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Resumen

El articulo aborda la importancia del calculo en la formacion universitaria, particularmente en
carreras de ingenieria y ciencias, sefialando que suele ser una de las asignaturas mas dificiles para
los estudiantes de primer afio. Se subraya la necesidad de estrategias de ensefianza que combinen
la comprension conceptual con el desarrollo de habilidades procedimentales, a fin de evitar que
el aprendizaje sea meramente mecanico. Una de las propuestas presentadas consiste en
implementar plataformas y recursos digitales como Lesson Plan de Symbaloo, con el objetivo de
disenar itinerarios de aprendizaje mas personalizados y motivadores. Estas herramientas permiten
integrar diversos recursos (videos, presentaciones, documentos, etc.), hacer seguimiento del
progreso del alumno y fomentar una participacion. En el estudio se llevo a cabo un disefio pre-
experimental con 42 estudiantes, separandolos en un grupo de control y uno experimental. Se
aplicaron tanto un pre-test como un post-test para determinar si existian diferencias significativas
en el aprendizaje, enfocandose en el tema de integrales triples. El anélisis estadistico (pruebas t,
ANOVA de Welch y U de Mann-Whitney) mostr6 que el grupo que utilizo la plataforma Lesson
Plan (grupo B) obtuvo resultados significativamente superiores en comparacion con el grupo A.
Como conclusiones, se evidencia que el uso de recursos digitales favorece la motivacion y el
desarrollo de competencias matematicas. Ademas, se destaca la capacidad de estas plataformas
para registrar y evaluar los avances de cada estudiante en tiempo real, lo que mejora la
retroalimentacion e incrementa la autonomia en el proceso de aprendizaje.

Palabras Clave: Ensenanza del calculo; Lesson Plan de Symbaloo; Aprendizaje autébnomo.
Abstract

The text discusses the importance of calculus in university education, particularly in engineering

and science fields, noting that it is often one of the most difficult subjects for first-year students.
The need for teaching strategies that combine conceptual understanding with the development of
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procedural skills is emphasized, in order to avoid purely mechanical learning. One of the proposed
solutions is to implement digital platforms and resources like Lesson Plan by Symbaloo, with the
goal of designing more personalized and engaging learning pathways. These tools allow for the
integration of various resources (videos, presentations, documents, etc.), tracking student
progress, and encouraging active participation. A pre-experimental design was conducted with 42
students, dividing them into a control group and an experimental group. Both a pre-test and post-
test were applied to determine if there were significant differences in learning, focusing on the
topic of triple integrals. Statistical analysis (t-tests, ANOVA of Welch, and Mann-Whitney U test)
showed that the group using the Lesson Plan platform (group B) achieved significantly higher
results compared to group A. In conclusion, it is evident that the use of digital resources enhances
motivation and the development of mathematical competencies. Furthermore, the ability of these
platforms to record and assess each student’s progress in real-time improves feedback and
increases autonomy in the learning process. Finally, it is recommended to further investigate
variables influencing result dispersion and adapt these tools to meet the diverse needs of students.
Key words: Calculus teaching; Lesson; Lesson Symbaloo plan; Autonomous learning.
Introduccion

El célculo constituye el objeto de estudio de una de las ramas mas importantes de las matematicas.
Su origen se situa en la segunda mitad del siglo XVII y alrededor de €l gira el desarrollo de otras
disciplinas como el algebra lineal y matricial, la teoria de ecuaciones diferenciales, las técnicas
de aproximacion, la teoria de numeros, entre otras. El calculo es una materia universitaria "clasica
y tradicional" en el curriculo de las titulaciones de matematicas en la universidad. Existen
consideraciones que indican que el calculo es una de las asignaturas mas dificiles de superar para
los estudiantes de primer afio en la universidad que entran por primera vez en contacto con las
matematicas universitarias (Aray et al., 2020). A partir de este primer momento de analisis, los
estudiantes de matematicas se convierten en expertos en las ideas principales del calculo,
considerandose, en general, que los ensefiantes son los expertos principales en el desarrollo de
estas ideas (Guanoluiza et al., 2024).

Una de las propuestas de solucion para mejorar la ensefianza del calculo se consigue a partir de
investigar como los estudiantes de matematicas aprenden el calculo. Tal como exploran tareas de
investigacion educativa permiten obtener informacion para que los ensefiantes de matematicas
puedan ser mas efectivos a la hora de disefiar actuaciones educativas en la practica docente. Los
resultados obtenidos permiten a la vez disefar y/o adaptar itinerarios de aprendizaje en algebra
lineal y célculo, en una linea similar a la desarrollada con las consiguientes mejoras en ambos
procesos educativos.

Introduccion

Ha de contribuir al desarrollo de competencias para mejorar las capacidades de haber aprendido
a aprender y haber aprendido matematicas con sentido en este caso. Siguiendo la Teoria de los
Registros de Representacion, se pretende aunar la comprension conceptual con la habilidad
procedimental del alumno. Para obtener el dptimo desarrollo del aprendizaje del calculo,
aconsejamos el aprendizaje relacional (Lucas & Aray, 2023). Se valora la evocacion o
formulacién, pero no de todo por todo, del aprendizaje mecanico, ya que los alumnos que
aparentan aprender mucho a base de memorizar reglas suelen tener problemas en los siguientes
niveles de ensefianza. En este sentido, también es importante inculcar a nuestros alumnos el
interés por la comprension del contenido o tematica que se esté aprendiendo, cuyo resultado en la
adquisicion del pensamiento matematico autdnomo se valora (Bazurto et al., 2021).

La fascinacidon del ser humano por la invencion esta muy arraigada y ha sido un motor de
desarrollo, ya que el hombre siempre aspira a transmitir conocimientos a las nuevas generaciones
con una fase de paralelismo o superacion de la obra heredada en cualquier campo: filosofia, arte,
ciencia, musica, tecnologia, deportes, etc. Este hecho, la importancia de conocer las leyes y
dependencias entre cualquier variable, como se trata de este trabajo, nos debe llevar a la
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indagacidn para construir un saber; que en Educacion Matematica supone aprender a razonar y
no solo a realizar operaciones mecanicas para obtener resultados.

En la actualidad, una persona que desconoce los pormenores matematicos se esta privando de
comprender integralmente la base de los datos, pues la misma tiene su origen y aplicabilidad
estricta en el campo matematico. La matematica es principio constitutivo de la formacion y del
dominio de los entornos tecnologicos, lo que genera limitantes para la construccion del
conocimiento. El calculo es una herramienta fundamental para los ingenieros; por tanto, la calidad
que obtengan estos logren en su aprendizaje del calculo se refleja luego en su formacién como
profesionales. La centralidad de la matemaética se evidencia en el lugar que ocupan las asignaturas
cuyo contenido se basa en la misma, y el calculo es, sin lugar a dudas, su ejemplo més claro en la
mayoria de las carreras, especialmente en el campo de la ingenieria, la informaética, las ciencias y
la economia.

Durante los ultimos afios de trabajo docente, se ha observado que el nivel de comprension del
calculo integral y diferencial de nuestros estudiantes ha disminuido. Esta realidad se ha convertido
en un problema educativo que debemos abordar los docentes involucrados en la ensefianza y
aprendizaje del célculo (Santos-Trigo et al., 2021). Hoy en dia, el avance cientifico se ha dado de
manera exponencial, logrando acortar el tiempo de desarrollo de las ciencias y la tecnologia, lo
que ha forzado a cambiar los planes de estudios en diferentes programas académicos en los niveles
de educacion técnica, profesional y en la educacion universitaria. Por estas razones, el presente
trabajo se plantea el reto de mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo a través de
un itinerario de aprendizaje, como una medida para nivelar el conocimiento de los estudiantes y
permitirles construir de manera significativa el capital cultural del calculo.

Lesson Plan es una plataforma personalizable como un escritorio en la que podras integrar todo
tipo de elementos web como noticias, videos, presentaciones, blogs, posts, documentos... y mucho
mas. Hemos disefiado un itinerario de ensefianza del calculo (para alumnos de entre 13 y 15 afios)
aprovechando al maximo los recursos que nos brinda Internet mediante estructuras o esquemas
didacticos, hipermedia, autenticidad en la resolucion de dudas, supervision y modificabilidad,
adaptando los recursos a la diversidad de los alumnos y facilitando la cooperacion entre profesores
y alumnos. A este itinerario/escritorio lo hemos llamado TiCaLclt. Por supuesto, también puedes
adaptar el itinerario a tus alumnos y a tu asignatura.

Para usar Lesson Plans necesitas ser usuario/docente registrado. Al darte de alta se te pedira tu
grado de docente online y si tu CCAA es suscriptora del servicio. En el caso de que no estés en
una comunidad suscriptora, no podras presentar la actividad al usuario final, aunque si podras ser
editor/a. Lo que si puedes hacer, sin pagar, es crearte un escritorio propio ¢ ir afladiendo elementos
web atn sin y acceder a los ya hechos por compaifieros de otro sitio. Administrar usuarios en la
leccion para todos los niveles.

Symbaloo es una plataforma gratuita a través de la cual el docente puede organizar y compartir
informacion con sus estudiantes, tanto en el aula presencial como virtual. La estructura de la web
es similar a lo que se denomina un webmix, que consiste en una combinacion de los términos
"web" y "mix". Se trata de un espacio virtual que ejerce de contenedor, en el que se ha plasmado
una cuidadosa seleccion de recursos en comparacion con el crecimiento sin limites de los espacios
web propiamente dichos (Aray & Parraga. 2023). En la biblioteca de Symbaloo es posible agregar
webs mix en los que sus propietarios han almacenado un tipo de informacion tan concreta que
resulta idoneo para la ensefianza de los contenidos. En Elvira tenemos un webmix sobre
Materiales de Inglés, en el que hay actividades interactivas, ejercicios gramaticales, practicum o
gramatica. También en la biblioteca de Symbaloo, simplemente con buscar, encontramos gran
cantidad de web splits, organizados por tematicas. Se trata de un plan muy visual que ordena de
una forma muy atractiva los enlaces utiles que necesita el docente y sus alumnos.

La biblioteca es un espacio inteligente que nos ofrece dos herramientas que se consideran mas
novedosas que en otros espacios digitales. Por un lado, el algoritmo de Symbaloo ha seleccionado
especialmente webmixes en los que los recursos que contienen podemos considerarlos como
preseleccionados. Es decir, se trata de webs de éxito que nuestros colegas han ido creando y
actualizado con informacion util para el aula. Por otro lado, también mediante esa algoritmia se
nos ofrece el contenido aprendido y compartido, una propuesta de la plataforma de red social con
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la que es posible saber qué cantidad de recursos de nuestras bibliotecas personales son en realidad
webmixes de la web de otros colegas e incluso ha compartido su contenido con nosotros.

De acuerdo con lo anterior, en el marco de un EPD, el uso de las pizarras digitales podria favorecer
el aprendizaje, sobre todo por ser una herramienta flexible que permite a los profesores adaptar el
itinerario de aprendizaje a la diversidad del grupo. El disefio y uso del EPD a través de
aplicaciones permite que los docentes incorporen diversos recursos disponibles, de facil manejo
y acceso. Herramientas como esta hacen posible el acceso a estrategias de ensefianza que incluyen
estilos de aprendizaje diversos que pueden contribuir al desarrollo cognitivo de dichos
estudiantes, pues estan fundamentados en la construccidén del conocimiento por parte de los
participantes en el programa (Quijano et al., 2023).

Las plataformas ofrecen la posibilidad de recopilar recursos de aprendizaje existentes, de manera
organizada y util para los docentes, permitiendo organizar, visualizar y ejecutar recursos, € incluir
recursos propios para luego compartir la secuencia de contenidos curriculares con sus estudiantes;
siendo una forma de acercar y acceder a los recursos disponibles, trasciende la transformacion del
trabajo de aula, posibilitando un mayor trabajo autébnomo de los estudiantes. No obstante, algunas
desventajas del uso de plataformas, sobre todo de las profesionales, radican en la constante
actualizacion y cambio de los programas, lo que hace complejo adaptarse cada cierto tiempo a lo
nuevo (Valencia et al., 2023).

Son sistemas un tanto rigidos y limitados a la configuracion que la plataforma permite y ademas
no todos los aparatos electronicos soportan todas las paginas, siendo un limitante en algunos
casos.

En el caso del calculo, el contenido tiene relevancia matematica, como son las funciones reales
de una variable y su estudio a través del calculo diferencial e integral, aplicacion al calculo de
areas y volumenes de revolucion, calculo de limites, continuidad, derivabilidad, estudio general
y andlisis de funciones, aplicacion de las derivadas para dibujar graficas de funciones, calculo de
la variacion de una funcién y andlisis de sus propiedades, calculo de aproximaciones utilizando
los polinomios de Taylor y aplicaciones de la integral definida a calculos generales de areas y
volumenes.

Finalmente, se aborda la resolucion de ecuaciones diferenciales de primer orden y de ecuaciones
diferenciales de grado superior al primero, asi como sistemas de ecuaciones diferenciales. A
continuacion, se describe el itinerario de aprendizaje que proponemos para regular el estudio del
calculo con los recursos agrupados en nuestra plataforma.

Los alumnos van a acceder a las distintas unidades didacticas agrupadas en esta plataforma y a
disponer de diferentes actividades de aprendizaje y de autoevaluacion. Especialmente, han de
utilizar los materiales de la asignatura de metodologia de la materia de calculo en una variable,
que hasta ahora han sido poco demandados por los alumnos (Zambrano Diaz et al., 2023).

Asi pues, el recorrido propuesto, denominado itinerario de aprendizaje de la materia de calculo,
abarcara las dos asignaturas didacticas en las que la materia se divide: célculo en diferencial y
calculo integral, siguiendo un recorrido teérico-practico-autoevaluativo. Se detallaran con
ejemplos dinamicos que ilustren los conocimientos adquiridos en la asignatura (Ayanwale &
Oladele. 2022). De igual modo, la resolucion de problemas y la preparacion del alumnado, tanto
para las actividades formativas presenciales como, especialmente, para el examen de la
asignatura, se ha dividido en una gran cantidad de pequefios pasos o actividades independientes
que hacen muy facil el trabajo del alumno (Beato Diaz et al., 2023).

Metodologia

El desarrollo del trabajo presentd un disefio pre-experimental, “en este sub-disefio de la
investigacion experimental la variable independiente cuenta con un solo nivel: grupo de
experimentacion, el cual recibe la intervencion que el investigador aplique” (Galarza, 2021, p. 4).
Es asi, que la experimentacion se desarrolld con 42 estudiantes del area de matematica de las
distintas carreras de ingenieria del segundo semestre 2024. Se seleccionaron de manera aleatoria
dos grupos y dentro de cada uno, se trabajo con 20 estudiantes, conformando asi un grupo
experimental (n=20) y un grupo control (n=22), lo que da una muestra total de 42 participantes.
El tipo de muestreo aplicado se considera probabilistico, pues cada estudiante tuvo la misma
probabilidad de ser elegido.
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Por consiguiente, fue necesario aplicar un pre y post — test, en el pre - test se desarroll6 una prueba
diagndstica para verificar el nivel de conocimientos en funcion de las ecuaciones cuadraticas de
los estudiantes, los resultados del post — test estuvieron constituidos por los resultados de
aprendizaje de los estudiantes, de acuerdo a las actividades desarrolladas en Lessons Plan de
Symbaloo.
Procedimiento
Para la realizacion de esta actividad se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Crea un perfil en Lesson Plan de Symbaloo (http://lessonplans.symbaloo.com/).
Si tienes cuenta en Symbaloo, puedes entrar con tu usuario y contrasefia.
Puedes ver ejemplos de otros Lessons Plans en el Marketplace.
Inicia el disefio de la actividad: Indica titulo y el o los objetivos.
Agrega como minimo 5 recursos educativos de diferente tipo.
Que haya como minimo 5 preguntas.
Asignar y comenzar seguimiento.

e  Compoartir el codigo con tus alumnos o con las personas con las que vas a hacer la practica.
Una vez realizada la practica y finalizada la grabacion, consultar los resultados.
Resultados

Tras ejecutar el itinerario de aprendizaje con 20 participantes que cursan la asignatura de calculo;
ver figura 1 y figura 2.y realizar evaluaciones para medir el nivel de conocimiento en los grupos
experimental y de control, surgio la necesidad de investigar si el uso de Lessons Plan de Symbaloo
influye en el aprendizaje de las matematicas, particularmente en el estudio de las integrales triples.
Para ello, se plantearon las siguientes hipdtesis:

e Hipotesis nula (HO): xexperimental = xcontrol, que establece que no existe diferencia
entre las medias de los post-test de ambos grupos.

e Hipotesis alternativa (H1): xexperimental # xcontrol, que sugiere que si existen
diferencias entre las medias de los dos grupos.

En otras palabras, la hipdtesis nula postula que el uso Lessons Plan de Symbaloo no tiene impacto
en el aprendizaje de las integrales triples, mientras que la hipotesis alternativa sostiene que
Lessons Plan de Symbaloo si influye de manera significativa en dicho aprendizaje.

Para verificar estas hipotesis, se llevara a cabo un analisis estadistico de un solo factor mediante
ANOVA vy la prueba T-Student, con el objetivo de identificar las diferencias en las medias de
ambos grupos y determinar si se acepta o se rechaza la hipotesis nula.

1. Figura 1. Ruta de los estudiantes
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Figura 2. Estadisticas del alumno
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Los estudiantes son de Ciencias e Ingenierias de los cuales se obtuvo las siguientes analiticas de
Aprendizaje ver figura 3:

2. Figura 3. Informacion personalizada
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En la actividad participaron 42 estudiantes, de los cuales la aplicacion registra solo la
participacion de 20, estos ultimos al ingresar de forma correcta, la mayor parte tuvieron un
rendimiento alto con 18 estudiantes y el resto tuvieron un rendimiento medio y medio mas alto
con 6 y 8 respectivamente. El curso obtuvo los aprendizajes suficientes para obtener buenas
calificaciones lo que demuestra que se ha cumplido en gran medida el objetivo planteado.

Las analiticas personalizadas.

Se analiza el proceso de tres estudiantes:

El estudiante 1 obtuvo una calificacion media ya que a pesar de que hizo las actividades a un

100% tuvo errores en algunas de ellas.

El estudiante 2 este estudiante se encuentra también ubicado en una calificacion media pero el
solo avanzo hasta el 50% de las actividades los que pudo haber causado su calificacion.

Por ultimo, el estudiante 3 obtuvo una calificacion alta cumpliendo el 100% del recorrido.
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Descriptivas
Descriptivas

B A

N A 22

B 20

Perdidos A 0

B 0

Media A 57.8

B 84.8

Mediana A 57.0

B 85.5

Moda A 57.0
B 79.0 @

Desviacion estandar A 11.4

B 7.87

Minimo A 42

B 73

Maximo A 80

B 98

@ Existe mas de una moda, solo se reporta la primera
A continuacion, se presenta el analisis detallado de los resultados:
Tamaiio de la muestra (N)

e Grupo A: 22 participantes

¢ Grupo B: 20 participantes

¢ No hay datos perdidos, ya que ambos grupos tienen una tasa de datos completos (0
perdidos).

Medidas de tendencia central

e Media:
o Grupo A: 57.8
o Grupo B: 84.8
o Lamedia de B es considerablemente mas alta que la de A, lo que sugiere que el
grupo B tiene un desempefio superior en la variable de interés.
e Mediana:
o Grupo A: 57.0
o Grupo B: 85.5
o Lamediana también es mas alta en el grupo B, lo que refuerza la idea de que el
grupo B tiene una tendencia central superior en comparacion con el grupo A.

o Grupo A: 57.0

o Grupo B: 79.0

o Se observa que la moda en ambos grupos es distinta, siendo 57.0 en A 'y 79.0 en
B. Ademas, se menciona que el grupo B tiene mas de una moda, pero solo se
reporta la primera.

Medidas de dispersion

e Desviacion estandar:
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o GrupoA:11.4
o Grupo B: 7.87
o El grupo A muestra una mayor dispersion en los datos, lo que indica que los
valores en el grupo A estan mas dispersos alrededor de la media en
comparacion con el grupo B. Esto podria reflejar una mayor variabilidad en los
resultados del grupo A.
e Minimo:
o Grupo A: 42
o Grupo B: 73
o El valor minimo en el grupo A es considerablemente mas bajo que en el grupo
B, lo que sugiere que en A se presentaron valores mucho menores en
comparacion con B.
e Maiximo:
o Grupo A: 80
o Grupo B: 98
o El valor méximo también es mds alto en el grupo B, lo que respalda la idea de
que B tiene un mayor rango de valores en comparacion con A.

Interpretacion y validacion de la hipotesis

A partir de las medidas descriptivas, es evidente que el grupo B tiene un desempeiio
significativamente superior al grupo A en términos de las medias, medianas y modas. La mayor
dispersion en el grupo A, junto con un rango mas amplio, sugiere que hay una mayor variabilidad
en los datos de este grupo.

Si la hipotesis planteada es que existen diferencias significativas entre los grupos A y B, los
resultados parecen respaldar esta afirmacion, ya que las medidas de tendencia central y dispersion
apuntan a diferencias claras entre los dos grupos.

Para validar formalmente la hipotesis y determinar si las diferencias observadas son
estadisticamente significativas, seria apropiado realizar una prueba t de Student para muestras
independientes si se cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. De lo
contrario, se podria considerar una prueba U de Mann-Whitney para comparar las medianas entre
los dos grupos sin asumir normalidad.

Graficos
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En este analisis de los resultados obtenidos en la Prueba T para Muestras Independientes,
tenemos los siguientes elementos claves que permiten determinar si existen diferencias

significativas entre los dos grupos A y B:
Estadisticos y Pruebas Realizadas

T de Student:

o Estadistico t: -8.80

o Grados de libertad (gl): 40.0

o Valorp: <0.001

o Diferencia de medias (A - B): -26.9

o Error estandar de la diferencia (EE de la diferencia): 3.06
T de Welch:

o Estadistico t: -8.95

o Grados de libertad (gl): 37.4

o Valorp: <0.001

o Diferencia de medias (A - B): -26.9

o Error estandar de la diferencia (EE de la diferencia): 3.01

U de Mann-Whitney:

O
O
O

Estadistico U: 13.5
Valor p: <0.001
Diferencia de medias (A - B): -28.0
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Interpretacion de los Resultados
Prueba t de Student

e Fl estadistico t de Student es -8.80, lo que indica que hay una diferencia significativa
entre las medias de los dos grupos. El valor absoluto del estadistico es grande, lo que
refuerza que la diferencia entre los grupos no es por azar.

e FEl valor p es menor que 0.001, lo que indica que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre los grupos A y B. Con un valor p tan pequeio, podemos rechazar la
hipétesis nula (Ho: pa = pp) en favor de la hipdtesis alternativa (Ha: pa # pp).

Prueba t de Welch

e La pruebat de Welch es utilizada cuando las varianzas no son iguales entre los grupos.
El estadistico t es ligeramente mayor (-8.95), con un valor p también menor que 0.001, lo
que significa que la diferencia entre las medias de los grupos sigue siendo
estadisticamente significativa, a pesar de la correccion para varianzas desiguales.

e La diferencia de medias sigue siendo la misma (-26.9), y el error estandar es un poco
menor en la prueba de Welch (3.01 frente a 3.06), lo cual es esperado debido a la
correccion.

Prueba U de Mann-Whitney

e La prueba U de Mann-Whitney es una prueba no paramétrica que compara las
distribuciones de dos grupos independientes. El estadistico U es 13.5, y el valor p también
es menor que 0.001, lo que indica que la diferencia entre los dos grupos es significativa.
Aunque esta prueba no hace suposiciones sobre la distribucion de los datos, los resultados
coinciden con los obtenidos en las pruebas t, lo que refuerza la existencia de diferencias
significativas.

Diferencia de Medias

e La diferencia de medias entre los grupos A y B es -26.9 en ambas pruebas t (de Student
y de Welch). Esto significa que, en promedio, los valores del grupo B son
significativamente mas altos que los valores del grupo A, con una diferencia de 26.9
unidades.

e Ademas, la diferencia de medias en la prueba de Mann-Whitney es de -28.0, lo que
refuerza la interpretacion de que B es mayor que A en promedio.

Los resultados de las pruebas t (t de Student y t de Welch) y la prueba no paramétrica de Mann-
Whitney indican que existen diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos (A
y B). Las pruebas confirman que la hipétesis alternativa (Ha: wa # pg) es valida, y se rechaza la
hipotesis nula.

Ademas, las pruebas sugieren que el grupo B tiene valores significativamente mas altos que el
grupo A, con una diferencia media aproximada de 26.9 unidades (segun las pruebas t) o0 28.0
unidades (segun la prueba de Mann-Whitney).

Este analisis sugiere que el tratamiento o intervencion que diferencia a los grupos A y B tiene
un impacto significativo en las variables medidas.

ANOVA de Un Factor
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ANOVA de Un Factor (Welch)
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Los resultados de la ANOVA de Un Factor (Welch), se estan comparando dos grupos para evaluar

si existen diferencias significativas en las medias de las variables de interés. A continuacion, se
presenta la interpretacion detallada de los resultados:
Resultados Presentados:

o Estadistico F: 80.1
e Grados de libertad (gl y gl2):

o gl (entre grupos): 1

o glI2 (dentro de los grupos): 37.4
e Valorp: <0.001

Estadistico F

El estadistico F obtenido en la ANOVA de Welch es 80.1, lo que indica una diferencia
considerable entre las medias de los grupos comparados. Un valor F alto, como el obtenido en
este caso, sugiere que las diferencias entre los grupos son mucho mayores que las diferencias
dentro de cada grupo, lo que es un indicio de que la hipdtesis nula (Ho: Las medias son iguales)
puede ser rechazada.

Grados de libertad

e gll (entre grupos): 1
o Este valor es tipico cuando solo se comparan dos grupos en un analisis de
varianza de un factor. Los grados de libertad entre grupos representan la cantidad
de grupos que se estan comparando (en este caso, 2 grupos).
e gl2 (dentro de los grupos): 37.4
o Los grados de libertad dentro de los grupos reflejan la variabilidad interna dentro
de cada grupo. En el caso de usar la correccion de Welch, los grados de libertad
pueden no ser un numero entero, ya que esta correccion ajusta los grados de
libertad para tener en cuenta posibles diferencias en las varianzas de los grupos.

Valor p
El valor p es menor que 0.001, lo que indica que la diferencia entre los grupos es altamente

significativa. Es decir, hay suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula (Ho) en
favor de la hipotesis alternativa (H.), que sugiere que al menos uno de los grupos tiene una media
significativamente diferente de los demas.

Los resultados de esta ANOVA de Un Factor (Welch) indican que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos. Debido a que el valor p es extremadamente bajo
(< 0.001), podemos concluir que hay diferencias en las medias de los grupos comparados, lo que
respalda la hipdtesis alternativa de que las medias no son iguales.

Ademas, el estadistico F es suficientemente grande para apoyar esta conclusion, y la correccion
de Welch ha sido aplicada adecuadamente para manejar posibles diferencias en las varianzas de
los grupos.

Discusion
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Los resultados de este estudio muestran una clara diferencia en el desempefio entre los dos grupos,
A y B, segin las diversas medidas descriptivas (media, mediana, moda, desviacion estandar,
minimo y maximo). Estos hallazgos son consistentes con principios fundamentales de la
estadistica, donde se espera que, al comparar dos grupos, si existen diferencias significativas en
las medidas de tendencia central y dispersion, se puedan inferir conclusiones sobre la efectividad
de alguna intervencion o tratamiento aplicado a uno de los grupos.

La prueba t de Student, la prueba t de Welch y la prueba U de Mann-Whitney corroboran los
resultados obtenidos, proporcionando un respaldo robusto para la afirmacion de que el grupo B
tiene un desempefio superior al grupo A. Las pruebas confirmaron que las diferencias entre las
medias de los grupos no son atribuibles al azar, lo que sugiere que el tratamiento o la intervencion
aplicada a los grupos tiene un impacto significativo.

Aunque las diferencias entre los grupos A y B son claras y estadisticamente significativas, se
deben considerar algunas excepciones y aspectos no resueltos. En primer lugar, el analisis
descriptivo muestra que el grupo A tiene una mayor dispersion en los datos en comparacion con
el grupo B. Esta variabilidad podria ser indicativa de factores no medidos que podrian estar
afectando los resultados del grupo A de manera impredecible, lo que merece un analisis mas
detallado.

Ademés, se observo que el grupo B tiene mas de una moda, lo que podria sugerir que hay
subgrupos dentro del grupo B que podrian tener comportamientos distintos. Esto abre la puerta a
futuros estudios que puedan explorar esta variabilidad dentro del grupo B para comprender mejor
las caracteristicas de sus participantes.

Los resultados obtenidos en este estudio son coherentes con investigaciones previas que han
demostrado que diferencias significativas en las medias entre dos grupos pueden ser detectadas
mediante la prueba t y la ANOVA, especialmente cuando se utilizan las pruebas correctivas como
la prueba de Welch para varianzas desiguales. Este hallazgo es consistente con estudios en el
ambito de la investigacion educativa y psicologica, donde se ha evidenciado que las pruebas
paramétricas y no paramétricas, como las empleadas en este analisis, pueden proporcionar
resultados robustos cuando se comparan dos grupos con distribuciones no homogéneas.
Tedricamente, los resultados sugieren que las diferencias significativas entre los grupos podrian
estar relacionadas con el impacto de la intervencion o tratamiento aplicado al grupo B. Estas
diferencias reflejan la importancia de aplicar métodos estadisticos adecuados (como la prueba t
de Welch y la ANOVA) para evaluar los efectos de tratamientos o programas educativos en
grupos heterogéneos.

Desde una perspectiva practica, este estudio tiene implicaciones importantes para la educacion o
la implementacion de programas especificos. Si el objetivo es mejorar los resultados de los
participantes, es crucial considerar factores como la variabilidad dentro de los grupos y la
necesidad de adaptar las intervenciones a las caracteristicas de los participantes. Las diferencias
observadas podrian ser utilizadas para disefiar programas mas efectivos que se ajusten mejor a las
necesidades de los grupos con un rendimiento mas bajo (como el grupo A).

Este estudio concluye que existen diferencias estadisticamente significativas entre los grupos A 'y
B en términos de sus medidas de tendencia central y dispersion, lo que respalda la hipotesis
alternativa (Ha: pa # pp) de que las medias de los dos grupos son diferentes. Las pruebas de t de
Student, t de Welch y U de Mann-Whitney refuerzan esta conclusion, proporcionando evidencia
solida de que el desempefio del grupo B es superior al del grupo A.

e Elvalor p de las pruebas t (t de Student y t de Welch) es menor a 0.001, lo que indica una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias de los grupos A y B.
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e La diferencia de medias entre los grupos es -26.9 (t de Student y t de Welch) y -28.0 (U
de Mann-Whitney), lo que sugiere que, en promedio, los valores de B son
considerablemente mas altos que los de A.

e Elestadistico F de la ANOVA de Un Factor (Welch) es 80.1, lo que también indica que
las diferencias entre los grupos son considerablemente mayores que las diferencias dentro
de los grupos, reforzando la idea de que las medias no son iguales.

Recomendaciones para futuros estudios:

1. Analisis de subgrupos en el grupo B, dada la presencia de multiples modas, para entender
mejor las caracteristicas de los participantes con valores atipicos.

2. Examen de otros factores que puedan influir en la dispersion del grupo A, como variables
socioecondmicas o de contexto que no se han controlado en este estudio.

3. Evaluacion de intervenciones personalizadas que puedan reducir la variabilidad dentro
del grupo A y maximizar los resultados positivos en ambos grupos.

Este analisis, respaldado por una evaluacion rigurosa de las pruebas estadisticas, proporciona una
base solida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en el campo de la educacion y
otros sectores donde se comparan diferentes grupos de interés.

Conclusiones

Podemos definir que el uso de la herramienta Lesson Plan de Symbaloo en el proceso de
ensefianza matematico establece lo siguiente:

El uso de los recursos educativos abiertos brinda la posibilidad de contar con una gran cantidad
de informacion en diferentes formatos de tal forma que es agradable para el estudiante.

La aplicacion de Lesson Plan de Symbaloo nos da la posibilidad de realizar un seguimiento y
verificar los resultados de progreso en la actividad permitiéndonos conocer hasta donde se
cumplen los objetivos propuestos, lo que es muy dificil lograr durante una actividad en la
educacion tradicional donde solo se mide el resultado final.

Una de las ventajas de utilizar estas herramientas es que le da al estudiante la libertad de realizarla
en la hora que €l se sienta mas a gusto y ademads brinda a los docentes en tiempo real el avance de
cada uno de ellos.

Otra de las ventajas que podemos obtener es el nivel de satisfaccion tanto para el estudiante y
docente.

Para finalizar este tipo de actividades provocan que los estudiantes se motiven a aprender.
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