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RESUMEN

Se observa como la tecnologia ha modificado el ritmo de asimilacion de
conocimiento en diferentes niveles gracias a las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC). Las nuevas tendencias de entendimiento y estudio sugieren
la aplicacion de recursos didacticos innovadores, tal es el caso de los simuladores
virtuales interactivos PhET. De esta manera, el objetivo del estudio es analizar el
empleo e impacto de los simuladores virtuales para explorar conceptos basicos de
Estadistica aplicados a estudiantes del tercer nivel de instruccion basica de CEPLA
- Unidad Educativa de las Américas. Esto a través de un planteamiento cuantitativo,

cuasi-experimental y de indole cientifica - deductiva.

El estudio se llevo a cabo con una poblacion compuesta por 23 estudiantes en su
totalidad. En primera instancia, los estudiantes fueron sometidos a una evaluacién
diagnéstica que permitioé valorar el conocimiento sobre estadistica. Los discentes
objeto de estudio fueron intervenidos con una propuesta al utilizar los recursos
didacticos como el simulador PhET y la aplicacion Quizizz. Después de la
intervencién de la propuesta, los estudiantes respondieron una encuesta que
permiti6 evaluar dimensiones: pedagdgicas, tecnologicas, emocionales Yy
experienciales sobre el uso y repercusion de las herramientas ya sefialadas en la

asimilacion de conceptos béasicos de Estadistica.

Entre los resultados se comprobd que el uso del simulador PhET ayudé en la
adquisicién de destrezas conceptuales en el campo de estudio establecido. Se
concluyo que el simulador PhET y otros recursos didacticos innovadores tienen un

impacto positivo y favorecen al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Palabras clave: simuladores virtuales interactivos, impacto en el proceso de

aprendizaje, estadistica.
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ABSTRACT

This paper examines how technology has modified the pace of knowledge
assimilation at different levels thanks to Information and Communication
Technologies (ICT). New trends in understanding and study suggest the use of
innovative teaching resources, such as the interactive virtual simulators PhET.
Thus, the study's objective is to analyze the use and impact of virtual simulators to
explore basic statistical concepts applied to students in the third level of basic
education at CEPLA - Unidad Educativa de las Américas. This approach is based

on a quantitative, quasi-experimental, and scientific-deductive approach.

The study was conducted with a total of 23 students. Initially, the students
underwent a diagnostic assessment that allowed for the evaluation of their statistical
knowledge. The students were then provided with a program using teaching
resources such as the PhET simulator and the Quizizz app. After the program was
implemented, the students completed a survey that allowed for the evaluation of
pedagogical, technological, emotional, and experiential dimensions of the use and

impact of the aforementioned tools on the assimilation of basic statistical concepts.

Among the results, it was found that the use of the PhET simulator aided in the
acquisition of conceptual skills in the established field of study. It was concluded that
the PhET simulator and other innovative teaching resources have a positive impact

and enhance the teaching-learning process.

Key words: interactive virtual simulators, impact on the learning process, Statistics.
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INTRODUCCION

La disciplina de Estadistica y Probabilidad comprende el estudio e interpretacion de
datos numéricos. Se aborda este campo de conocimiento con el propésito de que
los alumnos entiendan conceptos de probabilidad, variabilidad, analisis de tablas y
gréaficos, conjunto de datos, entre otros. Esto sugiere la capacidad de comprension

de los datos numéricos y la recopilacion de informacion pertinente a partir de estos.

La integracién de este campo de estudio en educacion general basica enfrenta
desafios, pues los conceptos relacionados con ciencias exactas o ciencias de datos
resultan abstractos y complejos, lo que dificulta la comprensién de los contenidos.
Sin embargo, el desarrollo de destrezas en este campo desde edades tempranas,
permite a los estudiantes enfrentar procesos de alfabetizacion en temas

estadisticos, al introducir enfoques tedricos y experimentales desde la nifiez media.

En esta linea, como sefiala Villalobos (2022) el docente es el encargado de
comprender la forma de aprendizaje actual del alumnado, por lo que sus recursos
de ensefanza tienen que adecuarse a las necesidades vanguardistas de los
discentes. Por lo tanto, el empleo de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion y el Internet como su complemento, resultan ser herramientas

innovadoras en el intervalo de interaccién de ensefianza y aprendizaje.

La ciencia tecnologica ha desarrollado un ritmo de aprendizaje indetenible en
diferentes niveles y a través de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
se ha simplificado el acceso al conocimiento (Cabero, 2007). Distintos instrumentos
como aulas virtuales, laboratorios y simuladores otorgan climas educativos
asequibles y de bajo costo, con la ventaja de poder usar estas herramientas hasta
adquirir el dominio de los contenidos. Desde esta perspectiva, se destacan las
ventajas de las TIC, que estimulan una educacion eficiente e integradora, se

adecua al contexto de cada estudiante.

De acuerdo con Covarrubias (2021) indica que las TIC han hecho posible la

educacion remota, al ofrecer acceso sin limitaciones a recursos didacticos,



favorecer la interaccion virtual entre distintas personas y proporcionar una variedad
de herramientas tecnolégicas. Ademas, estas tecnologias facilitan el

procesamiento de datos y produce informacion de excelencia para los estudiantes.

Esta perspectiva destaca la forma en que las TIC liberan el aprendizaje y fortalecen

las experiencias educativas al emplear interacciones y recursos de amplio alcance.
Los simuladores virtuales son acogidos por la educacion, estableciéndolos como
herramientas de apoyo. Son recursos facilitadores en la fase de asimilacion de
contenidos revisados en teoria para reflejarlo en la practica. Entre sus principales
fortalezas es promover la interactividad, recrear actividades experimentales,
estimular el pensamiento de andlisis y acoplarse al ritmo de aprendizaje de cada
discente (Villalobos, 2022).

Por tal razdn, resulta importante el analisis del impacto de los simuladores en los
entornos educativos. Segun la examinacion de Carangui, Cajamarca y Mantilla
(2017) sobre las repercusiones del simulador @RISK en materias financieras, en la
cual, se demostré que los estudiantes que emplean el simulador alcanzan notas
superiores y constatan un aprendizaje solido en lo practico como en lo teérico. De
acuerdo con el estudio de los autores, los colegiales muestran perspectivas mas
optimistas en el lapso de aprendizaje y subrayan a las herramientas tecnoldgicas
de vanguardia como revolucionarias de la educacion al incentivar la interaccion y
dinamismo, potenciar el animo de los discentes y por consecuencia alcanzar

objetivos académicos.

La ensefianza convencional de estos conceptos, focalizada en técnicas expositivas
y actividades reiterativas, no consigue atraer la atencion de los alumnos ni favorecer
un aprendizaje destacado. De acuerdo con investigaciones recientes, el método
tradicional ha constatado ser ineficiente para incentivar la comprension profunda y
la aplicacion practica de saberes matematicos. Por ejemplo, Hernandez y Martinez
(2019) encuentran que, si no existe una confluencia entre herramientas interactivas
y métodos convencionales de ensefianza, llevan a una comprension efimera y

superficial de los conceptos matematicos.



Con los antecedentes expuestos, en CEPLA - Unidad Educativa de las Américas,
se ha detectado un desafio importante en la instruccion de la disciplina de
estadistica y probabilidad en alumnos de tercer afio en formacion béasica. Pese a
los intentos de los profesores y la puesta en marcha de programas estandares de
estudio, los alumnos presentan problemas para asimilar y emplear conceptos
basicos de estadistica y probabilidad. Este escenario se expresa en las bajas
calificaciones en la aplicacion de evaluaciones, ademas de la ausencia de interés

y motivacion hacia el contenido de la materia.

Es importante sefalar que esta problematica no es inherente a esta institucion; a
través de un estudio de la UNESCO, el 56% de los estudiantes en todo el mundo
tiene problemas considerables para entender conceptos mateméticos, estos suelen
ser abstractos, se tiene en cuenta el contenido en estadistica y probabilidad. En
Latinoamérica, una investigacion dirigida por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID, 2021) revel6 que el 65% de los discentes en esta region cuentan con un nivel

de desarrollo deficiente en areas relacionadas con la estadistica.

Esto resalta la gran magnitud del reto educativo en estas situaciones. En Ecuador,
de acuerdo con las evaluaciones estandarizadas “Ser Bachiller” (INEVAL, 2021)
exhiben que cerca del 68% de los alumnos de tercer grado no alcanzan los
estandares estipulados en dominios mateméaticos; de esta forma, se evidencia

deficiencia especifica en estadistica y probabilidad.

Por tal razon, la presente investigacion responde a la siguiente pregunta cientifica:
¢,Como influyen los simuladores virtuales en el proceso de aprendizaje de
Estadistica o probabilidad en los estudiantes de Tercer afio de Educacion Béasica

General de CEPLA - Unidad Educativa de las Américas?

Obijetivo general
e Analizar la aplicacion del simulador virtual PhET en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de estadistica y probabilidades en estudiantes de

tercer afio de educacion general basica (EGB).



Objetivos especificos

e Diagnosticar el grado de conocimiento de Estadistica y Probabilidades en

alumnos de tercer afio de educacion general basica.

e Comparar los niveles de motivacion por adquirir conocimiento de estadistica
y probabilidades previo y posterior a la aplicacion del simulador virtual PhET

en alumnos de tercer afio de educacion general basica.

e Disefiar una propuesta (gamificacion) para la empleabilidad del simulador
PhET con el fin de introducir conceptos béasicos de Estadistica y

Probabilidades en estudiantes de tercer afio de educacion general bésica.

Este proyecto de investigacion se efectlia bajo un enfoque cuantitativo. EI método
cuantitativo otorga datos mediante el empleo de encuestas, lo que favorecerd el
uso de datos numéricos para comprobar los resultados alcanzados por los alumnos
durante la intervencién del estudio sobre la eficacia de implementar el simulador en
el salon de clase. En esta situacion, la metodologia cuantitativa permitira la
recopilacion de datos de manera neutral. Este andlisis abarca un enfoque cuasi-
experimental, que resulta adecuado para estudios en contextos educativos, evalta
la influencia directa de la intervencién de simuladores y la tecnologia en general en

un espacio real y de diversa poblacion escolar.

Al enfrentar a los retos relevantes que los alumnos del nivel antes sefialado
presentan para entender conceptos matematicos debido a su caracter abstracto y
dificultoso, la integracion de simuladores virtuales en la educacién ofrece una
alternativa optimista para lidiar con estos retos. Por lo tanto, el soporte de este
estudio se presenta en el impulso de implantar técnicas actuales para la innovacion
de métodos de ensefianza que proporcionan una educacion de alto nivel que

incorpora ultimas tecnologias.

En este escenario, el simulador PhET se convierte en una herramienta educacional

ajustable que asiste de manera significativa a la comprension de los estudiantes,



responde de manera directa a las demandas actuales de educacion, brinda un
enfoque innovador que permite ser aplicado efectivamente, en distintas formas de

ensefanza.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

El presente apartado explora el impacto de las TIC en la educacion, subraya las
nuevas metodologias y estrategias de ensefianza que han surgido a partir de su
integracion. De igual manera, se plantean conceptualizaciones sobre teorias de
aprendizaje en la era digital, recalca al constructivismo y la Teoria Cognitiva de
Aprendizaje Multimedia. Los dos ultimos epigrafes presentan concepciones sobre
los simuladores virtuales, analizan sus ventajas, limites y desafios que enfrenta la
aplicacion de estos recursos en las instituciones educativas, de manera particular

en Ecuador.

1.1. Cienciay Sociedad: Las TIC y su repercusion en el ambito educativo

como nuevas estrategias de ensefianza

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se distinguen por ser
recursos tecnolégicos innovadores que simplifican el proceso comunicacional y
entrada a la informacion, y también se perciben como "el eje principal de la Era
digital" (Santana, 2022, pag. 5). La sociedad se ha visto abismada en una dinamica

compleja debido a la revolucién de las tecnologias informativas.

Como indica Castells (1996) estas tecnologias se han infiltrado en todas las
actividades humanas, se crea una nueva dinamica social y cultural en desarrollo.
Los descubrimientos cientificos, la innovacién tecnolégica y los procesos sociales
han conducido finalmente a un complejo procedimiento interactivo entre el colectivo

social y la tecnologia (Castells, 1996).

De acuerdo con Castellano y Diaz (2020) las TIC han generado cambios
importantes en la sociedad que han permitido optimizar las labores diarias del ser
humano. Tal y como sefialan los autores, gracias a los avances cientificos que se
han generado en campos de la informatica y telecomunicaciones, la sociedad logra
adoptar estrategias modernas en distintos ambitos como el empresarial, salud,
educacion, etc. Algunos ejemplos sobre el uso de las TIC segun Castellano y Diaz

(2020) son: “(...). modelos para maximizar el uso de las TIC entre pequefias y



medianas empresas- sociedad- gobierno; controles de seguridad para sitios web;
el uso multitactil para evaluacion de trabajo colaborativo en aulas de clases (...).”

(pag. 6), entre otros.

Estas transformaciones sociales han tenido espacio gracias al salto de la era de la
indagacion al colectivo social del conocimiento. Segun Castellano y Diaz (2020),
apuntan que el hombre, en su busqueda de explicar y comprender lo que le rodea,
establece a la “creciente de la informacidn como fuente para el desarrollo” (pag. 6).
La sociedad del conocimiento reconoce que no solo basta con informacién, sino
gue lo més apreciado es el conocimiento, mediante el cual se posibilita la resolucion
de problemas con una perspectiva de colaboracibn mediante el apoyo de las

tecnologias de la informacion.

Al reflexionar en el aporte tedrico de Castellano y Diaz (2020) la sociedad es quien
determina que el conocimiento permite el desarrollo en distintas disciplinas debido
a la capacidad de solucion de problematicas e intercambio que admiten las
tecnologias de informacién. Es decir, que las TIC conforman un soporte tecnolégico

en el tejido social para cursar hechos que permitan el progreso.

(...) Se requieren de las nuevas tecnologias para el avance de todos los aspectos
del contexto social, la sociedad del conocimiento utiliza, de manera adecuada, el
conocimiento y las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) para
desarrollar las actividades, procesos, nuevos métodos y técnicas en las sociedades

modernas. (Castellano y Diaz, 2020, pag. 11)

De esta forma, los autores establecen a la colectividad de la razén y las TIC como
una interaccién que genera la accesibilidad masiva al conocimiento, genera un
impacto para la trasformacion social mediante avances tecnologicos en donde el
ser humano es el protagonista en la apropiacion del conocimiento. De acuerdo con
Lalangui y Valarezo (como se cité en Castellano Diaz, 2020) enfatizan, en este
altimo aspecto sefialado, “la apropiacion del conocimiento”, es una de las

caracteristicas del impacto que han tenido las TIC en la educacion.



En el contexto educativo, las tecnologias de la informacion y comunicacién han
abierto nuevos horizontes y suplen las nuevas demandas en el campo. Segun
Flores Tena, Ortega Navas y Sanchez Fuster (2021) los enfoques, conceptos,

metodologias y recursos tecnoldgicos disponibles se adaptan segun su época.

Durante estos afios, se destaca que con la introduccion de las TIC, las nuevas
generaciones se enfrentan a realidades tecnologicas cambiantes, y presentan
atributos de “simultaneidad, instantaneidad, interactividad, asincronia y ubicuidad”
(Flores Tena, Ortega Navas y Sanchez Fuster, 2021, pag. 30), implica la
capacitacion constante del docente y estudiante, permite al primero, integrar a las
TIC en su labor y en consecuencia adaptar al estudiante a su formacion mediante
cambios pedagogicos que incrementan la capacidad de construccién en la

ensefianza-aprendizaje.

Desde este punto de vista, la adhesién de las TIC en la instruccién educativa ha
transformado de manera significativa el flujo de ensefianza-aprendizaje, en donde
confluyen aspectos como el camino de accesibilidad a datos informacionales,
formacion de destrezas y nuevas formas de interaccion. Citando a Guafia (2023)
sefiala que la tecnologia se convirti6 en una herramienta que favorece al
aprendizaje colaborativo y activo, evidencia la transformacion de la educacion

tradicional al uso de la didactica digital.

Los actuales modelos tecnologicos impulsan la innovacién en metodologias activas
de docencia, sugieren que estas herramientas permiten enfoques pedagdgicos
innovadores, como la instruccion apoyada en proyectos, transformacion de roles
dentro del aula, adaptacién de ensefianza o la gamificacion (Flores Tena, Ortega

Navas y Sanchez Fuster, 2021).

Estas metodologias innovadoras han impactado en aspectos claves de la
educacién, tal y como se apunta en los siguientes literales: a) accesibilidad a
herramientas educativas digitales que permite a los estudiantes generar
conocimiento de forma independiente, es decir, el estudiante se aduefia de su

nocion intelectual; b) el aprendizaje personalizado, mediante las herramientas y



plataformas digitales, el aprendizaje se adapta al ritmo individual del alumno,
emerge un entorno flexible, individualizado y centrado en el estudiante (Engel y
Coll, 2022); c) Segun Arteaga et al. (como se cité en Guafia, 2023) el desarrollo de
competencias digitales, aspectos esenciales que ayudan a los estudiantes con

aspectos digitales como la comunicacion digital y la busqueda de informacion.

La integracion de las TIC en la educacion destaca la flexibilidad y dinamica en la
ensefianza, revoluciona y complementa a las metodologias tradicionales. Las
metodologias innovadoras resaltan la importancia de la autonomia en la gestion del
aprendizaje, en donde cada estudiante es capaz de disefiar un proceso educativo,
a lo que Torres y Herrero (2016) denominan como “entornos personales de

aprendizaje”.

La tecnologia impulsa la transformacién en la educacioén desde la perspectiva del
uso de herramientas digitales y nuevos enfoques pedagdgicos. Sin embargo, es
innegable tener que abordar limitaciones y obstaculos que implica usar estos
instrumentos para que exista un verdadero modelo educativo accesible, inclusivo y
equitativo que atienda las necesidades de toda una poblacién estudiantil. La
democratizacion del conocimiento es un desafio historico en la educacion debido a
que excluyen a grupos vulnerables y de escasos recursos, problemética

denominada como “la brecha digital” (Guafia, 2023).

De acuerdo con Flores, Ortega y Sanchez (2021) y Guafia (2023) la brecha digital
es un reto que limita la participacion de estudiantes que carecen del acceso a las
tecnologias y herramientas que tengan conectividad a internet. Incluso adoptar
habilidades digitales representa una limitacién para el aprovechamiento de estas
herramientas. La educacién esta obligada a replantearse esta evolucién y buscar
respuestas a demandas inclusivas, desiguales y equitativas para implementar el

acceso absoluto a recursos tecnologicos.



10

1.2. Teorias de aprendizaje en la era digital: la Hipotesis Cognoscitiva del
Aprendizaje Multimedia como respaldo de la aplicacion de simuladores

virtuales en la educacioén

La aplicabilidad de las nuevas tecnologias informacionales y comunicacionales
favorece a la evolucién de las actividades humanas y su integracion al mundo. Una
de estas nuevas tendencias se presenta en el ambito educativo, impulsada por la
tecnologia, incentiva y fortifica la cooperacion entre profesor y alumno. La
implementacion de técnicas novedosas desde un enfoque pedagdgico, ha
reorganizado el proceso de ensefianza-aprendizaje en todas las etapas educativas,

en una generacion con un énfasis intimo a herramientas digitales (Ardilla, 2019).

En primer lugar, Santana (2022) sefiala que la formacion educativa que sostiene y
emplea las TIC, requiere de doctrinas de aprendizaje que respalden la aplicacién
adecuada de estos recursos. En este marco, la autora define dos conjuntos de
teorias de aprendizaje y el vinculo existente con los recursos tecnologicos de
informacién y comunicacion. El primer conjunto expone las teorias de aprendizaje
tradicionales que aluden al: enfoque conductista, perspectiva cognitiva y el criterio
constructivista (Santana, 2022). El segundo conjunto, integra enfoques modernos
de aprendizaje y referencia a los siguientes: “el conectivismo, el aprendizaje

Ubicuo, el aprendizaje Autorregulado y el aprendizaje Rizomatico” (Santana, 2022,

péag. 5).

El conductismo propone que el alumno abarca un rol pasivo en el proceso
académico, lugar en el que se evalla la conducta o comportamiento, en si observa
el comportamiento del discente frente a impulsos externos (Santana, 2022). De
igual manera, en la década de los 70, Skinner (como se cité en Posso, Barba, &
Otéfiez, 2020) defini6 al conductismo como el aprendizaje generado por el
estudiante a partir del cambio de la conducta luego de haber experimentado una

respuesta ante un estimulo en el medio educativo.

El cognitivismo, es una teoria enfocada en observar “cémo el estudiante conoce el

mundo externo mediante los sentidos” (Altez et al., 2021, pag. 95), es decir, la
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composicién del conocimiento se logra a partir de la interrelacion con el ambiente
contextual que atraviesa por procesos mentales y habilidades cognitivas. Segun
Santana (2022) en este enfoque, el estudiante presenta un rol activo en la

adquisicion de conocimiento a traves de su experiencia.

El constructivismo, como un acercamiento a las teorias modernas de aprendizaje,
propone que el estudiante es quien se encarga de construir su propio conocimiento
(Santana, 2022). De igual forma, Benitez (2023) establece que el constructivismo
es un proceso dindmico e interactivo, en donde el sujeto tiene un papel participativo
para que el conocimiento sea una ejecucion propia construida por la persona que
aprende. Este enfoque sostiene que el docente brinda los insumos necesarios para
el aprendizaje para después generar un “intercambio dialéctico” entre la informacion

construida por el docente y el estudiante.

Las aportaciones de las teorias clasicas de aprendizaje han manifestado una
formacion relevante en la educacion tradicional, sin embargo, la innovaciéon de
estrategias didacticas debido a que las TIC emergen como herramientas para
mejorar la ensefianza-aprendizaje con el objetivo de que el estudiante tenga la
capacidad de creacién, apropiacion y transmitir el conocimiento (Ardilla, 2019), han
permitido concebir teorias modernas de aprendizaje antes mencionadas. Resulta
menester sefialar, que la incorporacion de nuevos elementos en la ensefianza y la

innovacion en la educacion estaran alineadas a la dinamica social.

En este contexto, las nuevas teorias de aprendizaje que integran naturalmente a
las TIC con el objetivo de renovar paradigmas en la educacion. Tal y como sefala
Santana (2022) las teorias modernas de aprendizaje contrastan con lo establecido
por las teorias clasicas de aprendizaje, establecen caracteristicas a las nuevas

teorias como irregulares, estratégicas y omnipresentes.

El conectivismo, es una teoria que resalta el enfoque pedagdgico que emplea las
tecnologias en el transcurso formativo de habilidades (Cueva Delgado, Garcia
Chavez y Martinez Molina, 2019). Esta propuesta enfatiza que el entendimiento es

desarrollado en un proceso que sucede en redes y en entornos diversos y
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cambiantes, fomenta la conexion entre la informacion y las personas. El
conectivismo es una teoria significativa que explica la manera en que se genera

conocimiento a través de la tecnologia (Cabero Almanera y Llorente Cejudo, 2015).

El aprendizaje rizomatico es una propuesta desarrollada por Cormier (2008)
concebida desde una metafora biolégica basada en el rizoma o raices de las
plantas. Este concepto se enfoca y caracteriza al aprendizaje como
multidireccional, sin un orden definido. De acuerdo con Cabero Almaneray Llorente
Cejudo (2015) el conocimiento construido sera reformado. Santana (2022) indica:
“el aprendizaje es irregular, ramificado, dinamico, divergente, personalizado y

multidireccional” (pag. 7).

El aprendizaje autorregulado se enfoca en la capacidad del estudiante para
monitorear su propio aprendizaje, es decir, toma control de las estrategias en el
proceso de su aprendizaje. Citando a Cabero Almanera y Llorente Cejudo (2015)
este tipo de aprendizaje es aplicado por estudiantes que autoevallan su
conocimiento, que aplican las medidas necesarias de autocorreccion para alcanzar
la meta de aprendizaje. El estudiante se encarga de la autoevaluacion,
comprobacién de conocimiento y correccion para alcanzar el aprendizaje (Santana,
2022).

La teoria de aprendizaje ubicuo se caracteriza por su flexibilidad, adaptacién y
transversalidad. La idea se centra en que el conocimiento no se lo construye
solamente en aulas, sino en cualquier momento y lugar (Cabero Almanera y
Llorente Cejudo, 2015). Este concepto integra al aprendizaje con las tecnologias
digitales, se ajusta a entornos virtuales que no estan limitados a un espacio

determinado como el aula.

Las consideraciones expuestas con anterioridad vinculan a las TIC o IT (Information
Technology) por sus siglas en inglés, con doctrinas de aprendizaje, en donde se ha
conseguido asociar criterios de aprendizaje autbnomo y el empleo de recursos
digitales adaptables en diversos contextos y la experimentacion que fomenta la

cooperacion y contacto de comunidades educativas. Las teorias previamente
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citadas han buscado potenciar la vivencia formativa, el cambio de estructuras que
permitan a los alumnos una interaccion individualizada con el material y que este
sea atractivo, tal como ocurre con el aprendizaje respaldado por simuladores

virtuales.

La Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedia (TCAM) desarrollada por Richard
Mayer, sostiene que las metodologias que usan palabras aisladas o conceptos
abstractos son poco eficientes, por tal razén, se enfatiza en el uso de recursos
visuales para complementar a la palabra en la etapa de ensefianza y posterior
aprendizaje (Pacheco, Lorduy, Flérez y Paez, 2021). Tal y como sefiala Mayer
(2002) “el aprendizaje multimedia efectivo combina palabras e imagenes en

contextos interactivos” (pag. 89).

Segun Mayer (2002) defiende que la integracién de elementos multimedia fermenta
la interaccion visual y verbal, aspectos que, segun el autor, son esenciales para la
comprensién de conceptos abstractos. La reflexion en los argumentos anteriores,
explica que esta teoria se enfoca en la psicologia cognitiva, es decir, se basa en la
capacidad cerebral del humano para procesar, organizar y retener la informacién si

se interrelaciona con herramientas multimedia.

Tal es el caso del uso de simuladores virtuales en educacion, herramientas que se
desarrollan en principios del aprendizaje multimedia e interactivo. Este principio
refleja como las personas combinan texto, imagenes, audio, videos, entre otros,
para su aprendizaje. En este contexto, los simuladores PhET relacionan teorias de
aprendizaje multimedia y construccionismo, en donde el aprendizaje se desarrolla
si los discentes tienen la oportunidad de explorar y construir conocimiento de

manera propia (Mayer, 2002).

Segun Gonzalez (2020) y su estudio a la teoria planteada por Mayer, establece que
esta utiliza recursos multimedia como las palabras e imagenes que activan la
memoria sensorial a través del oido o la vista y estos se encargan de organizar e

integrar modelos verbales y pictoricos que generaran el conocimiento previo.



14

1.3. Gamificacion y aprendizaje: PhET y sus ventajas en la asimilacion de

estadistica

La gamificacion es considerada como una estrategia educativa innovadora de
caracter ludico. Esta enfocada en motivar a los estudiantes a traves de dinamicas
como los juegos, con el objetivo de que el estudiante facilite su fase de
interiorizacion de juicios intelectuales. Este tipo de aprendizaje genera
“experiencias positivas” y logra que el usuario construya conocimiento de una

manera divertida (Gaitan, 2013).

Citando a Cornella, Estebanell y Brusi (2020) indican que la gamificacién esta
disefiada para generar experiencias de aprendizaje al utilizar elementos de juego,
es un componente atractivo y motivador para el estudiante. Mediante estas
actividades dominadas por juegos educativos, se busca conseguir resultados
favorables en el aprendizaje y, sobre todo, generar emociones en el estudiante

(Delgado, Zambrano y Chancay, 2022).

De esta manera, se entiende que las emociones son parte del proceso de
ensefianza. Los docentes aplican estrategias que incentivan al estudiante, por
tanto, la gamificacion es un elemento que aumenta la motivacion y el compromiso
por aprender. Esto debido a que los discentes segun Prensky (2010) en su
cotidianidad demuestran desmotivacion y falta de interés por aprender.

El autor denomina a este grupo generacional como “nativos digitales”, quienes
procesan informacion de manera distinta y se caracterizan por lo siguiente: a) son
conscientes de que el progreso tiene recompensas inmediatas; b) eligen la
instruccion relacionada con el entretenimiento o recreacién que seguir en un
modelo tradicional, tal y como sefiala Prensky (como se cit6 en Zepeda, Abascal, y
Lopez, 2016).

La reflexion de lo apuntado en parrafos anteriores, indica que el uso de esta
didactica se enfoca en el aprendizaje activo, el cual ha permitido analizar
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comportamientos y cambios de actitud en los estudiantes. En varios estudios se ha
demostrado que la implementacion de la gamificacion mejora el animo de los
alumnos porque las evaluaciones no se basan solamente en examenes, sino que
estas se realizan a través de resolucién de actividades, que permiten a los grupos
estudiantiles asumir la elaboracion del conocimiento con responsabilidad y tengan

experiencias positivas en el rendimiento escolar.

De modo que, Delgado, Zambrano y Chancay (2022) determinan que la
gamificacidén en esta época ha convulsionado de manera significativa la educacion,
al incorporar elementos atractivos y divertidos (puntos, insignias, niveles,
recompensas) que aumentan la motivacion y por consecuencia mejoran el

compromiso por aprender.

De igual manera, estos elementos fomentan la competencia saludable, se impulsa
a los discentes mayor esfuerzo para alcanzar sus objetivos, al igual que, sitla al
alumno como un personaje funcional en el desarrollo de su aprendizaje. A juicio de
Zepeda, Abascal y Lépez (2016) apunta la resonancia de la gamificacion para la
expansiéon de habilidades sociales, pues el trabajo en equipo, los alumnos mejoran

habilidades de comunicacion, colaboracién y resolucién de problemas.

La consolidacién de estrategias didacticas que motivan y comprometen a los
alumnos a través de dinamicas de juegos permite que la formacion educativa sea
mas correlacional y representativa (Rosales, Cuenca, Morocho y Tapia, 2023). En
este contexto, los simuladores virtuales, son herramientas que integran a la
gamificacion en entornos de educacion. Desde la perspectiva de Quizhpi (2023) en
la era digital, los simuladores han repercutido de manera positiva en la educacion,
potencian el aprendizaje activo y la asimilacién de conceptualizaciones.

Los simuladores conducen a la interaccion intuitiva, mejoran los niveles cognitivos,

la participacion, la comprension de conceptos cientificos y la concentraciéon de cada

estudiante para desarrollar actividades de estudio. Estos son procesos que resultan

positivos con relacion a las instrucciones tradicionales. (Quizhpi, 2023, pag. 12)
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El uso de los simuladores virtuales concede a los estudiantes interactuar, examinar
y asimilar las conductas del fendmeno de estudio (Quizhpi, 2023), y ademas, resalta
el beneficio funcional de los simuladores en cualquier navegador web y dispositivo
(I0S o Android) que transforma los simuladores en laboratorios virtuales. En este
contexto, el simulador PhET es una herramienta interactiva diseflada para la

ensefanza en distintas ciencias, desde las exactas a las sociales.

De acuerdo con Perkins (2018) directora de la Escuela de Fisica de la Universidad
de Colorado Boulder, PhET proporciona simulaciones de caracter cientificas. La
aspiracion principal de PhET es suministrar a los alumnos ambientes abiertos de

exploracion en los que se involucra con el contenido cientifico.

La reflexion en lo sefalado con anterioridad, los simuladores PhET ceden a los
estudiantes la manipulacion, observacion y comprension datos en tiempo real que
facilitan la comprension profunda. Sin embargo, la revision y andlisis del simulador
PhET ha permitido determinar que este mantiene un esquema o estructura definida,
gue contrasta con lo que se define en el construccionismo, metodologia orientada

a la ilustracién autébnoma.

Tal y como lo sefiala Papert y Harel (1991) las herramientas tecnolégicas utilizadas
para la educacion sirven para la exploracion propia y la cimentacion operante del
conocimiento. A pesar, de que los simuladores interactivos sean visualmente

atractivos, conducen a los usuarios en caminos predefinidos.

De esta manera, la gamificacion y sus diversas herramientas como el empleo de
simulaciones PhET resultan utiles para la asimilacién y comprensioén de conceptos
abstractos, pues la ensefianza de estos conceptos de manera lldica e interactiva
resultan ser un formato atractivo y accesible, ademas de proporcionar experiencia
practica al dar un giro a modelos tradicionales que en la mayoria de casos han sido

insuficientes en temas como la estadistica y probabilidad.
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1.4. Limitaciones y desafios del uso de simuladores en aulas de educacién

basica

El uso de simuladores en la educacion tiene una finalidad didactica, se brinda a los
usuarios experimentar fenomenos de manera interactiva y novedosa. Sin embargo,
el empleo de simuladores ha sido discutido por la comunidad académica a pesar
de su popularidad y beneficios, se apuntan a varias perspectivas que cuestionan

las limitaciones y desafios alineados al uso de los mismos.

Estas limitaciones son traducidas en factores como la falta de infraestructura
adecuada para la accesibilidad a recursos tecnoldgicos, que resalta la brecha digital
gue existe principalmente a regiones en vias de desarrollo; la falta de capacitacion
docente limita la pedagogia y se genera tendencias de pensamiento con
interpretaciones incorrectas, a lo que Miller y Tanner (2015) denomina como “sesgo
cognitivo”. Por otro lado, los desafios que enfrentan los simuladores estan
asociados a aspectos socioecondémicos, falta de comprension en el uso de los

simuladores, su implementacion y evaluacion.

Los simuladores dependen de la tecnologia y estos, por consecuencia, de la
infraestructura de la que dispone una comunidad educativa. Segun Araujo (2022)
la implementacién de estos escenarios no es accesible para todas las entidades
educativas, no todas poseen los medios suficientes para acceder a equipos y
aplicaciones que permitan utilizar los simuladores. De esta forma, se evidencia la
marginacion de distintas comunidades estudiantiles que no se permiten participar
en este ambito de experimentacion, que crean discriminacion en la disposicién de

estos instrumentos de aprendizaje.

En Ecuador, se han establecido medidas publicas enfocadas al empleo de
tecnologia en la educacion y el impulso de una sociedad digital. En estas politicas,
se presentan convenios, directrices y reparticion de recursos que tienen impacto en

el avance académico.
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De acuerdo con el estudio realizado por Hidalgo, Cordova, Nivela y Maliza (2023)
en el afio 2000 empezaron las politicas publicas de tecnologia en el pais. En este
afno, el Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) declaré “acceso
universal” a servicios de telecomunicaciones como parte de distintos ejes de
desarrollo. En el 2002, la Comision Nacional de Conectividad (CNC) implemento la
Agenda Nacional de Conectividad. En este plan se establecié la politica “Internet
para todos” en la que se toco cinco ejes: “infraestructura, teleducacion, tele-salud,
gobierno en linea y comercio electrénico” (Hidalgo, Cérdova, Nivela y Maliza, 2023,
pag. 865). Cabe recalcar que estos planes no cumplieron con las metas

establecidas.

El Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacién (MINTEL) fue
establecido en 2009 con el intento de incorporar las TIC para el progreso
socioeconémico con la ayuda de la ejecucion del programa conocido como:
“Estrategia Ecuador 2.0”. En 2010, un consenso rubricado por el Ministerio de
Educacién y el Ministerio de Telecomunicaciones significé la entrega de dispositivos
tecnoldgicos a instituciones publicas, incluye: ordenadores, unidades para la
proyeccion de imagenes, paneles inteligentes, integracion a conectividad y equipos

de sonido.

Toda esta resefia historica permite analizar las fases que se han llevado a cabo
para que Ecuador tenga una agenda educativa digital. De acuerdo con Hidalgo,
Cordova, Nivela y Maliza (2023) esta agenda comprende dos marcos de accion: El
primer marco definido en el afio 2017 hasta el 2021 sefiala la integracion de
equipamiento tecnologico y digital en los procesos de educacion; en el segundo
marco establecido desde el 2021 al 2025, plantea como objetivo dirigir a la
poblacién estudiantil a desarrollar competencias tecnoldgicas. Si bien es cierto, los
ejes tratados en teoria presentan un marco utopico, pretenden implementar culturas
digitales en la educacion y en la sociedad en general, sin embargo, a continuacion

se presentan datos que contrastan esta realidad.

En Ecuador, segun datos de ARCOTEL (2020) la cobertura del servicio de acceso

internet (SAIl) cuenta un aproximado de 2,21 millones de cuentas SAl, es decir



19

“(12,7% penetracion poblacional o por habitante y 48,8% de insercion por hogar)’
(Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién, 2021, pag.
31).

El mismo estudio, a través del analisis geografico y de cobertura para el 2020 se
identifico 1.045 parroquias urbanas y rurales, de las cuales 726 cuentan con
servicios SAl y 319 no cuentan con este servicio, estos sectores comprenden
principalmente a las parroquias rurales o que se encuentran alejadas, compuestas
por una poblaciéon con ingresos econdmicos escasos. Este estudio conduce a
reconsiderar la nocién de la brecha digital y ubica el relieve de la exclusién que

existe en términos de accesibilidad y conectividad en la zona rural.

De acuerdo con el Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de la
Informacién (2021) Ecuador tuvo 12.294 unidades educativas para el 2020. Sin
embargo, de acuerdo con el MINEDUC, no més que el 36.6 % de estas instituciones
disponen de conexion a internet en todo el pais. En la costa, el 33,1 % tiene acceso
a este servicio y el analisis por area refleja un resultado de 44 % de acceso en la
zona urbana y el 21,6 % en el dominio rural. En la regién sierra, el 41,7 % de las
instituciones educativas tienen acceso a internet. La desagregacion por area arroja

los siguientes resultados: 32,2 % en el &rea campestre y el 59,7 % para la urbe.

Los datos presentados con anterioridad reflejan una realidad de desigualdad
educativa en cuanto a la disimilitud para acceder a herramientas tecnologicas de
manera principal en la zona rural debido a factores socioeconémicos, geograficos
y limitaciones identificadas en la infraestructura que impide el desarrollo tecnoldgico
en esta area. En este contexto, las lineas previamente citadas subrayan las
dificultades de empleabilidad de simuladores en entornos educativos a causa de
impedimentos técnicos, accesibilidad y de forma principal, retos socioeconémicos
que tienen un impacto directo en la zona rural, que responden de esta manera a la

diferencia digital presente en la educacién del pais.

Por otra parte, en el ambito educativo, la utilizacion de simuladores desde un

enfoque pedagogico constituyen metodologias innovadoras de ensefianza-



20

aprendizaje que fomentan inspiracion o motivacion que impulsa el interés en el
estudio de diferentes temas a través del uso de tecnologias emergentes (Araujo,
2022). Citando Salas y Ardanza (1995) indican que la perspectiva de una educacion
fundamentada en la simulacion amerita procedimientos razonables de
implementacion para que el desarrollo de aprendizaje sea beneficioso al interactuar

en un escenario real.

En este sentido, se discute el desafio que representa el reemplazo de experiencias
reales por practicas virtuales. Si bien es cierto, estas practicas, especialmente en
campos de ciencias médicas u otras que tienen una interaccion directa con la
realidad, presentan limitaciones debido a la no reproduccion exacta de condiciones
reales, que representan un ciclo escaso de aprendizaje practico.

Desde el punto de vista de Santana (2022) uno de los aspectos que mas atencion
causa es el uso excesivo de la tecnologia de manera especial en estudiantes de
educacion basica. Segun la autora, los discentes estan expuestos a la dependencia
y a la distraccion causadas por herramientas tecnoldgicas que no se relacionan con

la malla educativa, implica la falta de concentracion y la gratificacion instantanea.

El incorporar recursos como simuladores y otras aplicaciones que introducen las
TIC en la esfera educativa, presenta innumerables beneficios para la innovacion de
técnicas de ensefianza. Aunque, la aplicacién de estos recursos seria légica y

reflexiva para que los impactos académicos tengan efectos relevantes.

Estos retos y limitaciones asociados al uso de dispositivos digitales, escenarios
virtuales, simulacion, entre otros, exhortan a reconsiderar una evaluacién detallada
para tratar conceptos de la “brecha digital”’, cambios en las conductas de los
estudiantes en relacion con su interaccion en circunstancias reales, habilidades de
vinculos sociales y reforzamiento de competencias comunicativas. Todo esto

supone una barrera para una ensefianza equitativa e integral.

Tal y como sefala Santana (2022) la gamificacion es una herramienta que brinda

experiencias de aprendizaje positivas, siempre y cuando su implementaciéon cumpla
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con criterios logicos-reflexivos y que se alinean a las exigencias educativas y

necesidades estudiantiles.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

El presente capitulo aborda la caracterizacidon de la institucion y la metodologia de
investigacion. El disefio metodolégico permite establecer esquemas de
organizacion y sistematizacion de los procesos que seran aplicados en la presente
investigacion, resulta menester sefalar que las decisiones tomadas por el
investigador se rigen en funcion de alcanzar la rigurosidad académica y responder

a los objetivos trazados en esta indagacion.

2.1. Caracterizacion de la Institucion

CEPLA - Unidad Educativa de las Américas, es una institucion urbana-privada,
ubicada en las calles Teniente Hugo Ortiz e Innominada, en el sector Santa Ana,
parroquia Lizarzaburu en Riobamba, Chimborazo. Para llegar a la institucion se lo
realiza por dos rutas de acceso: la ruta principal es por la calle Pastaza (Hospital
Andino) hasta la Teniente Hugo Ortiz; el segundo ingreso, se lo realiza desde la via

Panamericana Norte.

De manera breve y como resefia histérica, la Unidad Educativa de las Américas se
fund6 en mayo del 2003, como propuesta de una tesis doctoral en Investigacion y
Proyectos Educativos por la Lic. Janeth Valverde. El trabajo conjunto con la Dra.
Ximena Valverde y la aplicaciéon de encuestas de factibilidad, estructuracion del
proyecto y tramites requeridos en la Direccion de Educacion y el Ministerio de
Bienestar Social en el periodo antes sefalado, que resulta asi la génesis del
primero de basica con nueve nifios en el afio lectivo 2003 - 2004. (Unidad Educativa
de las Américas, 2025)

La institucion educativa desarrolla su labor en un ambiente de fraternidad,
innovacion curricular, propuestas de bilingliismo y excelencia académica. Dentro
de sus hitos o acontecimientos importantes, CEPLA — Unidad Educativa de las
Ameéricas ha tenido el reconocimiento provincial por Toefl Primary y Richmond por

ser el establecimiento con la categoria mas alta de inglés y prestigio educativo por
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su metodologia. Ademas, es reconocida por ser la primera institucion libre de humo

de tabaco certificada de Riobamba.

Entre las principales politicas institucionales se resaltan los siguientes
componentes: a) educacion integral, b) calidad educativa, c) seguimiento y
acompafamiento para el logro de un desempefio docente eficaz, d) fortalecimiento
de valores (respeto, responsabilidad, creatividad, conciencia y amor a la vida). La
unidad educativa recalca que, ante su calidad y nivel de inglés, los estudiantes de
bachillerato egresan con nivel B2, permitiéndoles trabajar como tutores de inglés
mientras cursan sus estudios universitarios. ElI programa de bilingliismo se
desarrolla desde un enfoque integral e incorpora asignaturas 100% en inglés. Estas
acciones han permitido que organismos internacionales como la ETS (Educational
Testing Services) certifique a CEPLA como la institucion con mayor nivel de inglés

en Riobamba y Chimborazo. (Unidad Educativa de las Américas, 2025).

De acuerdo con informacién de la Unidad Educativa de las Américas (2025) la
institucion cuenta con las siguientes jerarquias educativas: Educacion inicial (El);
Educacion General Basica (EGB); Bachillerato General Unificado (BGU). La calidad
educativa de CEPLA — Unidad Educativa de las Américas se fundamenta en el
personal académico con coeficiente emocional e intelectual alto, ademas de la
capacitacion y formacién constante de sus profesionales quienes se encargan del
manejo de focos de ampliacibn en ambitos como: acrecentamiento individual y
colectivo; revisar el entorno natural y cultural; manifestacion de modismos;

expansion humana plena.

En el marco del capital humano, la institucion educativa cuenta con 22 docentes, 3
servidores administrativos y 5 de servicios. En la actualidad, CEPLA -Unidad
Educativa de las Américas, cuenta con un total de 251 estudiantes matriculados. A
continuacion, se detalla el nUmero correspondiente segun el nivel educativo: Inicial
1y 2, (44 estudiantes); Primero EGB (27 estudiantes); Segundo EGB (24
estudiantes); Tercero EGB (23 estudiantes), Cuarto EGB (26 estudiantes); Quinto
EGB (17 estudiantes); Sexto EGB A-B (27 estudiantes); Séptimo EGB (18
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estudiantes); Octavo EGB (15 estudiantes); Noveno EGB (5 estudiantes); Décimo
EGB (13 estudiantes); Primero BGU (5 estudiantes); y Tercero BGU (6 estudiantes).

La unidad educativa en la actualidad, esta bajo la direccién de la Dra. Ximena
Valverde. El modelo pedagdgico que maneja la institucion es constructivista y
educacioén activa, con bases fonéticas de Abeka Book y apoyo de la plataforma E-
stela de Santillana. Gracias a la relacion de la unidad educativa con la comunidad
se ha logrado firmar tratados con organismos educativos de tercer grado como la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) y la Universidad Nacional
de Chimborazo (UNACH) para practicas docentes, eventos, exposiciones y
proyectos. Convenio de formacion docente y biblioteca con la Universidad Andina
Simén Bolivar. Convenio con el Instituto Geofisico Nacional para punto de

observacion volcanica.

La sede del plantel, esta ubicada en el sector de Santa Ana, tiene un area de 14 mil
metros cuadrados. En cuanto a la infraestructura del plantel educativo, presenta 1
edificio, otro en construccion y demas edificaciones de un piso, todas de hormigon
armado. Estd compuesta por: 6 oficinas administrativas, 25 aulas, 3 salones, 1
biblioteca, 1 laboratorio de ciencias, 2 salas de audiovisuales; para espacios
alternativos se cuenta con 4 canchas de futbol, basquet y voley, amplios espacios
verdes, 4 zonas de juegos para nifios y 1 para iniciales. La mayoria de las aulas

cuentan con proyector o pantalla plasma con acceso a internet.

2.2. Metodologia de Investigacion

Esta investigacion se desarrolla desde una perspectiva cuantitativa que permita
analizar de manera objetiva la efectividad de la implementacion del simulador PhET
como estrategia en la metodologia de formacion educativa. El modelo cuantitativo
se caracteriza por mantener la “objetividad en los fendmenos observados y
traducidos en datos numéricos” (Jiménez, 2020, pag. 59). La recoleccion de datos

cuantitativos se genera a partir de técnicas como la observacion y encuestas.
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El objeto de esta metodologia de investigacion es fundamentar las causas o hechos
sociales desde una valoracion estrictamente objetiva, se anula toda posibilidad de
percepciones subjetivas y prejuicios. Caso contrario, el método cualitativo busca
comprender el fendmeno estudiado desde las experiencias y percepciones que los
estudiantes atribuyen significados a partir de su propia realidad. Segun Gialdino
(como se cité en Molano de la Roche, Apraez y Valencia, 2021) “[...] las
investigadoras e investigadores cualitativos indagan en situaciones naturales,
intentan dar sentido o interpretar los fendbmenos en los términos del significado y

gue las personas les otorgan.” (pags. 20 — 21).

De acuerdo con Jiménez (2020) este método permite procesar y obtener datos
numeéricos sobre variables determinadas con anticipacion. La informacion obtenida
es el resultado de datos organizados. Derivada de esta aproximacion, el disefio y
los medios para el compendio de informacion se caracterizan por ser ordenados,

estructurados o sistematicos.

El modelo de exploracion utilizado es cuasi — experimental adecuado para
investigaciones en entornos educativos, evalla el impacto directo de la intervencion
metodologica y tecnolégica en un entorno real en una poblacién escolar

heterogénea.

La poblacion objeto de indagacion esta conformada por los alumnos del tercer afio
de formacion basica de la institucion CEPLA — Unidad Educativa de las Américas
con un total de 23 estudiantes. Debido al tamafio de la poblacion, la investigacion
se consuma con la totalidad, razon por la que no es precisa la operacion de

muestra.

Para consumarse esta indagacion, se destind la técnica de investigacion mas
utilizada en el campo educativo: encuestas aplicadas a estudiantes. Los medios
implementados para el compendio de informacion para el presente estudio son:

Encuestas: encuestas estructuradas
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La encuesta esta dividida en 4 secciones y contiene 18 preguntas. Estas secciones
arrojaran datos en distintas dimensiones de analisis. Las dimensiones analizadas
son las siguientes: Dimension pedagogica, dimension tecnoldgica, dimension
emocional y dimension experiencial. Los datos obtenidos seran representados en
porcentajes en distintas graficas que posibilitaran el andlisis e interpretacion de

cada una de ellas.

El analisis y tratamiento de datos obtenidos efectuara una valoracion “secuencial y
riguroso” (Jiménez, 2020, pag. 67), de la informacion, ademas, de comprender
comportamientos en el grupo de estudio que seran comprobados a través de la
exactitud del conteo y mediciones estadisticas. Los resultados obtenidos se
destacan por su enfoque global y rapido que permiten los datos numéricos para

comprender lo que piensan los sujetos del grupo estudiado (Cadena et al., 2017).

Resultados de evaluacion de diagnostico

La evaluacion de diagndstico consta de 3 secciones y 10 preguntas. La primera
seccion plantea preguntas sobre conocimientos previos. En la segunda seccion se
formulan preguntas sobre conceptos estadisticos basicos, entre ellos: poblacién,
individuo, muestra, y andlisis de variables. Por otra parte, la seccion 3, establece

analizar probabilidades en graficos y la identificacién de gréficas estadisticas.

Grafico 1. Seccion 1: Conocimientos previos
la. Pregunta 1. ¢Tiene alguna experiencia previa con herramientas tecnolégicas en su proceso

educativo?

ESi mNo mTalvez

Fuente: elaboracion propia
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1b. Pregunta 2. ¢Considera tener conocimiento sobre conceptos basicos de estadistica o
probabilidad?

mSj mNo

Fuente: elaboracion propia

Segun los resultados expuestos con anterioridad, en la figura 1la se identifico que
el 56 % de los estudiantes no han tenido experiencia previa en la utilidad de
implementos tecnolégicos en el curso educativo, el 35 % si lo ha utilizado y el 9 %
respondié tal vez. Estos datos reflejan que la mayor parte de los estudiantes no ha
utilizado herramientas tecnoldgicas en el proceso educativo. Por otra parte, el resto
de los sujetos objeto de estudio han tenido alguna experiencia con estas
herramientas, lo que comprende que su destreza fue utilizar aulas virtuales,
plataformas de gestion de aprendizaje como Moodle, libros digitales, juegos con

realidad virtual, simulaciones, etc.

La figura 1b sefiala que el 87 % de los discentes no tiene conocimiento alguno sobre
estadistica, el otro 13 % responde que si tiene conocimiento sobre conceptos
basicos de estadistica. Los datos reflejan que los estudiantes no tienen
conocimiento en estadistica hasta el momento de la investigacion. La exploracion
en contenidos propone que la malla curricular no integra la materia o propone una
introduccién de conceptos en las unidades de estudio en matematicas. La unidad
de estudio con mayor similitud a conceptualizaciones estadisticas se ubica en la
unidad 6, referentes a tablas y frecuencias, por lo tanto, se comprende que esta

tematica se la revisa a finales del afio lectivo.
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La revision de los contenidos en matematicas en el tercer afio de CEPLA - Unidad
Educativa de las Américas, es el siguiente: unidad 1. Conjuntos y escritura de
nameros hasta mil; unidad 2. Operaciones con numeros hasta mil; unidad 3.
Numeros y operaciones hasta las decenas de miles; unidad 4. Medidas; unidad 5.

Geometria; unidad 6. Tablas y frecuencias.

Seccion 2. Conceptos de estadistica basica

Tabla 1. Agrupacion de resultados obtenidos de las preguntas correspondientes a Seccion 2.

Conceptos de Estadistica

SECCION 2

Pregunta Respuesta correcta Respuestaincorrecta

Total % Total %
Pregunta 3 7 30.43% 16 69.57%
Pregunta 4 10 43.48% 13 56.52%
Pregunta 5 4 17.39% 19 82,61%
Pregunta 6 11 47.83% 12 52.17%
Pregunta 7 13 56.52% 10 43.48%
Total 45 39.13% 70 60.87%

Fuente: elaboracion propia

Gréfico 2. Resultados correspondientes a las preguntas de la Seccién 2

70%
60%
50% 39.13%
40%
30%
20%
10%

0%

Respuestas Respuestas
correctas incorrectas
® Pregunta 3 39.13% 60.87%

m Respuestas correctas m Respuestas incorrectas

Fuente: elaboracion propia
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Seccion 3. Gréaficas

Tabla 2. Agrupacion de resultados obtenidos de las preguntas correspondientes a Seccién 3.

Analisis e identificacion de gréaficas estadisticas

SECCION 3
Pregunta Respuesta correcta Respuesta incorrecta
Total % Total %
Pregunta 8 5 21.74% 18 78.26%
Pregunta 9 11 47.83% 12 52,17%
Pregunta 10 11 47.83% 12 52.17%
Total 27 39.13% 42 60.87%

Fuente: elaboracion propia

Grafico 3. Resultados correspondientes a las preguntas de la Seccién 3

70% 60.87%
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50% 39.13%
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0%

Respuestas Respuestas
correctas incorrectas
E Pregunta 8 39.13% 60.87%

m Respuestas correctas W Respuestas incorrectas

Fuente: elaboracion propia

2.3. Metodologia de Desarrollo

En la actual indagacion participaran 23 estudiantes (E) del grupo objeto de estudio
de la institucion sefialada con anterioridad. La presente propuesta sigue como hoja
de ruta al proyecto denominado “La Aventura de los Numeros” de los autores
Tomala y Morales (2023) y etapas de gamificacion en el aula propuesta por Silvera
(2024).



30

Fase 1. Plan y estructura de la actividad (Zepeda, Abascal y Lopez, 2016)

Contexto: La agenda esta dispuesta para nifios en una etapa de 6 a 7 afios, quienes
experimentaran conceptos basicos de estadistica y probabilidad. La revision de las
unidades de estudio en la malla curricular del tercer afio de la institucion estudiada
ha permitido determinar que el grupo objeto de estudio no ha explorado temas de
estadistica o probabilidad. Por tal razon, los estudiantes experimentan conductas
como la falta de interés o frustracion. Esta propuesta pretende identificar la
experiencia de aprendizaje a través de la gamificacién y el uso del simulador PhET
y promueve un enfoque de exploracion e identificacién de conceptos basicos en las

materias antes sefaladas.

Objetivos

e Explorar conceptos basicos de probabilidad y estadistica a través de la

manipulacion del simulador interactivo.

e Fomentar la participacibn en tareas preparativas que refuercen los

contenidos teoricos.

e Promover el aprendizaje y exploracién autbnoma a través de entornos

digitales.

Diagnostico del conocimiento previo: Se medira el conocimiento de los estudiantes
en conceptos de basicos de estadistica y probabilidad a través de cuestionarios.

Identificacion de simuladores: A través de la exploracién se han seleccionado las
herramientas disponibles que se adapten a las dindmicas de gamificacion y sean
relevantes para la ensefianza de conceptos estadisticos: Quizizz y simulador PhET

“Centro y variabilidad”.

Elementos de gamificacion (puntos o recompensas): Definir niveles de complejidad,

desafios progresivos y dindmicas de colaboracion grupal.
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Fase 2. Seleccion de elementos de gamificacion

Creacion de guias para determinar el uso del simulador PhET y Quizizz: El
simulador seleccionado permite tratar temas sobre poblacion, individuo, mediana,
media, centro, variabilidad, estudio e identificacion de gréaficas. A través del disefio
de estas actividades se pretende describir, comparar y explorar conceptos de las
tematicas antes sefaladas. Por otra parte, Quizizz, servirh como un complemento
al simulador para implementar cuestionarios interactivos para que los estudiantes

respondan las preguntas acordes a su ritmo de aprendizaje.

Elementos de gamificacion: Se asignaran puntos para alcanzar metas y progresion
de niveles. Los estudiantes con mayor puntaje serdn reconocidos en tableros de
puntuacion y con premios de acuerdo con el contexto de la narrativa de juego. Los
estudiantes destacados seran reconocidos en rubricas de evaluacion de la

asignatura.

Fase 3. Actividades directas experimentales

Introduccion al propdsito del proyecto: Se definen las reglas del uso del simulador
PhET y la plataforma Quizizz. Ademas, se explican los beneficios de participacion,
y se brinda una capacitacion a los estudiantes sobre la interaccion con las

herramientas.

Narrativa del juego: Para salvar el planeta Tierra, 11 jugadores de futbol se mediran
en un partido de futbol contra extraterrestres. Estos 11 valientes futbolistas se
encuentran en un escenario deportivo lejano del cosmos llamado “Estadistica y
Probabilidad”. Una vez empieza el partido, el equipo extraterrestre lleva la ventaja
al anotar 3 goles. Para ello, los futbolistas humanos anotaran 4 goles para poder

salvar al planeta. jEse equipo que salvara al mundo son ustedes!

Actividades de gamificacion con el simulador PhET y Quizizz:

iSeguimos con vida, descontamos!
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Objetivo: repasar conceptos para “anotar” el primer gol
e Descripcion: el docente encargado introducird conceptos basicos de
estadistica que seran anotados y repasados por los estudiantes. El docente
hara 5 preguntas que seran respondidas correctamente para “marcar el gol”.
Ronda de preguntas y respuesta: jSegundo gol, mas cerca que nunca!
¢ Objetivo: Fomentar el trabajo en equipo
e Descripcidn: los estudiantes formaran parejas para resolver el cuestionario

de Quizizz, esto permitird que discutan las respuestas y resuelvan

problematicas.

Exploracién del simulador PhET: jPodemos salvar el planeta!

e Objetivo: Explorar conceptos estadisticos a través de la practica en entornos
digitales.

e Descripcion: Por cada respuesta correcta en los distintos niveles del

simulador seran tomadas como “acciones de peligro”. Una vez respondidas

todos los niveles de PhET seran considerados como un gol.

Desafio de fichas de estudio o flashcards: jUn gol que lo grita el mundo entero!
e Objetivo: Reforzar los conceptos
e Descripcion: a través de opcion de fichas de estudio de Quizizz, los

estudiantes identificaran los conceptos repasados para medir su nivel de

absorcion de conocimiento.
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Sistema de recompensas

Cada estudiante que haya respondido el mayor numero de preguntas sera
denominado como el “Balén de Oro” y recibira un premio simbdlico (balén), ademas

de 1 punto en el examen semestral de matematicas.

El segundo estudiante con mayor numero de respuestas respondidas sera
reconocido como “el goleador del equipo”, recibira un diploma y medio punto en el

examen semestral de matematicas.

El “jugador del partido” es el estudiante que hadado en el tercer puesto por haber
respondido las preguntas. Sera reconocido con medio punto en el examen
semestral de matematicas. Por la participacion, todos los estudiantes recibirdn un

premio, una medalla, esto segun la narrativa del juego.

Fase 4. Indicadores de éxito y mejora continua

a) Indicadores de éxito: al menos el 70% de los colegiales participarian en los
ejercicios propuestos. Se reflejard el compromiso, motivacion y habilidades
colaborativas. Dominio de contenidos, segun las respuestas en Quizizz y el
simulador PhET. b) Mejora continua: se identificaran fortalezas y debilidades de la

metodologia utilizada. Se comparara el rendimiento académico de los estudiantes.
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Figura 1. Simulador PhET de la Universidad de Colorado Boulder
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Fuente: Tomado de PhET Interactive Simulations (2025)

Figura 2. Simulador PhET para la introduccion de conceptos estadisticos
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Fuente: tomado a partir de PhET Interactive Simulations (2025)

El uso del simulador interactivo PhET de la Universidad de Colorado Boulder
denominado “Centro y Variabilidad” permitié explorar conceptualizaciones sobre
media y mediana.



Figura 3. Cuestionario de Estadistica basica en la aplicacion Quizizz
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Fuente. Tomado a partir de Quizizz (2025)

Figura 4. Aplicacién de la encuesta de Quizizz

visto del particponte

La variable “profesién que te gusta” de que tipo es.

CUALITATIVA

CUANTITATIVA DISCRETA

Fuente: tomado de la aplicacién Quizizz (2025)
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1 Wscar preguntas

Los gréaficos representan el cuestionario utilizado para medir el nivel de

comprension de conceptos basicos en Estadistica. La figura 3 es una evaluacion

creada por Inés Lopez en la aplicacion Quizizz y permite modificaciones. La figura

4 muestra la interfaz de la evaluacion y se aplica el método de juego, permite

configuraciones
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Figura 5. Fichas de Estudio para reforzar conceptos aprendidos
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Fuente: tomado a partir de Quizizz (2025)

Figura 6. Aplicacion de fichas de estudio para reforzar los contenidos revisados

vista del participante

Los tipos de datos en estadistica se pueden dividir en

Fuente: tomado a partir de Quizizz (2025)

La creacion de fichas de estudio o Flashcards en la aplicacion Quizizz permitio
reforzar conceptos aprendidos sobre estadistica basica. La interfaz en un principio
permite observar una ficha que una vez respondida se gira para evaluar si los

conceptos han sido absorbidos
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CAPITULO lIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1.Consideraciones de los datos obtenidos en las encuestas a partir de la
aplicaciéon de las actividades planificadas a los estudiantes

Las actividades planificadas se aplicaron para explorar conceptos béasicos de
estadistica y probabilidad en los estudiantes en cuestion de estudio, quienes
participaron de las encuestas una vez culminaron dichas actividades. Resulta
menester sefalar que la encuesta se respondié bajo la supervision de los
representantes de los estudiantes. Los temas abordados se relacionaron con la
introduccién a estadistica: poblacion, muestra, clases de graficos, media y mediana.

La encuesta es de salida, es decir, esta se realiza después de la aplicacién de la
evaluacion diagndstica y la realizacidn de los ejercicios planificados para el uso del
simulador PhET. La presente encuesta fue replicada por el 100 % de los alumnos,
gue presentan una edad media de 7,5 afios, en donde el 87 % (20/23) tiene siete
afos y el 13 % (3/23) tiene 8 afios. A continuacion, se muestran los resultados
obtenidos que se representan a través de graficos segun el porcentaje alcanzado.
De esta manera, con base en la ponderacibn de porcentajes de la
retroalimentacion, se realiza la interpretacion y andlisis de datos por cada seccion

propuesta en el medio de indagacion.

3.2. Seccion 1. Dimension pedagodgica

Seccion 1. Analisis de la dimension pedagogica del uso del simulador PhET

Grafico 4. ¢ Quién le introdujo al uso del simulador PhET?
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m Docente m Compafieros de aula

m Lo descubri por mi cuenta = Otros

Fuente: elaboracién propia

La seccion 1 analiza la dimension pedagogica. El gréfico 4 responde que el 87 %
de los estudiantes utilizaron el simulador PhET debido a la intervencion del docente.
La identificacion del sujeto que introduce a los estudiantes al simulador es
fundamental, refleja la influencia del docente para adoptar metodologias o

herramientas tecnolégicas para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Grafico 5. ¢ Con qué frecuencia ha utilizado el simulador PhET en clase?

35%

mSiempre ®Aveces ®Raravez = Nunca

Fuente: elaboracién propia

Para los estudiantes, en el gréafico 5, el 39 % considera que ha utilizado el simulador
PhET, el 35 % responden que lo ha utilizado rara vez y el 26 % restante consideran
gue no se ha utilizado nunca el simulador PhET en clase. Estos datos evidencian
que los estudiantes estan poco familiarizados con esta herramienta y su frecuencia

de uso del simulador en baja.
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Gréfico 6. ¢, Cuanto tiempo dedicaria semanalmente al uso del simulador PhET para aprender

estadistica?

® Menos de 1 hora m 1-2 horas

m 3-5 horas Mas de 5 horas

Fuente: elaboracion propia

El gréfico 6 expone el tiempo que los estudiantes estarian dispuestos a emplear
para el aprendizaje de estadistica con el empleo del simulador. El 57 % de los
alumnos responden que dedicarian 1-2 horas semanales para el aprendizaje de
estadistica mediante el uso del simulador. El 26 % emplearia menos de 1 hora
semanal y el 13 % considera emplear de 3-5 horas semanales. Esto refleja que los
estudiantes tienen interés en dedicar tiempo para su aprendizaje en estadistica con
el simulador. De acuerdo con Bernard (2017) es aconsejable tener una carga
horaria de 2 a 4 horas de uso del simulador por semana para tener un aprendizaje

considerable.

Grafico 7. ¢De qué manera calificaria la efectividad del simulador PhET para la ensefianza de

conceptos estadisticos?

m Muy efectiva m Efectiva m Poco efectiva = Nada efectiva

Fuente: elaboracién propia



40

Segun el 61 % de los alumnos, considera que PhET es efectivo para la ensefianza
de conceptos estadisticos y el 30 % responde que es muy efectivo. Los porcentajes
del grafico 7 afirman que los simuladores tienen un impacto positivo en la
ensefianza y su evaluacion permitiria integrar esta herramienta al curriculo para

obtener mejores resultados

Grafico 8. ¢ Considera que el uso del simulador le ayudé a comprender los temas tratados en clase?

m Totalmente de acuerdo m De acuerdo
® En desacuerdo Totalemente en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del gréfico 8 no contrastan con los obtenidos en el grafico 7, pues el
65 % discentes confirman que estan totalmente de acuerdo y el 26% de acuerdo

con que el uso del simulador ayudd a comprender los temas tratados en clase.

Gréfico 9. ¢ El uso del simulador promueve un aprendizaje activo?

ESi mNo

Fuente: elaboracién propia
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Con respecto al gréafico 9, el 91 % de los estudiantes sefialan que el simulador
promueve un aprendizaje activo, lo que demuestra que esta herramienta tiene
indicadores altos de éxito. El simulador promociona la participacion activa,
desarrolla en los alumnos destrezas de discernimiento critico para resolver

problemas.

3.3. Seccion 2. Dimension tecnoldgica

Seccion 2. Andlisis de dimension tecnoldgica del uso del simulador PhET

Grafico 10. ¢,Qué dispositivos utiliza para acceder al simulador?

Teléfono celular 17.4

Tablet

Computadora portatil 43.5

Computadora de escritorio

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Computado_ra de Computaqlora Tablet Teléfono celular
escritorio portatil
m Porcentaje 8.7 43.5 30.4 17.4

Fuente: elaboracion propia

En el caso de la seccion 2 se analiza la dimension tecnoldgica para comprender
indicadores de accesibilidad, navegacion, problemas técnicos y uso de dispositivos
para acceder al simulador. El grafico 10 sefiala que el 43,5 % de los estudiantes
utilizan la computadora portatil para acceder al simulador, el 30,4 % usa Tablet, el
17,4 % utiliza teléfono celular y el 8,2 % usa computadora de escritorio. Los datos
obtenidos ayudan a comprender ciertas limitaciones en temas de tecnologia y
accesibilidad, ademas la interpretacion permite identificar que todos los estudiantes
cuentan con una herramienta tecnoldgica para acceder a recursos didacticos como

los simuladores virtuales.
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Grafico 11. ¢ Qué tan accesible es el simulador PhET para los estudiantes?

® Muy accesible m Accesible ®mPoco accesible = Nada accesible

Fuente: elaboracion propia

El grafico 11 demuestra que el 70 % de estudiantes de la institucién consideran que
el simulador PhET es accesible, el 17 % respondié que es muy accesible y el 9 %
considera que es poco accesible. Los resultados sobre accesibilidad brindan una
percepcion clave para entender que la mayor parte de los discentes se benefician

del simulador.

Grafico 12. ¢ Con qué frecuencia considera que el simulador ha tenido problemas técnicos?

78%

® Frecuentemente ™A veces ™ Raravez Nunca

Fuente: elaboracién propia

El gréfico 12 expone problemas técnicos del simulador, para el 78 % de los
alumnos, el simulador rara vez ha presentado problemas técnicos y para el 17 % a
veces se han presentado estos problemas, es decir, estas frecuencias de
problematicas impactan de manera negativa la experiencia que tiene el estudiante

y por consecuencia su aprendizaje
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Gréfico 13. ¢ Qué tan facil es navegar por el simulador PhET?

m Muy facil mFacil mDificil = Muy dificil

Fuente: elaboracion propia

En cuanto al tema de la navegacion del simulador PhET en 74 % respondi6 que es
facil y el 17 % muy facil, lo que, segun Quizhpi (2023) demuestra que una
navegacion simple beneficia al proceso de aprendizaje, asi los estudiantes evitan
distracciones por problemas técnicos.

3.4. Seccion 3. Dimensién emocional

Seccion 3. Andlisis de la dimensién emocional del uso del simulador PhET

Grafico 14. ¢ Qué nivel de motivacion sintié al utilizar el simulador PhET?

= Muy motivado ® Motivado ® Poco motivado = Nada motivado

Fuente: elaboracion propia
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La tercera fase de la encuesta analiza el impacto del simulador PhET en la
dimensién emocional. Tal y como lo demuestra el grafico 14, una media del 78 %
de los estudiantes se sintieron motivados o muy motivados al utilizar el simulador,
lo que demuestra que su uso es atractivo y tiene altos indices de efectividad en las

emociones.

Grafico 15. ¢Considera que el interés en estadistica o probabilidad aument6 después del uso del

simulador?

® Totalmente de acuerdo m De acuerdo
®m En desacuerdo Totalmente en desacuerdo

Fuente: elaboracion propia

Por consecuencia de los resultados obtenidos en el gréfico 14, el 52 % y el 39 %
de los estudiantes consideran estar totalmente de acuerdo o de acuerdo
respectivamente en que el interés en estadistica aumentd después del uso del

simulador, demuestra la percepcion positiva y aceptacion del tema (ver grafico 15).

Grafico 16. Después de usar el simulador, ¢se siente mas seguro al aplicar conceptos de

estadistica?
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= Muy seguro ®mSeguro = Poco seguro = Nada seguro

Fuente: elaboracién propia

La grafica 16 demuestra que el alumnado se sintid6 muy seguro (30 %) y seguro (57
%) al aplicar conceptos estadisticos después del uso del simulador. Esto significa
que existe beneficio en la confianza del estudiante a participar sin experimentar
complejos o temores a la equivocacién. La experimentacion refuerza la
comprension de contenidos, por tal razon los estudiantes refuerzan los contenidos

a base de la confianza.

3.5. Seccidén 4. Dimensién experiencial

Seccion 4. Andlisis de la dimension experiencial del uso del simulador PhET

Grafico 17. ¢ Qué tan (til considera el uso del simulador en el aprendizaje?

® Muy atil mUtil ®mPoco atil = Nada Util

Fuente: elaboracién propia

Por ultimo, la seccidn 4 de la encuesta analiza la experiencia de los estudiantes con
el empleo del simulador PhET. El grafico 17 reporta que el 48 % y el 44 %
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consideran util y muy atil respectivamente el uso del simulador para el aprendizaje.
Esto refleja que esta herramienta tiene valor en el ambito educacional y en el

intervalo de asimilacién de conocimientos.

Gréafico 18. Califique su experiencia con el simulador

60
50
40
30
20
30.4
10
13
0
1 2 3 5
E Porcentaje 4.3 4.3 13 47.8 30.4

Fuente: elaboracion propia

Nota. El grafico 18 mide la experiencia de los estudiantes con el simulador. Los discentes
respondieron esta pregunta con una escala de indicadores valorada desde 1 como muy

baja y 5 como muy bueno.

Las calificaciones de los estudiantes con relacion a su experiencia con el simulador
exponen los siguientes resultados: el 78 % (18/23 estudiantes) consideran que su
experiencia fue buena y muy buena, el 13 % (3/23 estudiantes) valoraron como
regular y el 8 % (2/23 estudiantes) consideran que su experiencia fue mala y muy
mala. Cabe recalcar que la valoracion se la realizo con la medida 1 como muy baja
y 5 como muy alta. Estas calificaciones brindan informacién valiosa sobre areas de

mejora en la aplicacion del simulador.
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Grafico 19. ¢, Considera que el simulador facilita el aprendizaje?

mSi mNo

Fuente: elaboracién propia

El grafico 19 sefiala que el simulador facilité el aprendizaje para el 91 % de los
estudiantes, ademas, brinda informacion para determinar que el simulador es
efectivo y facilita la asimilacion de criterios primarios de estadistica. Esta facilitacion
de aprendizaje refleja en el aprendizaje activo y manipulacion de conceptos a través
de representaciones visuales, lo que ofrece al estudiante un entorno curioso para

su exploracion.

Grafico 20. ¢ Qué aspecto le resultd més interesante del simulador?

® Interactividad
m Facilidad de uso
m Visualizacion de conceptos

Experimentacién en entornos virtuales

Fuente: elaboracién propia

En el gréfico 20 los elementos que despertd mas interés en los alumnos del
simulador PhET fue: 57 % facilidad de uso, 26 % interactividad y 7 % visualizacion

de conceptos, que confirman la Teoria Cognitiva Multimedia propuesta por Richard
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Mayer, en la que se expone que los recursos visuales son efectivos para el
aprendizaje de conceptos abstractos, complementa el proceso de aprendizaje a
través de contextos interactivos (Mayer, 2002). En esta pregunta, se analiza
factores que incluyen a entornos virtuales como promotores de la interactividad, la
retroalimentacion instantanea y simuladores que incorporan elementos ludicos

como es la gamificacion.

Grafico 21. ¢ Recomendaria el uso del simulador PhET para el aprendizaje en estadistica y materias

en general?

mSj mNo

Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, en la grafica 21, el 91 % de los estudiantes recomiendan la aplicacién
de PhET para asimilar contenidos de estadistica y de otras asignaturas. La
interpretacion conlleva sefialar que los estudiantes recomiendan el simulador
porque ofrece la exploracién de contenidos ajustados a su ritmo de aprendizaje,
ademas la retroalimentacion es instantanea, lo que permite que el estudiante no
tenga miedo a equivocarse y por consecuencia abandonar el proceso de
aprendizaje. Por ultimo, los elementos claves de estos simuladores es que son
gratuitos y no se agotan, por lo que el conocimiento se construye con base en la
reiteracion. Los datos obtenidos permiten identificar que los indicadores de

satisfaccion y efectividad del simulador son fuertes.

Las dimensiones aplicadas en esta encuesta permiten evaluar en un amplio marco
el impacto y usabilidad de PhET para la exploracion de conceptos estadisticos en
alumnos de tercer de educacion basica general. Esta encuesta permite que los

estudiantes atraviesen una autoevaluacion para medir su desempefio y la
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capacidad de absorcion de conocimientos en un entorno que, segun Quizhpi (2023)
permite un aprendizaje individual, colectivo y practico, ademas de una experiencia
mas interactiva y visual. Este analisis posibilita la identificacion de debilidades y
fortalezas en el uso del simulador PhET, aspectos que son cruciales para la

implementacion de esta herramienta en futuras investigaciones.
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CONCLUSIONES

En los siguientes parrafos se establecen las conclusiones del presente estudio. La

finalidad de este apartado es responder a los objetivos que se han planteado para

la investigacion después de examinar y deducir los hallazgos extraidos a través de

las actividades planteadas. De esta manera, se proporcionan las respuestas a los

objetivos concretos del estudio, de los cuales se presenta:

La evaluacion diagnéstica permitio identificar que el grado de conocimiento
en estadistica por parte de los estudiantes de tercer afio de educacion
general basica de CEPLA - Unidad Educativa de las Américas, es bajo. Los
estudiantes objeto de estudio no respondieron correctamente a los
planteamientos de la evaluacion diagndstica, lo que demuestra que no tenian
conocimiento previo sobre conceptualizaciones basicas de Estadistica,
como poblacion, individuo, muestra, variables, media, mediana,
identificacion de graficos y analisis de datos a través de gréficas. Con la
informacion adquirida del diagnéstico, permitid identificar areas que
requerian mayor ayuda y establecer lineas base para el disefio de la
propuesta de gamificacién. Se disefié una propuesta para explorar y mejorar
el aprendizaje en conceptos basicos en este campo de estudio. Se
seleccionaron recursos didacticos como el simulador virtual PhET y Quizizz
con la finalidad de mejorar la ensefianza en estadistica en estudiantes de

tercero de basica.

La comparacion de niveles de motivacion antes y después de la aplicacion
del simulador demostré que los estudiantes muestran una actitud positiva
por aprender estadistica después del uso de los recursos didacticos como el
simulador PhET y Quizizz. Los resultados asi lo demuestran, el 96 % de los
discentes se sentian motivados y muy motivados, lo que conllevé que se
genere un clima favorable para la introduccion y exploracion de nuevos
contenidos a través de recursos innovadores, actuales e interactivos lo que

resulté atractivo para los estudiantes. Las herramientas aumentaron
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positivamente el estimulo motivacional, interés y por consecuencia, la

intervencioén en clase.

El disefio de la propuesta para implementar el aprendizaje de estadistica a
través del uso del simulador PhET tuvo aceptacion por parte de los
individuos incorporados en la indagacion. Un disefio légico y reflexivo
permite introducir conceptos de manera efectiva, al tener en cuenta
elementos de juego, desafios y recreacion que integran la participacion
activa y generan un aprendizaje relevante. El andlisis de resultados en todas
sus dimensiones permite concluir que el desarrollo de actividad con guias
metodoldgicas para el uso de simuladores incentiva al estudiante a aprender
y, por consecuencia, mejora el rendimiento académico en conceptos de
estadistica. La gamificacion transforma la fase de interaccion procesual de
ensefianza-aprendizaje, lo que genera bagajes sustanciales y atractivos en
los discentes.

Por dltimo, de manera general, la aplicacion del simulador PhET y otras
herramientas como Quizizz son eficaces para los alumnos y mejoran los
mecanismos de formacion educativa. La capacidad de estas herramientas
para representar de manera visual los contenidos revisados ayuda a
comprender a los estudiantes conceptos resultan abstractos. La integraciéon
de simuladores virtuales motiva a los estudiantes a construir conocimiento
en el tema. En funcion de los desenlaces obtenidos, el uso de estas
herramientas mejoré la participacion de los discentes y tuvo un efecto
favorable en el aprendizaje y comprension de los conceptos. Los resultados
mostraron que el 91 % de estudiantes considera que el simulador PhET es
atil y facilita el aprendizaje. Ademas, la facilidad de uso, la interactividad y la
visualizacion de conceptos permitieron que los estudiantes tengan

experiencias favorables en su fase de instruccion educativa.
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RECOMENDACIONES

En primer lugar, antes de utilizar instrumentos de diagndéstico que evaltan el
conocimiento previo de alguna asignatura y como es el caso de esta
indagaciéon con un grupo de estudio que no ha revisado contenidos
especificos en el area de estudio ya mencionada, se recomienda introducir
clases de nivelacion. Estas clases estaran adecuadas a la cadencia de
asimilacion de cada alumno para establecer bases sélidas de conocimiento.
Después de este intervalo, se recomienda aplicar el medio de evaluacién
para conocer de manera precisa el discernimiento previo en la tematica
definida. El disefio de estas evaluaciones tiene que estar enfocada a
identificar areas de mejora. De igual manera, hay que reconocer que existe
diversidad de estudiantes con distintos niveles de absorcién de conocimiento

y familiaridad con los recursos o contenidos revisados.

Disefiar actividades que integren elementos de juego y hallazgo. Esto
permitira a los estudiantes explorar nociones de forma autbnoma, se
aumenta el nivel de interés a través de dinAmicas que impulsen el deseo de
esfuerzo y participacion activa. Se recomienda utilizar escenarios
desafiantes y un sistema de recompensas. Mantener un monitoreo constante
acerca de la motivacion de los estudiantes para plantear estrategias

necesarias que favorezcan al clima de aprendizaje.

Asegurar que las propuestas de gamificacion destinadas a nifios promuevan
la construccién de mensajes y escenarios imaginativos que involucran a los
nifios en su fase de aprendizaje. Una formacion educativa con base en una
retroalimentacion oportuna, trabajo en equipo, resolucion de problemas y
expansiéon de habilidades de representaciones mentales para generar
historias. Esto les permitira a los estudiantes comprender los contenidos
desde diferentes perspectivas. Es decir, la promocion del trabajo

colaborativo y la seleccion correcta de mecanicas de juego permiten que el
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aprendizaje sea significativo. La evaluacion de estas actividades mejora el

disefio de las propuestas futuras para el aprendizaje basado en gamificacion.

Continuar el empleo de material didactico como el simulador PhET y otras
aplicaciones apoyadas en la tecnologia para que los estudiantes en una fase
de educacion primaria mejoren su proceso de aprendizaje y comprension de
conceptos a través de actividades dinamicas, interactivas y visuales.
Ademas, la integracion de simuladores en el curriculo de educacién
formativa sera logica. En primer lugar, se ofreceria capacitacion constante a
los profesores sobre métodos basados en gamificacion y el uso de estas
herramientas, y la institucion dotar4 de los recursos necesarios para la

implementacion efectiva de los mismos.
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ANEXOS

Anexo 1. Evaluacion de diagnéstico aplicado a los estudiantes

Prueba de Diagndéstico
Estadistica y Probabilidad

Instrucciones: Por favor, responda cada pregunta de manera honesta. La informacion

unicamente tiene fines académicos e investigativos
Fecha: 21/01/2025
Seccioén 1. Experiencias previas

1. ¢ Tiene alguna experiencia previa con herramientas tecnolégicas en su proceso
educativo?
a) Si
b)_No _
c) Talvez
2. ¢ Considera tener conocimiento sobre conceptos basicos de estadistica o

probabilidad?
a) Si
b) No_

Seccién 2. Conceptos basicos

3. En estadistica ¢ a qué se refiere la palabra “individuo”?
a) Conjunto de individuos, personas o cosas con caracteristicas en comun
b) A cada uno de los elementos que componen una poblacién
¢) Ala parte representativa de una poblacion
d) A cada perfil creado para el analisis de datos

4. ¢ Cudl es el enunciado correcto que define a la “poblacién”?

a) Conjunto de todos los elementos o individuos que son parte del estudio estadistico
b) Caracteristicas del objeto de estudio estadistico

c) Los individuos que seran entrevistados al realizar el estudio estadistico

d) Cada uno de los elementos sobre los que se realizara el estudio estadistico

5. Cualquier “subconjunto de elementos” de la poblacion es una definicion de:

Nota. Debido a politicas de seguridad de datos, la unidad educativa no permiti6 que los
estudiantes integren sus nombres en los instrumentos aplicados. Para revisar los resultados
de la evaluacion diagnostica, revisar el siguiente link.
https://drive.google.com/drive/folders/11-bAZLalLhzoakKi8ikwVqzFcKdrDy5v16?usp=sharing

Fuente: Encuesta realizada con base en informacion de Quizizz y GCF Global
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Anexo 2. Andlisis individual de resultados obtenidos en la evaluacién diagndstica

Tabla 1

Pregunta 3. En estadistica ;a qué se refiere la palabra “individuo™?

OPCIONES
Pregunta Respuesta correcta Respuesta incorrecta
Total % Total %
Pregunta 3 7 30.43% 16 69.57%

Nota. Fuente: Resultados obtenidos de la prueba de diagnostico aplicada a estudiantes de

tercero de educacion basica, elaborado por: Gonzales, Rosa (2025).

Grafico 2. En estadistica sa qué se refiere la palabra “individuo™?

70%
60%
50%

20% 30,43%.
30%
20%
10%
0%
Respuestas correctas Respuestas incomectas
mPregunta 3 3043% 69,57%

W Respuestas correctas W Respuestas incorrectas

Fuente: Tabla 1

Elaborado por: Gonzales, Rosa (2025).

Nota. Para revisar el andlisis de resultados de la evaluacién diagnéstica, acceder al
link:https://drive.google.com/file/d/1euavLHX5SqJCPjyqb9fo8nUjkbDsG90B/view?
usp=sharing

Anexo 3. Aplicacién de la evaluacion de diagnéstico
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