés por las matemadticas y promueve una ensefianza
mas inclusiva y efectiva, alinedndose con las tendencias actuales de innovacidn educativa.

PALABRAS CLAVE: GeoGebra, calculo diferencial, derivadas polindmicas, matematica,

aprendizaje
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ABSTRACT

The research is based on the growing need to integrate educational technologies into the
teaching-learning process of mathematics, specifically differential calculus, to improve the
comprehension and performance of high school students. The main objective was to determine the
impact of GeoGebra on the learning of polynomial derivatives among third-year high school students
at the Victoria Vasconez Cuvi — Simén Bolivar Educational Unit during the 2024—2025 academic year.
The methodology used was quasi-experimental, with a single group, and a quantitative approach. A
pretest and posttest were designed to measure knowledge of derivatives before and after the
intervention. GeoGebra software was used in an intervention model that included five teaching
sequences based on visual resources, simulators, and interactive activities. The reliability of the
assessment instrument was verified using Cronbach's alpha (0.803), ensuring measurement accuracy.
The sample consisted of 36 third-year high school students. The main results reveal a significant
improvement in the academic performance of the group that used GeoGebra, with a statistically
significant increase in grades, from an initial average of 5.58 to a final average of 8.79, demonstrating
a 32.15% increase. Furthermore, the statistical analysis confirmed a positive impact of using GeoGebra
on the understanding of complex concepts, highlighting benefits in motivation and creativity. In
conclusion, the integration of GeoGebra in the classroom significantly enhances the learning of
differential calculus. The results support that this tool, when accompanied by an appropriate
pedagogical design, helps overcome traditional difficulties, increases interest in mathematics, and
promotes more inclusive and effective teaching, aligning with current trends in educational innovation.

KEYWORDS: GeoGebra, differential calculus, polynomial derivatives, mathematics, learning
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INTRODUCCION

En un mundo globalizado, donde la tecnologia trasciende a pasos agigantados, y la ciencia
redefine constantemente lo conocido hasta la actualidad; es necesario potenciar la educacién con la
tecnologia emergente. La clave de la mayoria de descubrimientos reside en la investigacién y la
aplicacion de las matematicas, por ello, es imperativo que se revolucione los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Para lo cual, es necesario integrar la tecnologia emergente y transformar la educacion con
estrategias pedagodgicas, didacticas y metodoldgicas nuevas e innovadores que preparen a los
estudiantes para el futuro.

Aprender matematica continda siendo un reto complejo, debido a que existen diversas
dificultades cognitivas, metodoldgicas y sociales. Seglin la UNESCO (2017), alrededor de 617 millones
de niflos y adolescentes no poseen los niveles minimos en las competencias de lectura y matematicas,
esto refleja una crisis a nivel global del aprendizaje y pone en riesgo la calidad de la educacién vy el
desarrollo sostenible.

En América Latina, los resultados del Programa para la evaluacion internacional de estudiantes
(PISA) en el afio 2022 revelaron que tres de cada diez estudiantes alcanzan el nivel minimo de
conocimientos matematicos (Arias et al., 2023), dato preocupante para el desarrollo de una sociedad
gue convive con la tecnologia emergente.

En el Ecuador, el INEVAL (2025), destacan que aunque existen mejoras en areas curriculares,
aun persisten debilidades importantes en matematicas, especialmente en la comprensién de
operaciones basicas y la resolucion de problemas.

En este contexto, en la Unidad Educativa Victoria Vasconez Cuvi — Simdn Bolivar — Elvira Ortega
de la ciudad de Latacunga, el problema se agudiza y se enfrenta a un desafio palpable. El aprendizaje
de matematica se dificulta por la ausencia de metodologias pedagdgicas modernas y contextualizadas
que incorporen la tecnologia. Por ello, surge la necesidad de crear y aplicar proyectos educativos
innovadores que transformen el aula de clase y mejoren significativamente el rendimiento académico
y la comprension de los estudiantes en matematica.

Los estudiantes de bachillerato de esta institucién, enfrentan dificultades por la falta de
conocimientos sélidos en célculo diferencial, debido a que no revisan en su formacidn este contenido
y por la debilidad en los conocimientos matematicos basicos para abordar el tema. Tal como lo indica

Rios & Navarrete (2023), esta brecha tiene consecuencias directas y graves, ya que limita las
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oportunidades de los estudiantes en una gran cantidad de campos de alto crecimiento profesional y
se convierte en un factor determinante en la desercion de las carreras técnicas en la universidad.

Es por ello que, es necesario incorporar la tecnologia en el aprendizaje de derivadas, ya que
deja de ser una opciéon pedagdgica y se convierte en una necesidad estratégica. La tecnologia
emergente existente permite superar limitaciones de metodologias obsoletas y tradicionalistas,
porgue permiten contextualizar y dinamizar conceptos abstractos como el limite y la derivada.

El integrar la tecnologia, se constituye como un aliado estratégico para fortalecer los
conocimientos basicos en el tema de derivadas, por tal razéon, uno de las herramientas mas empleadas
para entender conceptos abstractos es GeoGebra, que es un software matematico dindmico que se
adapta a todos los niveles de educacidon, donde la principal fortaleza es integrar multiples areas como
la geometria, algebra, hojas de cdlculo, grafico, estadistica y calculo en un solo entorno (GeoGebra,
2025).

Aprender derivadas en matemadticas es un desafio, porque requiere que los estudiantes den
un salto conceptual enorme hacia el pensamiento abstracto, dejando la relativa familiaridad del
algebra. De acuerdo con Loeng (2020), dominar las derivadas significa aprender a entender y predecir
el cambio instantaneo, habilidad fundamental para comprender la evolucién del mundo y cémo se
puede modelar esos cambios. Segln Yang et al. (2021), la clave para alcanzar esta comprension
conceptual en matematicas radica en la construccion de una red de significados.

Investigaciones previas, reafirman que el uso de GeoGebra en el aprendizaje de derivadas
presenta beneficios significativos, es asi que segun Zhang et al. (2025), manifiestan que GeoGebra
presenta un impacto positivo en la mejora del rendimiento académico de los estudiantes, mas aun
cuando se aplica en un periodo corto para aprender temas de cdlculo y derivadas. Ademas, Hedi et al.
(2023), sefialan que el uso del software GeoGebra en la ensefianza de derivadas de funciones de dos
variables mejora la comprension de los estudiantes, y motiva a aprender conceptos matematicos mas
complejos. Ademads, Y finalmente, Nongharnpituk et al. (2022), indican que el uso del software
GeoGebra en el aprendizaje de calculo mejora el rendimiento y aumenta el interés, la creatividad y
autodescubrimiento en el aula.

En definitiva, la incorporacion del software GeoGebra en el aprendizaje del calculo ofrece
beneficios multifacéticos significativos, ya que mejora de manera comprobada el rendimiento
académico de los estudiantes en periodos cortos y facilita la comprensiéon de conceptos complejos,
aumentando el interés, la motivacidn y la creatividad del estudiante por aprender. Es asi que se plantea

como objetivo de la investigacion: Determinar el impacto de GeoGebra en el aprendizaje de derivadas
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polindmicas en estudiantes de tercer afio de bachillerato de la Unidad Educativa Victoria Vasconez

Cuvi — Simdn Bolivar — Elvira Ortega en el periodo académico 2024 — 2025.

METODOS Y MATERIALES

La investigacion se basd desde el paradigma positivista, porque “plantea la posibilidad de llegar
a verdades absolutas en la medida en que se abordan los problemas y se establece una distancia
significativa entre el investigador y el objeto de estudio” (Miranda Beltran & Ortiz Bernal, 2020, p. 7),
por tal razdn, esta investigacidén se centra en la medicion objetiva y la cuantificaciéon de los datos
recolectados antes y después de aplicar GeoGebra en el aprendizaje de calculo diferencial

El tipo de investigacion es cuantitativo, porque se trabaja con datos numéricos que
proporcionan el rigor empirico para determinar si la aplicacién de GeoGebra presenta un impacto
significativo en el aprendizaje de matematica.

El disefio de investigacidén aplicado es el cuasiexperimental porque busca comprobar si la
aplicacion de GeoGebra mejora el aprendizaje del cdlculo diferencial, para el desarrollo del
cuasiexperimento, se aplica un pretest y postest a un solo grupo de estudiantes, y de corte transversal
porgue se aplica el uso de la herramienta en un solo lapso de tiempo durante el afio lectivo 2024 —
2025.

La técnica que se aplica en la investigaciéon esta la prueba estandarizada, donde los
instrumentos aplicados son el pretest y el postest con la finalidad de evaluar los conocimientos de
derivadas polinomicas. Estos instrumentos poseen diez preguntas con opcidon multiple de respuestas.

Para la investigacion se aplicé un muestreo no probabilistico a conveniencia, ya que se puede
emplear en estudios cualitativos y cuantitativos cuando la poblacidn objetivo es pequeia y de facil
acceso (Obilor & Isaac, 2023); por tal razén, la muestra esta constituido por 36 estudiantes de tercer
ano de bachillerato de la “Unidad Educativa Victoria Vasconez Cuvi — Simén Bolivar — Elvira Ortega”,
por la disponibilidad, los recursos y la factibilidad para realizar la investigacion.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la investigacidn, se basaron en una prueba estandarizada para
evaluar dentro del calculo diferencial el conocimiento sobre derivadas polindmicas, especificamente
en la aplicacidn de las reglas de derivacién de la suma, resta, producto, cociente y cadena, donde el
pretest y postest fueron validados a juicio de cinco expertos en el drea, mismos que validan el
instrumento sin cambios ni observaciones; ademas, se realizd el analisis de confiabilidad con alfa de

Cronbach, el cual arrojo los resultados mostrados en la tabla 1.
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Tabla 1. Andlisis de confiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,803 10
Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

El instrumento de evaluacién mostrd una confiabilidad excelente, con un Alfa de Cronbach de
0.803, ya que segun Herrera (1998), el valor esta entre 0.72 a 0.99. Por consiguiente, los items del
instrumento presentaron una consistencia interna alta que permitieron garantizar que la medicion de
las variables de investigacion sea precisa.

En el marco del desarrollo de la clase de manera tradicional, los estudiantes al ser evaluados
con el instrumento validado sobre las reglas de derivacién de la suma, resta, producto, cociente y
cadena obtuvieron los resultados presentados en la columna “Pretest” de la tabla 2.

Los resultados que se obtuvieron luego de la aplicacién del libro de GeoGebra denominado
“Descubriendo las derivadas” a los estudiantes de tercer afio de bachillerato se visualizan en la tabla 2
en la columna “Postest”. Dentro del libro de GeoGebra, los estudiantes contaron con material visual,
auditivo, simuladores, foros, test y retroalimentacién activa sobre derivadas polindmicas. El libro se
basd en cinco secuencias didacticas, donde el contenido de aprendizaje se establecid para las fases de
inicio, desarrollo y cierre.

Tabla 2. Resultados generales del pretest y postest

Estudiante Pretest Postest Diferencia % de mejora
Estudiante 1 6.13 10.00 3.88 38.75%
Estudiante 2 6.30 10.00 3.70 37.00%
Estudiante 3 5.86 10.00 4.14 41.38%
Estudiante 4 4.90 8.00 3.10 31.00%
Estudiante 5 5.25 10.00 4.75 47.50%
Estudiante 6 6.13 10.00 3.88 38.75%
Estudiante 7 5.34 9.00 3.66 36.63%
Estudiante 8 4.68 8.00 3.32 33.19%
Estudiante 9 6.61 9.25 2.64 26.44%
Estudiante 10 5.51 8.00 2.49 24.88%
Estudiante 11 5.60 10.00 4.40 44.00%
Estudiante 12 6.65 9.00 2.35 23.50%
Estudiante 13 4.94 7.25 2.31 23.06%
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Estudiante 14 5.99 9.00 3.01 30.06%
Estudiante 15 4.90 7.00 2.10 21.00%
Estudiante 16 5.03 8.00 2.97 29.69%
Estudiante 17 4.99 10.00 5.01 50.13%
Estudiante 18 6.04 9.00 2.96 29.63%
Estudiante 19 6.61 9.50 2.89 28.94%
Estudiante 20 5.03 8.25 3.22 32.19%
Estudiante 21 6.21 9.00 2.79 27.88%
Estudiante 22 4.55 8.00 3.45 34.50%
Estudiante 23 5.69 10.00 4.31 43.13%
Estudiante 24 6.39 9.00 2.61 26.13%
Estudiante 25 6.30 10.00 3.70 37.00%
Estudiante 26 5.95 8.00 2.05 20.50%
Estudiante 27 5.60 7.00 1.40 14.00%
Estudiante 28 5.95 10.00 4.05 40.50%
Estudiante 29 4.94 9.25 4.31 43.06%
Estudiante 30 5.51 10.00 4.49 44.88%
Estudiante 31 4.42 8.00 3.58 35.81%
Estudiante 32 4.90 7.00 2.10 21.00%
Estudiante 33 5.21 9.00 3.79 37.94%
Estudiante 34 5.69 9.00 3.31 33.13%
Estudiante 35 5.71 7.00 1.30 12.95%
Estudiante 36 5.25 7.00 1.75 17.50%
Promedio 5.58 8.79 3.22 32.15%

Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

La tabla presentd los resultados obtenidos en el pretest y el postet, en el cual, la muestra de
36 estudiantes revela una mejora sustancial y consistente en el rendimiento académico luego de la
aplicacion de GeoGebra en el aprendizaje de derivadas polinémicas en la aplicacion de las reglas de
derivacidén suma, resta, producto, cociente y cadena enmarcadas dentro del calculo diferencial.

Antes de la aplicaciéon de GeoGebra, el nivel de conocimiento inicial (pretest) mostré un
promedio de 5.58/10.00, puntaje por debajo del nivel minimo (7.00) establecido en el Segundo
Suplemento del Registro Oficial No.254 del Reglamento a la Ley Organica de Educacidn Intercultural
en su articulo 26 (MINEDUC, 2023).

Por otro lado, luego de la aplicacion de GeoGebra, el promedio del postest se elevd

significativamente hasta 8.79/10.00.
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Estos resultados mostraron una tendencia de mejora significativa en el aprendizaje de
derivadas polinédmicas, donde 36 estudiantes evidenciaron un incremento positivo en el rendimiento
académico, en el cual, el porcentaje de mejora oscila entre el 12.95% y el 50.13%. De los cuales, once
estudiantes alcanzaron el puntaje maximo que es de 10.00/10.00 en el postest, lo cual, permite
determina que la intervencion fue robusta y dirigida para facilitar el dominio de los objetivos de
aprendizaje evaluados.

En complemento a los resultados del rendimiento académico, se aplica el analisis estadistico
inferencial, con la finalidad de argumentar de manera objetiva y confirmar el impacto de la aplicacion
de GeoGebra; para lo cual, se realiza el analisis de normalidad de los resultados del pretest y postest,
mismos que se muestran en la tabla 3. En esta prueba se emplea los criterios de Shapiro — Wilk, porque
los datos son inferiores a cincuenta.

Tabla 3. Resultados de la prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
pretest ,963 36 ,265
postest ,867 36 ,000

Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

Los resultados de la tabla 3 indican que, en el pretest el valor de significancia (p=0.265) es
mayor que 0.05. Por lo tanto, se determina que los datos siguen una distribucién normal. En este
sentido, el valor de significancia del postest es 0.00, lo que indica que los datos no cumplen con el
supuesto de normalidad.

En vista que el pretest y el postest fueron aplicados a un mismo grupo de estudiantes, las
muestras son relacionadas. En este caso, la prueba estadistica elegida para analizar el impacto de
GeoGebra en el aprendizaje del cdlculo diferencial, es una prueba no paramétrica; por tal razén, se
emplea la prueba de W de Wilcoxon para muestras relacionadas, ya que permite determinar la
diferencia estadistica significativa en el rendimiento de los estudiantes de tercer afio de bachillerato.
Dentro de la aplicacién de la prueba, se planted dos hipoétesis (nula y alternativa):

Ho: La aplicacion de GeoGebra no impacta de manera significativa en el aprendizaje de cdlculo
diferencial en estudiantes de tercero afio de bachillerato de la Unidad Educativa Victoria Vdsconez Cuvi

— Simdn Bolivar — Elvira Ortega en el periodo académico 2024 — 2025.
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Ha: La aplicacion de GeoGebra impacta de manera significativa en el aprendizaje de cdlculo
diferencial en estudiantes de tercero afio de bachillerato de la Unidad Educativa Victoria Vdsconez Cuvi
— Simdn Bolivar — Elvira Ortega en el periodo académico 2024 — 2025.

A continuacion, la tabla 4 indica los resultados de la prueba estadistica W de Wilcoxon
realizada en SPSS version 26.

Tabla 4. Prueba W de Wilcoxon

Estadisticos de prueba®

postest - pretest
yA -5,232°
Sig. asintotica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Nota. Resultados obtenidos mediante SPSS v. 26

Al examinar los resultados de rangos con signo de Wilcoxon, se obtuvo un estadistico de
prueba Z de -5,232, este valor se basa en rangos negativos, el cual indica que la tendencia general del
grupo fue la mejora de los aprendizajes de calculo diferencial. Por otro lado, la evidencia decisiva de
esta prueba, esta dada por el valor de significancia asintotica bilateral (p), que es de 0.000. El valor al
ser inferior que el nivel de significancia convencional de 0.05, se rechaza la hipdtesis nula y en
consecuencia se acepta la hipotesis alternativa. Por tal motivo, se comprueba de manera estadistica
que la aplicaciéon de GeoGebra impacta de manera significativa en el aprendizaje de calculo diferencial
en estudiantes de tercero afio de bachillerato de la Unidad Educativa Victoria Vasconez Cuvi — Simdn
Bolivar — Elvira Ortega en el periodo académico 2024 — 2025.

DISCUSION

Los resultados obtenidos proporcionan una evidencia sélida apreciaciéon del impacto
significativo de la aplicacidn de GeoGebra como una herramienta didactica para mejorar el aprendizaje
de calculo diferencial en estudiantes de bachillerato. El promedio general de mejora es de 3.22 puntos,
el cual representa el 32.15% de aumento, esto coincide con investigaciones previas que demuestran
el impacto positivo de las tecnologias en la educacion matematica.

Este hallazgo, concuerda con lo que sefiala Ocal (2017), quien encontré que la educacion con
GeoGebra tuvo efectos positivos en el rendimiento académico de los estudiantes relacionados al
conocimiento conceptual y la aplicacion de derivadas. En este sentido, Cenas Chacon et al. (2024),
demostraron la efectividad del uso de GeoGebra en la comprension del cdlculo diferencial en

estudiantes de secundaria, donde se observé mejora en el rendimiento académico. Esta consistencia
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entre las investigaciones, reafirma la validez de los hallazgos obtenidos con la investigacion, lo cual,
constituye a GeoGebra como una herramienta tecnoldgica didactica robusta para el aprendizaje del
calculo diferencial.

De manera particular, la mejora independiente del nivel inicial de los estudiantes, afirma que
GeoGebra es una herramienta efectiva en estudiantes con diferentes niveles de competencia
matematica, aspecto relevante para la practica de la educacion inclusiva.

La mejora sustancial del promedio inicial de 5.58/10.00 en relacidn al promedio final de
8.79/10.00, supera significativamente la practica de metodologias tradicionales empeladas en el aula
de clase. Esta diferencia coincide con la investigacion de Bekene & Machaba (2022), quiénes sefalan
que existen diferencias significativas en el aprendizaje de derivadas entre un grupo experimental
donde se usa GeoGebra y un grupo de control donde se emplean métodos tradicionales. De igual
manera, segln Vilema et al. (2025), el 52% de estudiantes de bachillerato superaron la calificacion
minima de siete puntos en el postest en comparacion al 58% de estudiantes que obtuvieron una
calificacion inferior a siete en el pretest en el aprendizaje de derivadas.

De manera general Bright etal. (2024), proporciona una evidencia adicional sobre los
mecanismo mediadores, donde se demuestra que el impacto de la tecnologia en el rendimiento
académico de matemadtica esta mediado por el interés de los estudiantes de matemadtica. Este estudio
revela que la aplicacién de la tecnologia en el aprendizaje de las matematicas tuvo un 58.7% de
impacto de interés en los estudiantes. Razén por la cual, se evidencia los beneficios de la tecnologia
como GeoGebra que operan en mecanismos cognitivos directos y afectivos.

Dentro de la practica pedagdgica, la revisidn sistematica de Darmanova et al. (2025), sefiala
que el uso de la tecnologia en la educacién matematica en el nivel secundario identificé una porcion
significativa del trabajo en esta area del conocimiento emplea el uso de plataforma interactivas como
GeoGebra. Esta tendencia refuerza la relevancia y actualidad de los hallazgos obtenidos con la
investigacion.

Es asi que, la aplicaciéon de GeoGebra en el contexto de este estudio, demuestra que, con un
disefo pedagdgico adecuado y recursos tecnolégicos adecuados, es posible mejorar el aprendizaje del

calculo diferencial en temas como derivadas polindmicas.
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CONCLUSIONES

La implementacidon de GeoGebra en el aprendizaje del célculo diferencial genera mejoras
significativas en el rendimiento académico de los estudiantes de bachillerato, facilitando la
comprensién de conceptos complejos mediante visualizaciones dindmicas y recursos interactivos.

La utilizacién de GeoGebra, acompafiada de un disefio pedagdgico adecuado, contribuye a
disminuir las dificultades tradicionales en el aprendizaje del calculo, promoviendo un ambiente donde
la motivacion y el interés por las matematicas aumentan, con implicaciones positivas en la inclusion
educativa y en la formacién de competencias cognitivas y afectivas.

Aungue los resultados confirman el impacto positivo del software en el aprendizaje del calculo
diferencial, se abren nuevas lineas de investigacion sobre la integraciéon de otras tecnologias
educativas, su efecto a largo plazo y la adaptacién de metodologias que maximicen estos beneficios

en diferentes contextos y niveles educativos.
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