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Resumen. — La presente investigacion evaluo el efecto del
apoyo digital proporcionado por la plataforma Padlet en el
aprendizaje de Matematicas de los estudiantes matriculados en el
curso de Algebra Lineal, en el primer ciclo del curso de Ingenieria
Eléctrica. Participaron dos grupos no equivalentes, a saber: grupo
de control (2024A4) con 40 estudiantes que recibieron ensefianza
estindar y grupo experimental (2024B) con 40 estudiantes que
realizaron tareas colaborativas utilizando Padlet. El logro
matemdtico se midio desde tres perspectivas: aprendizaje de
conceptos, aprendizaje de algoritmos y el grado de pensamiento
matemdtico, y se utilizo un cuestionario confiable y validado que
consta de 15 items tipo Likert. Los datos recopilados de los
resultados del postest presentan diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05) en todas las dimensiones y a favor del
grupo experimental. La participacion de Padlet fue importante para
el aprendizaje activo de los estudiantes, el aprendizaje visual y la
reflexion sobre los pasos, tres componentes que son importantes al
aprender  material abstracto. Las herramientas digitales
asincronicas como Padlet, cuando se integran en la pedagogia,
pueden mejorar el aprendizaje matemdtico en la educacion
superior.

Palabras clave. - Aprendizaje matemdtico, Plataforma Padlet,
Educacion en ingenieria, Estrategias digitales, Algebra Lineal

I. INTRODUCCION

En los ultimos diez afios, los estudiantes universitarios han
mostrado una creciente fluidez digital como parte de su vida
cotidiana. Los dispositivos moviles, las redes sociales, las
plataformas colaborativas y el software educativo son
inherentes al ambiente digital al que estan acostumbrados, y
por lo tanto son la base para el cambio hacia nuevos entornos
de aprendizaje, basados en las TIC (Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion) [1],[2]. La pandemia causada
por el virus SARS-CoV-2 generd un cambio repentino en el
sistema educativo mundial, requiriendo su digitalizacion para
mantener el aprendizaje. En el caso de Perti, esta situacion
llevdo a esfuerzos como “Aprendo en Casa”, un programa
nacional que utiliz6 no solo la televisién y la radio, sino
también medios digitales como una forma de acceder a todos
los estudiantes del pais [3],[4]. Pero también ha sefialado la
necesidad de mejorar las habilidades digitales de los docentes
y la wurgencia de introducir metodologias activas con
herramientas tecnologicas accesibles y colaborativas para ser
adaptadas a las sesiones de clases [5], [6].
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Fig. 1 Resultados de nivel de matematica por pais (PISA 2022) [7]

Uno de los principales problemas en la educacion peruana
es el deficiente rendimiento académico de los estudiantes que
estdn comenzando su formacion técnica o en ingenieria.
Basado en los resultados del Programa Internacional de
Evaluacion de Estudiantes 2022 (PISA 2022) y como se
aprecia en la Fig. 1, Pert obtuvo una media de 391 puntos en
matematicas, por debajo del promedio en el resto de los paises
(como fue el caso de México con 395 y Chile con 412 puntos)
[7], lo cual es un rendimiento situacional que expresa las
dificultades estructurales en la ensefianza y el aprendizaje de
esta materia en los niveles preuniversitarios. Localmente, en
universidades publicas peruanas como la Universidad
Nacional del Callao, se han reportado tasas de fracaso en
matematicas basicas en los primeros ciclos de estudio a un
nivel que afecta la permanencia académica y el rendimiento en
carreras de ciencia e ingenieria [8].

En este marco, se encuentra que cursos generales de
matematicas como Algebra Lineal o Célculo I se vuelven
cruciales para nutrir el pensamiento logico, analitico y
abstracto [9]. Estos son cursos que se toman como
prerrequisitos para asignaturas como Fisica, Sistemas de
control, entre otros, son muy esenciales en cualquier programa
de ingenieria. A nivel mundial, hasta el 40% del fracaso
universitario en estos cursos puede estar vinculado a
problemas en el aprendizaje del calculo y el razonamiento
cuantitativo [10].

Dado tal problema, es importante introducir métodos que
promuevan una comprension conceptual y un aprendizaje
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significativo de las matematicas. Un enfoque posible es
emplear plataformas interactivas como Padlet, que pueden
ayudar al disefiador a construir espacios de trabajo
colaborativos, asincronicos y visuales. Estudios recientes
muestran que Padlet aumenta la participacion de los
estudiantes, la autoevaluacion y el desarrollo de competencias
matematicas a nivel universitario [11]. Especificamente, los
resultados encontraron que Padlet podria ser una herramienta
para apoyar la consecucion de un aprendizaje significativo en
cursos de matematicas, incluyendo la elaboracion de mapas
conceptuales, la resolucion de problemas de manera
colaborativa y el andlisis reflexivo de los errores tipicos. Hubo
un estudio en México que reportd un mejor rendimiento en la
comprension de conceptos tedricos y una mayor motivacion
académica en los aprendices virtuales con respecto a los
aprendices virtuales que usaron esta herramienta [12].

Dentro de esta perspectiva, la presente investigacion
busca analizar la influencia del uso de la plataforma Padlet en
el aprendizaje de matematicas de los estudiantes de ingenieria
de la region Callao-Perti, en el curso de Algebra Lineal. Se
pretende combinar esta herramienta con una didactica
cientifica e investigar su papel en el desarrollo de niveles de
comprension conceptual, capacidad para construir argumentos
logicos y apropiacion de procedimientos matematicos
fundamentales.

II. METODOS

2.1. Tipo y Diseiio de la Investigacion

La investigacion adopté un enfoque cuantitativo, con un
disefio cuasiexperimental sin grupo de control equivalente, lo
que permitid evaluar la efectividad de una estrategia didactica
mediada por la plataforma digital Padlet. Esto es relevante
para los estudios educativos que no pueden asignar
aleatoriamente a los participantes, pero que pueden comparar
entre grupos de intervencion y no intervencion [13]. La
intervencion se llevo a cabo en el curso de Algebra Lineal en
el primer ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria
Eléctrica de la Universidad Nacional del Callao para los ciclos
académicos 2024 A y 2024B.

2.2. Poblacion y muestra
Como se muestra en la Fig. 2, se trabajo con dos grupos

independientes:
Csnrcpaan |

Estudiante 1 Estudiante 3 Estudiante 1 Estudiante 3

Estudiante 2 Estudiante 40 Estudiante 2 Estudiante 40

Periodo 2024A Periodo 2024B

Fig. 2 Muestra usada en el estudio

- Grupo control (2024A): 40 estudiantes que recibieron
clases bajo el enfoque tradicional (exposicion,
resolucion en pizarra, uso de recursos impresos).

- Grupo experimental (2024B): 40 estudiantes que,
ademas de las clases regulares, participaron de una
estrategia instruccional mediada con Padlet,
realizando actividades colaborativas, asincronicas y
visuales.

Ambos grupos pertenecieron a la misma institucion, nivel
académico, curso, y fueron dirigidos por el mismo docente, lo
cual permitid controlar variables externas como el plan
curricular y los contenidos abordados.

2.3. Variables del estudio
Se muestran las variables del estudio consideradas para la
investigacion.

e Variable independiente: Aplicacion de la plataforma

Padlet como estrategia didactica:

e Variable dependiente: Nivel de aprendizaje
matematico, operacionalizada en tres dimensiones:

—  Comprension conceptual: Ha habido varios
estudios que destacan la importancia de aprender
matematicas para integrar el conocimiento
conceptual (principios y relaciones) con el
conocimiento procedimental (métodos). Hurrell
[14] y, Braithwaite y Sprague [15] sostienen que
ambas formas de conocimiento deben construirse
de manera iterativa, no en contraste. El
conocimiento conceptual sirve como una
estructura cognitiva estable, y el conocimiento
procedimental proporciona un medio para
implementar las soluciones de manera rapida.
Esta combinacion enriquece la transferencia y la
profundidad del aprendizaje [14,15].

— Desarrollo  procedimental: La competencia
procedimental es la habilidad para utilizar
algoritmos y procesos, por ejemplo, eliminacion
gaussiana, determinantes y calculo matricial.
Informes recientes indican que la provision de
practica deliberada en procedimientos mejora la
precision y el conocimiento procedimental de los
algoritmos matematicos en los estudiantes [16].
Los estudiantes que alcanzan un nivel de
maestria (elementos conceptuales y
procedimentales) tienen mas probabilidades de
desarrollar una experiencia adaptativa solida.

—  Argumentacion matematica: El razonamiento
matematico es uno de los procesos mas
importantes en las matematicas universitarias, y
es el proceso mediante el cual el aprendiz
construye argumentos basados en evidencia,
justifica procedimientos y contribuye a la
literatura matematica generando pruebas o
conjeturas. Stylianides et al. [17] y Demiray et al.
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argumentan en [ 18] que la argumentacion, desde
las tareas de prueba pre-formal, contribuye
positivamente a la calidad del razonamiento y
apoya el aprendizaje deductivo. Utilizar espacios
para la colaboracion, como Padlet, puede apoyar

estas practicas argumentativas y respaldar estas
logicas internas de las concepciones matematicas.

La forma en la cual se operacionalizaron las dimensiones
se indica en la siguiente tabla adjunta (ver Tabla I):

TABLA 1

OPERACIONALIZACION DE DIMENSIONES

Dimension Indicador

Escala de

Técnica e instrumento ..,
medicion

ftems del instrumento

Identifica, interpreta y relaciona
conceptos fundamentales de algebra
lineal (vectores, matrices, sistemas)

Comprension conceptual

Encuesta — Cuestionario
estructurado

Escala tipo Likert

Items 1 al 5 (1a5)

Aplica algoritmos de resolucion
(Gauss, operaciones fila,
determinantes, productos

matriciales)

Desarrollo procedimental

Encuesta — Cuestionario
estructurado

Escala tipo Likert

Items 6 al 10 (1a5)

Justifica, explica y reflexiona sobre
los procedimientos utilizados en la
resolucion de problemas

Argumentacién matematica

Encuesta — Cuestionario
estructurado

Escala tipo Likert

Items 11 al 15 (1a5)

Fuente: Elaboracion propia

2.4. Instrumento de recoleccion de datos

Se aplicé un cuestionario tipo Likert de 15 items (escala
numérica de 1 a 5) donde 1 representd el valor “Muy bajo” y
la puntuacién de 5, representd el nivel de “Muy alto”. El
instrumento se alined a una matriz de congruencia validada
por 10 expertos entre metoddlogos, especialistas en educacion
y docentes de matemadtica. A su vez, los items o criterios
estuvieron basados en los indicadores de cada dimension, los
cuales se detallan a continuacion:

1. Para la dimensiéon 1: Evalia la capacidad del
estudiante para identificar, comprender y relacionar
los conceptos tedricos fundamentales del curso de

Algebra Lineal.
TABLA II
CRITERIOS DE COMPRENSION CONCEPTUAL
ftem | Criterio |
1 Reconozco la diferencia entre vector, escalar y matriz.
2 Comprendo el significado geométrico de una combinacion
lineal.
3 Identifico las condiciones para que un sistema de ecuaciones
lineales tenga solucion tinica.
4 Comprendo el concepto de espacio vectorial y sus propiedades.
5 Relaciono matrices con transformaciones lineales.

2. Para la dimension 2: Mide la habilidad del estudiante
para aplicar técnicas y algoritmos matematicos de
forma adecuada y eficiente.

TABLA III
CRITERIOS DE DESARROLLO PROCEDIMENTAL
ftem | Criterio |

6 Aplico correctamente el método de eliminacion de Gauss para
resolver sistemas lineales.

7 Realizo operaciones entre matrices (suma, producto,
transposicioén) con precision.

8 Calculo determinantes y los interpreto adecuadamente.

9 Utilizo matrices inversas para resolver sistemas de ecuaciones.

10 Verifico la solucion de un sistema reemplazando los valores en
las ecuaciones originales.

3. Para la dimension 3: Evalta la capacidad de razonar,
justificar, reflexionar y comunicar ideas matematicas
con claridad.

TABLA IV
CRITERIOS DE ARGUMENTACION MATEMATICA
ftem Criterio

11 Justifico cada paso que realizo en un procedimiento matematico.

12 Identifico errores en la resolucion de problemas de algebra
lineal.

13 Comparo distintos métodos de resolucion para elegir el mas
adecuado.

14 Explico con claridad mis resultados ante mis compaiieros o en
actividades colaborativas.

15 Participo activamente en debates o foros para argumentar mis
ideas matematicas.

El instrumento fue validado mediante juicio de expertos y
alcanzo un coeficiente alfa de Cronbach de 0.87, indicando
una alta confiabilidad [19]. El mismo instrumento se aplicd
como postest al finalizar el curso en ambos grupos, con el fin
de comparar los niveles alcanzados tras la intervencion (grupo
experimental) y bajo ensefianza tradicional (grupo control).

2.5. Procedimiento
En el ciclo 2024A (grupo control) se desarrollaron las
sesiones sin el uso de herramientas tecnoldgicas interactivas.
En el ciclo 2024B (grupo experimental) se implemento
una intervenciéon de seis semanas, donde los estudiantes
desarrollaron:
— Mapas conceptuales
— Resolucion colaborativa de ejercicios
— Debates asincronicos
— Coevaluacion de tareas en Padlet
La estructura pedagodgica fue la misma para ambos grupos
en términos de temas tratados, nimero de sesiones y
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evaluacion final al tratarse de la misma asignatura e
institucion.
III. RESULTADOS

El estudio de los datos obtenidos fue capaz de comparar
los niveles de aprendizaje en matematicas entre dos grupos de
estudiantes del curso de Algebra Lineal del primer ciclo de
ingenieria eléctrica, en el ciclo académico 2024A (grupo de
control) y el ciclo académico 2024B (grupo experimental).
Los dos grupos fueron evaluados con una prueba posterior
controlada que consistia en un cuestionario validado de 15
items dividido en 3 componentes: comprension conceptual,
avance procedimental y argumentacion matematica.

La poblacion del estudio fue muestreada al final de la
unidad académica en ambos grupos. El grupo de control
recibid ensefianza tradicional, es decir, basicamente a partir de
una metodologia expositiva oral sin ninguna herramienta
digital interactiva, a continuacion, los resultados en el pretest.

Promedio de resultados por cada item - pretest

3
3.5 n 327

ftem1 ftem2 ftem3 ftem4 jtems ftemé6 item7 item8 ftem 9 item 10 tem 11 item 12 jtem 13 item 14 item 15

Fig. 3 Resultados de cada item (pretest)

Por otro lado, el grupo experimental fue guiado por una
intervencion instruccional con el apoyo de la plataforma
Padlet, donde se llevaron a cabo actividades colaborativas,
visuales y asincronicas a lo largo de seis semanas de
intervencion. Los resultados obtenidos se aprecian en la
siguiente imagen (ver Fig. 4), donde se aprecia el incremento
significativo del valor promedio dado en cada item.

Promedio de resultados por cada item - postest

466
— 446

5 5
4.58 167 s
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0.5
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item 1 ftem2 ftem3 ftem4 ftem5 ftem6 ftem7 ftem8 ftem9 ftem 10 ftem 11 ftem 12 ftem 13 item 14 ftem 15

Fig. 4 Resultados de cada item (postest)

3.1. Procesamiento de los datos
Para mantener la integridad estadistica de las pruebas de
contraste aplicadas, verificamos si, en términos de pretest y

postest, los datos estan distribuidos normalmente para los
rendimientos del grupo de estudiantes asociados con el curso
de Algebra Lineal. Dado que el tamafio de la muestra es
relativamente pequefio (n =40 por grupo), se utiliz6 la prueba
de Shapiro-Wilk, preferida para tamafios de muestra < 50. Esta
prueba determindé si una muestra ha sido tomada de una
poblacion con distribucion normal.
- Hipotesis nula (Ho): Los datos siguen una distribucion
normal.
- Hipotesis alternativa (Hi): Los datos no siguen una
distribucion normal.

TABLA V
RESULTADOS DE PRUEBA DE SAPHIRO-WILK
Variable evaluada Grupo Estadistico W  Sig. (p)
Comprension conceptual Experimental 0.879 0.003
Desarrollo procedimental Experimental 0.867 0.001
Argumentacion matematica | Experimental 0.892 0.004
Comprension conceptual Control 0.91 0.012
Desarrollo procedimental Control 0.899 0.006
Argumentacion matematica Control 0.915 0.015

En todos los casos, el valor de significancia fue p < 0.05,
lo que indica que se rechaza la hipotesis nula de normalidad y
se dictamina que las distribuciones no son normales.

3.2. Andlisis de datos

Los datos fueron procesados con el software SPSS version
27, en el cual se registraron los datos. Se aplicd estadistica
descriptiva que involucraron métricas de media, desviacion
estandar, asi como la prueba U de Mann-Whitney, debido a la
no normalidad de la muestra y la independencia entre grupos.
Se establecio un nivel de significancia de p < 0.05 para
determinar la existencia de diferencias estadisticas
significativas entre ambos grupos [20].

La Tabla VI ilustra los resultados por dimensiones en
términos de medias aritméticas y valores de significancia
estadistica de la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney
adecuada para muestras independientes y no distribuidas
normalmente.

TABLA VI
RESULTADOS POSTEST GRUPO CONTROL VS EXPERIMENTAL

Dimension Pretest Postest p-valor (U)
Comprension 3.12 4.42 0.001
conceptual
Desa.rrollo 321 4.45 0.002
procedimental
Argumen'te?cmn 328 438 0.003
matematica

Los resultados indican diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05) a favor del grupo experimental en las
tres dimensiones analizadas. Se obtuvieron mejores resultados
por parte del grupo que utilizo la plataforma Padlet que el
grupo de control, con una diferencia promedio de 1.2 puntos
en la escala Likert de cinco puntos.

Tales diferencias indican que el método de ensefanza,
mediado por Padlet, influy6 positivamente en el refuerzo de la
enseflanza matematica, especialmente en el campo de la
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conceptualizacion, la precision de procedimientos y la
argumentacion con lenguaje matematico.
Las dos figuras a continuaciéon muestran la comparacion
grafica de los resultados por dimension:
5
45 442 il 4.38

4

Comprension conceptual ~ Desarrollo procedimental ~ Argumentacion matemética

= Media — Grupo Control (2024A) B Media — Grupo Experimental (2024B)

Fig. 5 Resultados comparativos de niveles de medias
Ademas, hubo una contraparte cualitativa que indicé que
los estudiantes en la condicién experimental enfatizaron el uso
de Padlet como una herramienta de aprendizaje visual,
interaccion entre pares y orientada a la asincronia, factores que
reforzaron la autonomia académica.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos reflejan que el uso de Padlet
como estrategia didactica en el curso de Algebra Lineal
promovié una mejora significativa en las tres dimensiones
evaluadas: comprensiéon conceptual, desarrollo procedimental
y argumentacion matematica, en comparacion con el grupo
control que no recibi6 intervencion directa. Estos hallazgos
son coherentes con estudios previos sobre la eficacia de Padlet
como entorno colaborativo para el aprendizaje en educacion
superior. Purba et al. evidencian que el uso de Padlet
incrementa significativamente el compromiso estudiantil y los
resultados de aprendizaje en ambientes universitarios, al
permitir una interaccion visual fluida y asincronica [21].
Asimismo, Borras resalta que Padlet fomenta la co-
construccion de conocimiento entre pares y facilita la
participacion en tareas grupales, especialmente en entornos
virtuales [23].

4.1 Comprension conceptual

El grupo experimental alcanz6 una media de 4.42 frente a 3.12
del grupo control, lo que refleja una mayor apropiacion de
conceptos fundamentales como espacio vectorial, sistema y
combinacion lineales. Esto coincide con los hallazgos de la
UNESCO que promueven la digitalizacion del aprendizaje con
tecnologias abiertas y colaborativas como Padlet, como parte
de un nuevo contrato educativo centrado en el estudiante [24].

4.2 Desarrollo procedimental
Con un promedio de 4.45 frente a 3.21 en el grupo control, se
observo una mejora sustancial en el dominio de técnicas como

la eliminacién de Gauss, operaciones matriciales y uso de
determinantes. El trabajo de Purba et al. respalda este tipo de
resultados, sefialando que Padlet permite mejorar la autonomia
de los estudiantes en el desarrollo de actividades técnicas
cuando se combina con una adecuada guia docente [21].

4.3 Argumentacion matematica

La media alcanzada por el grupo experimental fue de 4.38
frente a 3.28 del grupo control. Esto indica una mayor
habilidad para justificar procedimientos, analizar errores y
discutir resultados en grupo. Giberti et al. afirman que Padlet
potencia la discusion matematica argumentativa e inclusiva,
mejorando la participacién de estudiantes que no suelen
intervenir en ambientes tradicionales [22].

V. CONCLUSIONES

La integracion de la plataforma Padlet como herramienta
didéctica en el curso de Algebra Lineal demostré un impacto
positivo y significativo en el nivel de aprendizaje matematico
de los estudiantes del primer ciclo de Ingenieria Eléctrica. Los
resultados del postest evidenciaron mejoras en las tres
dimensiones evaluadas: comprension conceptual, desarrollo
procedimental y argumentacion matematica, con diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) a favor del grupo
experimental.

El wuso de Padlet facilit6 el aprendizaje visual,
colaborativo y asincrénico, permitiendo que los estudiantes
reflexionaran sobre sus procesos de resolucion, justificaran sus
respuestas y fortalecieran sus competencias matematicas en
entornos digitales. Esto contribuy6 al desarrollo de habilidades
superiores del pensamiento matematico, fundamentales en la
formacion de futuros ingenieros.

El disefio metodologico cuasi experimental con grupo
control no equivalente permitié contrastar de manera valida y
fiable el efecto de la intervencion, lo cual otorga solidez a las
conclusiones del estudio y lo posiciona como una experiencia
replicable en otros contextos educativos universitarios.

La innovacion pedagdgica basada en tecnologias
accesibles como Padlet representa una alternativa efectiva para
la mejora del rendimiento académico, especialmente en
asignaturas tedricas con alto grado de abstraccion como las
matematicas del ciclo basico de ingenieria.

Finalmente, se concluye que la incorporacion planificada
de herramientas digitales en la ensefianza superior no solo
enriquece los procesos de aprendizaje, sino que también
promueve la autonomia, la participacion y el desarrollo de
competencias transversales, necesarias para afrontar los
desafios del mundo profesional contemporaneo.

VI. RECOMENDACIONES

— Se debe alentar a los profesores universitarios a
utilizar herramientas digitales colaborativas, como
Padlet, en su practica docente, especialmente cuando
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se trata de materias teodricas y abstractas como
Algebra Lineal, Calculo o Geometria Analitica.

— Las universidades deben fomentar la formacion de los
docentes en medios pedagdgicos para utilizar
tecnologias asincronicas y visuales como recurso
tradicional (cancion, texto), pero
construidos/conducidos de manera que estos recursos
evolucionen hacia un aprendizaje
activo/autéonomo/colaborativo.

— Investigaciones posteriores podrian extender el marco
metodologico a modelos longitudinales con los
cuales sea posible estudiar de manera sostenida el
efecto de estas estrategias en los cursos
inmediatamente  siguientes o incluso en el
rendimiento integral de los estudiantes de ingenieria.

— Investigaciones similares podrian llevarse a cabo en
varios otros contextos disciplinarios o areas para
comparar la efectividad de Padlet y/o cualquier
sistema digital alternativo con diferentes grupos de
estudiantes, en una variedad de niveles educativos.

— Se aconseja a los futuros investigadores emplear
métodos  mixtos  (enfoques  cualitativos y
cuantitativos) en el estudio, de modo que no solo se
mida el rendimiento, sino también la percepcion o
actitudes de los estudiantes, asi como la experiencia
con herramientas educativas emergentes.
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