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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad determinar el aporte del simulador
PHET en el aprendizaje de las matematicas. El objetivo se baso en analizar el uso de los
simuladores PHET como recurso didactico en el aula y cémo esta aplicacion mejora los
aprendizajes en la asignatura de matematicas, considerando el cambio de modelo y
aplicacion de nuevas tecnologias en espacios presenciales, virtuales e hibridos. Se uso
un proceso metodoldgico de caracter cualitativo mediante un enfoque exploratorio,
donde se abordo una muestra de 214 estudiantes del subnivel de basica media de la
Unidad Educativa Sixto Duran Vallen, asi también como una muestra de 3 docentes, los
cuales son los encargados de brindar la asignatura de matematicas en dichos grados.
Los resultados de este estudio permitieron conocer si los estudiantes mejoran sus
aprendizajes en la asignatura de matematicas con el uso del simulador PHET. También
se pudo conocer que los recursos disponibles en PHET le permiten al docente planificar
su clase en distintos temas de estudio y de acuerdo a las necesidades y ritmos de

aprendizaje de los estudiantes.

Palabras claves: Simulador PHET; Matematicas; Aprendizaje significativo;

Gamificacion
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Abstract

The purpose of this research is to determine the contribution of the PHET simulator in
the learning of mathematics. The objective was based on analyzing the use of PHET
simulators as a didactic resource in the classroom and how this application improves
learning in the subject of mathematics, considering the change of model and application
of new technologies in face-to-face, virtual and hybrid spaces. A qualitative
methodological process was used through an exploratory approach, where a sample of
214 students of the middle school sub-level of the Sixto Duran Vallen Educational Unit
was approached, as well as a sample of 3 teachers, who are in charge of teaching the
subject of mathematics in those grades. The results of this study allowed to know if
students improve their learning in the subject of mathematics with the use of the PHET
simulator. It was also found that the resources available in PHET allow the teacher to
plan his class in different topics of study and according to the needs and learning

rhythms of the students.

Keywords: PHET simulator; Mathematics; Meaningful learning; Gamification

DIOIEIS)] Galo Guanoturia, Luis Heredia, Irma Garcia y Libinton Lara: Simulador PHET, una
herramienta de gamificacién para el aprendizaje de las matemdticas: Vol.3 niim.1 (2023) pp

97-13

https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index

Pégina99


https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
mailto:Contacto@revistasocialfronteriza.com

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA
ISSN: 2806-5913

Introduccion

Las matemadticas se ha considera por afios una de las asignaturas con mayores problemas
de rendimiento académico, esta premisa lo confirma la Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2019) en el reporte PISA 2018, donde menciona que a
nivel de Latinoamérica y especificamente en el Ecuador, el rendimiento académico de las
matematicas esta por debajo del 17% del promedio general de la region. Esta situacion es
alarmante, debido que las matematicas es una asignatura del tronco comun (Ministerio
de Educacion, 2019) donde se detalla que es indispensable para la formacion integral,
individual, colectiva y social de todo estudiante y persona. La misma, permite a una
persona desarrollarse de forma efectiva, eficiente y contribuyente hacia la sociedad.

De esta manera, las matematicas juegan un rol muy importante en el dmbito educativo, y
es aqui, deber del docente en buscar alternativas y nuevas formas de ensefiar esa
asignatura, para lograr cambiar aquel pensamiento; que las matematicas son dificiles,
aburridas o que no construyen para la vida diaria de las personas. Por lo tanto, surge la
presente investigacion que demuestra las contribuciones del simulador PHET como una
herramienta tecnologica educativa que mejora el rendimiento académico de los
estudiantes. Hoy en dia la tecnologia debe ir a la mano con los procesos educativos de
toda escuela e institucidon de educacion, ya que se ha demostrado en investigaciones como
Jimenez, Mora y Cuadro (2016), Espinal (2018), Parras (2016) y Boulahrouz y Calabuig
(2019) que las nuevas tecnologias contribuyen de manera significativa para obtener un
mejor rendimiento académico y aprendizajes significativos.

La educacion ecuatoriana, actualmente desde la reforma del curriculo en el afio 2016, se
ha insistido a los docentes a estar preparados y capacitados en el uso de las nuevas
tecnologias, sin embargo, lo sucedido por la emergencia sanitaria del Covid-19 demostré
una realidad preocupante y alarmante, evidenciando que los docentes ecuatorianos no
estaban preparados para sobrellevar una educacién virtual, ya que no sabian cémo
implementar las nuevas tecnologias en el salon de clase, en tal sentido. Para Correa,
Izquierdo y Garcia (2020) la educacion ecuatoriana durante el Covid-19 fue improvisada
y fue de gran reto a los docentes el cambiar la metodologia de ensefianza presencial hacia
una virtual, demostrando durante este cambio graves errores y poco dominio de como

vincular las nuevas tecnologias. Esta situacion, que se dio por el lapso de dos periodos
DIOIEIS)] Galo Guanoturia, Luis Heredia, Irma Garcia y Libinton Lara: Simulador PHET, una
herramienta de gamificacién para el aprendizaje de las matemdticas: Vol.3 nim.1 (2023) pp
97-13

https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
Vol. 3 Nim.1 (97-113): Enero - Febrero 2023
REVISTA SOCIAL Contacto@revistasocialfronteriza.com
Editorial: Complementos en la Ciencia
F R o N T E R I z A DOI: 10.5281/zenodo.7552868
ARK: 79348/3(1)33

Pagina 100


https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
mailto:Contacto@revistasocialfronteriza.com

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA
ISSN: 2806-5913

Vol. 3 Nim.1 (97-113): Enero - Febrero 2023

R EV ISTA SOCIA L Contacto@revistasocialfronteriza.com

Editorial: Complementos en la Ciencia
FRONTERIZA
ARK: 79348/3(1)33

académicos género en los estudiantes un bajo rendimiento en todas las asignaturas, asi

como el aumento de los indices de desigualdad y acceso a la educacién ( Arteaga et al
2021)

De esta manera, la educacion en Ecuador, requiere la utilizacion de nuevas y novedosas
formas de trabajar en metodologias de ensefianza-aprendizaje presenciales y virtuales,
debido a que, el retorno a la presencialidad, no implica dejar de lado el uso de las nuevas
tecnologias, sino que demostro la importancia de fortalecer los conocimientos y rol
docente frente a la concesiéon del uso de las nuevas tecnologias en la educacion. Es asi,
que se establece como objetivo general de esta investigacion el analizar las contribuciones
del simulador PHET como herramienta para mejorar el rendimiento académico en las
matematicas.

Las nuevas tecnologias y su vinculacion con las matematicas

En estos nuevos tiempos y espacios educativos, el sistema se plantea el nuevo objetivo de
alcanzar el desarrollo integral del individuo a través de una formacion holistica que
permita “garantizar una educacién inclusiva, equitativa y de calidad y promover
oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” (UNESCO, 2008) Las
nuevas necesidades y la evolucion constante de la sociedad implican una serie de
transformaciones que de la mano con los avances tecnoldgicos exigen la formacién de
personas capaces de enfrentar estos nuevos retos de manera critica, reflexiva y
contextualizada.

En este sentido, Zamorano, Garcia y Reyes (2018), sostienen que el siglo XXI presenta
diversos cambios que se relacionan con la tecnologia y la ciencia, como se observa en la
actualidad en los campos de la robdtica, la inteligencia artificial o la cultura. Estas
transformaciones requieren de nuevas formas de ensefar y aprender, para cumplir con
los nuevos retos y desafios que tiene la sociedad. De esta forma, la sociedad solicita al
sistema educativo que se ponga en planteen y se practiquen metodologias de ensefianza
apegadas a contexto de cada individuo y que estén alineados a las competencias que
demanda el mundo actual. (Malbernat, 2008).

Por lo tanto, la continuidad escolar luego del aislamiento y consecuente educacion en
casa, evidencia bajo rendimiento en destrezas basicas en la asignatura de matematicas en

los estudiantes de educacién basica subnivel medio. Se observa que los estudiantes
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carecen de espacios adecuados para estudiar en casa, recursds tecnoldgicos o una buena
conexion a internet. El estrés y preocupacion que deja la pandemia por contagios o perder
posiblemente a un familiar, hace que las nifias y nifios dirijan su atencién a otras
situaciones que no son la educacién, no cumplen tareas y se sienten desmotivados, lo cual
afectara su vida estudiantil a largo plazo (Ministerio de Educacion, 2020). Sin embargo, el
rol de los representantes es fundamental porque son quienes se han convertido en
facilitadores de sus hijos durante la pandemia, son quienes han proporcionado refuerzos
y soporte emocional con la finalidad de conseguir alcanzar las metas escolares (Heredia,
2020).
El uso de las nuevas tecnologias ha impulsado a generar cambios en los procesos de
enseflanza-aprendizaje, de tal forma que los estudiantes sean sujetos activos y propicien
la construccion de sus conocimientos por medio de la indagacidn y descubrimiento. Las
nuevas tecnologias nos brindan herramientas digitales como recursos y entornos
virtuales, han permitido el acceso desde cualquier dispositivo y desde cualquier parte del
mundo, al estudiante a una edicién libre , rompiendo las barreras que representa el
tiempo y espacio. En concordancia, Holguin, Holguin y Garcia (2020) destaca que
Las exigencias actuales de la era tecnoldgica obligan a los docentes a innovar
permanentemente, volviéndose imperecedera la incorporacién de estrategias que
respondan adecuadamente a los procesos formativos y que promuevan la
colaboracion, criticidad y conocimiento. En este ambito, consta la técnica de
gamificacion que utiliza el disefio de los videojuegos para crear un entorno en el
que puede desarrollarse una experiencia educativa. Al aproximar los contenidos
desde la perspectiva de gamificacidon se motiva y despierta el interés del estudiante

en la solucion de problemas complejos (p. 72)

De esta manera, mediante la utilizacion de herramientas gamificados, como los
simuladores, los docentes tienen la posibilidad de mejorar la comunicacion e interaccion
con los estudiantes. Estos simuladores proporcionan procesos dindmicos. Los
simuladores se presentan como objetos de aprendizaje que permiten modelar hechos de
la realidad mediante herramientas digitales o que ilustran situaciones matemadticas (Diaz,

2017) usando imdgenes interactivas y actividades a realizarse en tiempo real.
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El Ministerio de Educacién (2016) destaca que las matematicas deben estar “enfocado en

el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo para interpretar y solucionar problemas
de lavidareal” (p.1) . En tal punto, esta asignatura es de vital importancia donde se aborda
en tres bloques curriculares “Algebra y Funciones, Geometria y media y Estadistica y
probabilidad, que se plantean tanto para la Educacién General Basica como para el
Bachillerato General Unificado” (Ministerio de Educacion, 2016, p. 1).

Es asi, que segin Macias (2017) las matemadticas se convierten en un elemento clave para
el desarrollo de todo estudiante, y que actualmente los docentes estan innovando las
practicas educativas por medio del uso de las nuevas tecnologias, lo que ha impactado de
manera significado para mejorar el rendimiento académico, conocimientos y aptitudes
referente a las matemadticas. Finalmente, se puede manifestar, que por medio de los
avances tecnologicos y las nuevas necesidades de la sociedad, los docentes de tematicas
estan innovando sus clases, y por tal sentido, entre aquellas innovaciones esta el uso del
simulado PHET

Fundamentos del Simulador PHET.

El simulador PHET (Physics Education Technology) provee al usuario de experiencias
interactivas, llenas de color y movimiento, todas estan basadas en situaciones de ciencias
y matematica. Las simulaciones que se encuentran en el sitio web de PHET han pasado
por investigaciones para asegurar su eficacia en los procesos de ensefianza y aprendizaje
en diversos entornos. Este simulador es multidispositivos por lo que puede usarse en una
computadora o teléfono mavil, sin necesidad de descargar dicha aplicacion y su acceso es
libre. Fue creado por el premio nobel en el 2002 Carl Wieman. Se caracteriza por tener
graficos full color, diversas herramientas en cada aplicacidn, simulaciones en situaciones
contextualizadas, se puede aplicar en distintos niveles educativos, es predictiva,
proporciona objetos y guias para el docente, se presenta en varios idiomas. Se puede
trabajar asignaturas como Fisica, Quimica, Matematicas, Ciencias de la Tierra, Biologia y
sirve como aplicacion para otras areas del conocimiento.

Para usar este simulador debemos ingresar en: https://PHET.colorado.edu/es/, elegir el

perfil como docente o estudiante y acceder a las simulaciones.
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Figura 1. Captura de la pagina de inicio del simulador. Fuente: PHET (2022).

Para acceder ingresamos al area que deseamos trabajar y abrimos la simulacion:

* [ .
.. Simulaciones interactivas ¥ .

de ciencias y
matematicas l\

Figura 2. Areas de trabajo. Fuente: PHET (2022).

Una vez que ingresamos en la asignatura correspondiente, en este caso matematicas.

Encontraremos varias simulaciones para elegir de acuerdo al tema de estudio:
v 00

SIMULACIONES  ENSERANZA  INVESTIGACIONES  INICIATIVAS

- e by
2 ’ 8¢
2 Fr°-, 3
. - [ ——
2-4 T "
Fracciones: nimeros mixtos
omeno

Acercade..  Recursos para Profesores  Actividades  Traduce

Figura 3. Simulacion Fracciones: numeros mixtos. Fuente: PHET (2022).

Podemos observar el simulador del tema Fracciones: nimeros mixtos, el mismo que tiene
las herramientas para poder compartirla a través de diferentes plataformas, cuenta con
actividades para practicar y familiarizarse con su uso, niveles de dificultad, consejos para
profesores en PDF, video, objetivos de aprendizaje y simulaciones relacionadas. A su vez,

posee graficos que captan la atencion de los estudiantes y sonidos acordes a la actividad
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que vayan realizando en cada nivel; se puede ir visualizando el puntaje que obtienen

respecto a su desempefio (Simulador virtual PHET, 2022).

Fracciones: nUmeros mixtos

Introduccion

Figura 4. Componentes del simulador de fracciones. Fuente: PHET (2022).

Dependiendo de la simulaciéon encontraremos varias opciones, por ejemplo, en el tema
Fracciones: numeros mixtos, disponemos de tres partes: introduccion, juego y

laboratorio.

- ‘ Maximo
)

@/ 3

Figura 5. Captura de la introduccion del simulador de fracciones. Fuente: PHET
(2022).

En este contexto, el simulador es aplicado en los procesos de aula como una estrategia
diddctica; segin Diaz (2017) estos recursos permiten que el docente haga de su clase un
espacio de aprendizaje significativo y busca que los temas sean aprendidos de forma mas
consciente y en un entorno que simula la realidad y se aproxima al contexto del
estudiante.

Es asi que, en este escenario, los docentes necesitan demostrar su capacidad para poder
planificar, haciendo uso de una diversidad de estrategias. Asi, el simulador PHET al ser
interactivo, ayuda a visibilizar situaciones abstractas y representar situaciones multiples
por ejemplo al simular la diferencia de pesos en las balanzas, se fija como una excelente
estrategia didactica, presentando simulaciones que apoyan contextos significativos que

favorecen para el aprendizaje (Yafez, 2018).
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Las caracteristicas que tiene el simulador PHET, ofrecen a los’docentes un soporte y ayuda

en procesos metodologicos para generar aprendizajes significativos en los estudiantes. En
el drea de matemdticas encontramos muchos ejemplos gamificados, que simulan la
realidad y en otros casos hacen posible disponer de recursos virtuales que sustituyen al
material concreto. Estos elementos, puestos en escena en los procesos de ensefanza y
aprendizaje, ayudan al estudiante a relacionar la teoria con aspectos de su contexto,
comprender su entorno a través del juego y facilita la construccién de conocimiento por

medio de la exploracion y experimentacion (Diaz, 2017).
Metodologia

La presente investigacion tiene una metodologia cualitativa mediante un enfoque
exploratorio, donde se indaga, profundiza y atiende el fendémeno subjetivo de analizar
los aportes del simulador PHET como herramienta de gamificacion para el aprendizaje
de las matematicas. Para lo cual, la Unida Educativa Sixto Duran Vallen desde el periodo
2019 hasta la actualidad ha implementado el simulador PHET dentro de las dinamicas de
clases de las matematicas en todos sus niveles formativo. Esta accion, se ha realizado
desde lo ocurrido por la pandemia del Covid-19 y en tal forma, luego de dos afios, se ha

visto la necesidad de identificar aquellos aportes.

De tal forma, que se establece como muestra para la presente investigacion a un total de
214 estudiantes que pertenecen al subnivel de basica media, que contempla los cursos de
quinto, sexto y séptimo, cada uno curso teniendo dos paralelos. Para esta muestra, se
utilizo como técnica de recoleccion de datos una encuesta por medio de un cuestionario
formado por 24 pregunta, 17 en escala de Likert y 2 preguntas dicotémicas, que permitid
abordar sobre las perspectivas y experiencias de como perciben el uso del simulador

PHET en el desarrollo de sus aprendizajes en las matematicas.

También, para enriquecer los datos obtenidos por los estudiantes, se aplica una
entrevista estructurada a un total de tres docentes que son los encargados de abordar la
asignatura en el subnivel de la basica superior. Con la finalidad de conocer las
experiencias docentes y la obtencion de alguna estrategia que pueda ser de apoyo mutuo
para mejorar la practica educativa. A continuacion, se detallan los resultados mas
relevantes.
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Resultados

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion, considerando que se seleccionaron
las preguntas mds representativas en el presente estudio. Se inicia con las encuestas

realizadas a la muestra de 253 estudiante, teniendo los siguientes resultados:

éCon gué frecuencia utiliza las nuevas
tecnologias en tus estudios ?

4%

‘ 20%
12%

Muy a menudo = A menudo Ocasionalmente m RaraVez = Nunca

lustracion 1. Resultado pregunta 6

Se evidencia que el 56% de los estudiantes utilizan a menudo las nuevas tecnologias
dentro de su formacion académico, en cambio un 20% de los estudiantes lo realizan muy
a menudo. Sobre estos datos, un total del 76% de los estudiantes utilizan de manera activa
las nuevas tecnologias, lo que demuestra la importancia del docente en saber utilizar e

implementar las nuevas tecnologias en sus dindmicas de clases.

Pagina 107

GlolEle) Galo Guanotufia, Luis Heredia, Irma Garcia y Libinton Lara: Simulador PHET, una
herramienta de gamificacién para el aprendizaje de las matemdticas: Vol.3 niim.1 (2023) pp

97-13


https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
mailto:Contacto@revistasocialfronteriza.com

REVISTA SOCIAL FRONTERIZA

ISSN: 2806-5913
https://revistasocialfronteriza.com/ojs/index.php/rev/index
Vol. 3 Nim.1 (97-113): Enero - Febrero 2023

R EVISTA SOCIAL Contacto@revistasocialfronteriza.com

Editorial: Complementos en la Ciencia
FRONTERIZA

ARK: 79348/3(1)33

éCon gué frecuencia el docente de
matematicas utiliza las nuevas
tecnologias en las clases?

0%0%
8%

49%

Muy a menudo = A menudo Ocasionalmente m RaraVez = Nunca

lustracién 2. Resultados de la pregunta 8

El 92% de los estudiantes manifiestan que sus docentes utilizan frecuentemente las
nuevas tecnologias en las horas de clases de matematicas, ante un 8% que mencionan que
ocasionalmente se utiliza las nuevas tecnologias. Esta pregunta, aunque el resultado era
predecible se procedid a dejar una interrogante abierta, la cual era ;Y, como lo realiza?

Haciendo relacion sobre como el docente utiliza las nuevas tecnologias, para lo cual se

) . 2

respondieron de la siguiente manera: “mediante el PHET” “con juegos en la computadora’
“con el proyecto” “en el laboratorio” “con el celular” (Comunicacién persona, encuesta
pregunta 8) En este punto, se obtuvieron mas respuestas, pero las antes mencionadas,

hacen un resumen con las palabras claves mas resaltantes.
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éTe gusta usar PHET en las clases de

matematicas?
0%
88%
Sime gusta = No mucho No me gusta

lustracion 3. Resultados de la pregunta 12

El 88% de los estudiantes le gusta usar PHET dentro de las clases de matematicas, esto
debido que la plataforma es de manera interactiva y al tener vinculado los fundamentos
de la gamificacion, que se contempla como elementos de juego, procura en los estudiantes

una atencion activa y participativa.

éConsideras que aprendes mas cuando utilizas
PHET?

0%

92%

Si = Tal vez No

lustracion 4. Resultados de la pregunta 14
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El 92% de los estudiantes consideran que el PHET les ayuda aprender mas y de manera
ltdica, donde se expresan, que esta plataforma ha generado que le gusten las matematicas
y que a diario practiquen ejercicios para seguir aprendiendo, esto debido, que PHET
funciona mediante retos e insignias donde se motiva de manera intrinseca al estudiante
a cumplir una meta.

Una vez expuesto los principales resultados en funcién a las expectativas y experiencias
de los estudiantes sobre los aportes del PHET dentro su formacion académica de las
matematicas, es necesario, conocer los aportes del PHET hacia los docentes y sus
dindmicas de clases. De tal forma, se establecié una entrevista estructura a los tres
docentes que imparten la asignatura, teniendo los siguientes resultados.

En funcién a la pregunta ;Consideras que el PHET te ha ayudado en mejorar tu forma de
enseriar y llevar la clase de matemdticas? De la cual se resalta la siguiente respuesta “Al
principio de la pandemia se me hizo dificil enseriar los contenidos matemadticos, pero desde
el uso del PHET me ha facilitado mucho ya que los nifios le gustan la plataforma, es colorida
y me permite sequir y evaluar los aprendizajes de todos por igual’(Comunicacién personal,
docente de quinto) Los docentes entrevistados resaltan la importancia de esta plataforma
y desde su implementacion han tenido cambios significativos en sus pensamientos
didacticos y por ende, en sus formas de ensefiar.

También, se pregunto sobre si los docentes consideran que el PHET ha permitido mejorar
el rendimiento académico de sus estudiantes en las matematicas donde se obtuvo
respuestas positivas, todos los participantes manifestaron su agrado y satisfaccion sobre
la utilizacién de PHET, destacando que la plataforma es de vital ayuda y que realmente

aporta al desarrollo y aprendizaje de las matematicas.
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Conclusiones

Las nuevas tecnologias han incursionado de manera acelerada dentro del ambito
educativo, convirtiendo sus herramientas y recursos, ser indispensable para la
educaciéon de hoy en dia, la que se caracteriza por tener estudiantes, nifios y nifias
formados desde una sociedad tecnoldgica que tiene acceso libre a la informacion. En tal
punto, esta sociedad esta ligada y comprometida con el uso constante de las tecnologias
y el suceso de la pandemia del Covid-19, demostré la importancia de vincular las

tecnologias en todos los diversos ambitos, mas aun en la educacion.

El docente debe innovar su practica educativa, y en el area de matematicas, la utilizacion
de las nuevas tecnologias son claves, tal como se evidencio, sobre el uso del PHET. El
mismos, que en la Unidad Educativa Sixto Duran Valle ha aportado de manera
significativa, esto segun los resultados obtenidos en la muestra de los estudiantes de la
basica media. PHET se encuentran alojado en la web y se caracterizan por su facil uso
para los estudiantes, asi como su variedad de aplicaciones en distintas areas del
conocimiento. En los estudiantes de Educacién General Basica, subnivel medio,
contribuyé a dinamizar el desenvolvimiento de las nifias y nifios, permitiendo la

innovacion en los docentes y fomentando el rol activo de los estudiantes.

El simulador de fracciones y numeros mixtos aporta significativamente en la
comprension del tema y en la contextualizacion, es util en distintos momentos de la
clase y sirve para crear experiencias de aprendizaje, generar conceptos, asi como para

evaluar durante el proceso.
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