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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar la influencia del simulador PhET en el
aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de décimo afio de Educacion General Basica de la
Unidad Educativa Chaguarpamba, Ecuador. Se empleé un enfoque mixto con disefo
cuasiexperimental, conformando un grupo experimental, que empleo el simulador PhET, y un grupo
de control, que trabajé con metodologia tradicional. Se aplico una prueba estructurada de 10 items,
validada mediante juicio de expertos y prueba piloto, para evaluar cinco dimensiones del aprendizaje
de funciones lineales, antes y después de la intervencion. Asimismo, se entrevisto a un grupo focal
para identificar las percepciones estudiantiles sobre la herramienta. Los resultados del pretest
mostraron niveles de conocimiento similares entre ambos grupos y en el postest, el grupo
experimental obtuvo una mejora significativa en sus calificaciones, lo que confirmd la hipotesis
alternativa de que el uso del simulador PhET mejora el rendimiento académico. En cuanto a la
percepcion de los estudiantes sobre el uso del simulador, los participantes mayoritariamente sefialaron
que PhET les motivo y facilito la comprension y retencion de los conceptos de la funcion lineal. Se
concluye que PhET constituye una herramienta didactica importante para fortalecer el aprendizaje de
funciones lineales en estudiantes de décimo afio. Se recomienda su implementacion en contextos
educativos similares al estudio, considerando que para obtener resultados 6ptimos el docente debe
planificar los problemas y/o ejercicios que planea desarrollar en clase.

Palabras clave: Tecnologia educativa, educacion matematica, simulacion por ordenador, innovacion
pedagdgica, educacion matematica

Abstract

The objective of this research was to analyze the influence of the PhET simulator on the learning of
linear functions in tenth-grade students in General Basic Education at the Chaguarpamba
Educational Unit in Ecuador. A mixed approach with a quasi-experimental design was used, forming
an experimental group that used the PhET simulator and a control group that worked with traditional
methodology. A structured 10-item test, validated by expert judgment and pilot testing, was
administered to assess five dimensions of linear function learning before and after the intervention.
A focus group was also interviewed to identify student perceptions of the tool. The pretest results
showed similar levels of knowledge between the two groups, and in the posttest, the experimental
group obtained a significant improvement in their grades, confirming the alternative hypothesis that
the use of the PhET simulator improves academic performance. Regarding the students' perception
of the use of the simulator, the majority of participants indicated that PhET motivated them and
facilitated their understanding and retention of linear function concepts. It is concluded that PhET
is an important teaching tool for strengthening the learning of linear functions in tenth-grade
students. Its implementation is recommended in educational contexts similar to the study,
considering that to obtain optimal results, the teacher must plan the problems and/or exercises that
they intend to develop in class.

Keywords: Educational technology, mathematics education, computer simulation, pedagogical
innovation, mathematics education.
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1. INTRODUCCION

Los simuladores representan herramientas didacticas eficaces al reproducir fendomenos
complejos no observables directamente, se destaca el uso del simulador PhET por su
enfoque investigativo y cientifico, promoviendo una valiosa interaccion entre lo experimental
y lo real en contextos educativos cotidianos (Carrion-Paredes et al., 2020), en este estudio se
aborda sobre el simulador PhET como herramienta didactica en el aprendizaje de funciones
lineales para los estudiantes de décimo educacion general bésica de la Unidad Educativa
Chaguarpamba. De acuerdo con los datos de la evaluacion Ser Estudiante 2023, esta
poblacidn presenta bajo rendimiento académico, “en el afio lectivo 2022-2023, el 41,5 % de
los estudiantes del subnivel Basica Superior no alcanz6 el nivel de logro minimo de
competencia (700 puntos), mientras que el 58,5 % alcanz6 y super6 el mismo. El nivel de
logro satisfactorio predomin6 en el campo de Matematica, es decir, el 58,5 % obtuvo
promedios entre 700 a 799 puntos” (Instituto Nacional de Evaluacion Educativa [INEVAL],
2023).

Los datos de Ser Estudiante sefialan que en los estandares de Matemadtica (E.M.4.3). Define
funciones elementales, el 34,6 % de los estudiantes necesitan refuerzo sobre esta tematica, el
56,1 % de los estudiantes tienen un desempefio elemental, el 9,0 % tienen un desempefio
intermedio y el 0,4 % con un desempeiio avanzado, lo que demuestra que los estudiantes
ecuatorianos necesitan de una intervencion inmediata (INEVAL, 2023).

A nivel global, el aprendizaje de las Matematicas resulta esencial para el progreso de las
naciones, ya que el avance tecnologico depende en gran medida de la innovacion en las
ciencias exactas. Sin embargo, no todos los paises cuentan con los recursos necesarios para
potenciar el conocimiento a través de estrategias didacticas efectivas. En muchas regiones,
aun prevalecen enfoques tradicionales que, lamentablemente, no incorporan herramientas
tecnologicas diseniadas para facilitar la construccion del aprendizaje matematico (Altamirano
y Mera, 2023). El aprendizaje de las Matematicas representa un desafio constante en el &mbito
educativo, ya que esta disciplina es clave para el desarrollo del pensamiento 16gico, critico y
analitico de los estudiantes. La Unidad Educativa Chaguarpamba (UECH) siendo una
institucion rural, se ha identificado la necesidad de fortalecer las estrategias didacticas
empleadas en la ensefianza de las matemadticas, con el propdsito de mejorar la comprension
de las funciones lineales, se plantea lo siguiente: ;Coémo el simulador PhET influye en el
aprendizaje de funciones lineales en los estudiantes de Decimo EGB de la Unidad Educativa
Chaguarpamba?

Por ello, la Matematica juega un rol fundamental por su reconocida contribucion al desarrollo
del pensamiento logico de los estudiantes. Sin embargo, al analizar diversos resultados de
investigaciones se pudo comprobar que ese objetivo de formacion presenta un déficit en los
diversos niveles del sistema de educacion, con mayor incidencia en la universidad (Sobrado
et al., 2018).

Segtin el informe PISA-D 2018 en Ecuador se cuenta con un alto porcentaje de estudiantes
por debajo del nivel basico de competencias en lectura, matematicas y ciencias; y por otro
lado un pequefio porcentaje de estudiantes de alto rendimiento llegan a los niveles mas altos
de competencia. En Ecuador alcanza un 70,9 % de estudiantes que rinden por debajo del
nivel basico en matematica en comparacion como paises como Colombia, Chile, Uruguay y
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Espatfia, los estudiantes tienen un nivel superior en dichas competencias (INEVAL et al.,
2018).

La evaluacion PISA-D sefial6o que el desempefio promedio de Ecuador es de 377, situando
el nivel de desempeiio del pais en 1a que enfatiza las graves dificultades que tienen muchos
estudiantes de Ecuador desenvolverse en situaciones que requieren la capacidad de resolver
problemas matematicos. El 70,9 % de los estudiantes ecuatorianos no alcanzan el nivel 2,
categorizado como el nivel de desempefio basico en matematica INEVAL, 2018).

Por otro lado, en esta misma evaluacion, se obtuvo que el 11,2 % de estudiantes de 15 afios
estan el nivel lc, es decir, pueden entender preguntas matematicas relacionadas con
contextos sencillos que les son conocidos, que incluyen toda informacion pertinente con
enunciados breves y sintacticamente simples (INEVAL, 2018).

El concepto de funcion matematica ha sido especialmente afectado por la practica mecanica
de ejercicios, lo que exige un analisis mas profundo, pues entender correctamente esta
tematica resulta esencial para abordar con éxito del estudio de estructuras matematicas de
mayor complejidad (Campedn et al., 2018).

Ossa et al. (2023) ponen de manifiesto la importancia de las habilidades de resolucion de
problemas aritméticos en la vida diaria y laboral. Ademds, proponen una estrategia
pedagogica mediada por PhET para fortalecer dichas habilidades en los estudiantes y evaluar
su efectividad, oportuna y pertinente, es decir, la tendencia es la utilizacion de nuevas y
novedosas formas de ensefiar matematicas para la vida. Esto no implica dejar de lado
metodologias tradicionales, pero si mediar a través del uso de las nuevas tecnologias. Por su
parte, Guanotuia et al., (2023) resaltan la importancia de fortalecer los conocimientos y rol
docente frente a la concesion del uso de las nuevas tecnologias en la educacion.

En este sentido, este estudio aporta al fortalecimiento del conocimiento matematico
mediante el uso de tecnologias digitales, destacando el potencial de herramientas como PhET
para enriquecer la ensefianza de contenidos disciplinares. Su integracion en el aula permite al
docente desarrollar clases mas interactivas y dinamicas, favoreciendo la comprension
conceptual y el compromiso estudiantil. Ademas, se vincula con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible cuatro, orientado a garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad,
promoviendo oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida para todos (Naciones
Unidas, 2025).

Con estos antecedentes, este estudio se orienta por el siguiente objetivo general: analizar la
influencia del simulador PhET en el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de
décimo grado de Educacion General Basica de la Unidad Educativa Chaguarpamba. Entre
los objetivos especificos se plantea evaluar el nivel de aprendizaje de las funciones lineales
en estudiantes de décimo grado de Educacion General Basica antes y después de utilizar el
simulador PhET e identificar las percepciones de los estudiantes sobre el uso del simulador
PhET como recurso didéctico en el aprendizaje de las funciones lineales. Se plantea un
enfoque mixto y cuasiexperimental, partiendo de la hipdtesis de que el simulador PhET no
es significativo para el aprendizaje de funciones lineales.
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2. DESARROLLO

La plataforma PhET es un recurso educativo que ofrece simulaciones interactivas enfocadas
en disciplinas como fisica, matematicas, biologia y quimica. Destaca por ser de cddigo
abierto, lo que permite su uso gratuito tanto en linea como sin conexion, al ser compatible
con Java, Flash y HTMLS5 (Mera y Lopez, 2023).

Las caracteristicas visuales e interactivas de las simulaciones de PhET ofrecen un entorno
visualmente dindmico que puede ser controlado por el usuario, haciendo que los conceptos
abstractos sean mas tangibles y atractivos para los estudiantes (Diaz, 2017). El simulador
permite ralentizar, acelerar o pausar procesos, haciendo visibles fendmenos invisibles y
vinculando multiples representaciones para una mejor comprension.

Las simulaciones PhET proporcionan un entorno favorable para que los estudiantes mejoren
la participacion y permite la exploracion de conceptos cientificos complejos a través de la
experimentacion virtual. Esta interactividad fomenta la indagacion y promueve el aprendizaje
activo entre los estudiantes (Inayah y Masruroh, 2021). Ofrece visualizaciones dindmicas que
hacen que los conceptos abstractos sean mas tangibles, ayudando a los estudiantes a visualizar
fendmenos que a menudo son dificiles de captar a través de los métodos tradicionales de
ensefianza (PhET, 2024). Al permitir a los estudiantes manipular variables y observar
resultados, PhET fomenta el pensamiento critico y las habilidades de resolucion de
problemas y los estudiantes pueden hacer preguntas “qué pasaria si”, lo que mejora sus
habilidades analiticas (Inayah y Masruroh, 2021).

La incorporacion de simulaciones interactivas PhET en la ensefianza de contenidos
matematicos, como las fracciones equivalentes, ha evidenciado mejoras sustanciales en el
desempefio estudiantil frente a enfoques tradicionales, se respalda el potencial de PhET para
fortalecer la ensenanza de conceptos matematicos especificos, al proporcionar entornos de
aprendizaje mas dinamicos, motivadores y centrados en la exploracion que promueven
activamente la participacion del estudiante y estimulan el aprendizaje por indagacion,
aspectos clave en una educacion matematica efectiva, ofreciendo la posibilidad de manipular
variables y visualizar de forma inmediata los efectos de dichas acciones, PhET facilita una
comprension conceptual mas profunda y duradera (Diaz, 2017).

Si bien los trabajos proporcionados no abordan directamente el uso de simulaciones PhET
para la ensefianza de funciones lineales, se pueden aplicar los principios generales del uso de
simulaciones para visualizar conceptos matematicos. La capacidad de PhET para hacer
visibles procesos invisibles y proporcionar multiples representaciones (como graficos y
ecuaciones) es particularmente relevante para comprender las funciones lineales, las
simulaciones pueden ayudar a los estudiantes a explorar las relaciones entre variables en una
funcion lineal, como la pendiente y la intercepcion, permitiéndoles manipular estas variables
y observar los cambios en tiempo real (Paguay, 2024).

Los estudiantes generalmente perciben a los simuladores como herramientas efectivas para
mejorar su comprension de conceptos, por ejemplo, Inayah y Masruroh (2021) demuestran
que el uso de simulaciones PhET mejora significativamente la comprension de conceptos
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fundamentales de la fisica como el de conservacion de energia, energia potencial y cinética,
con un promedio de ganancia N reportado de 0.63, lo que indica un nivel medio de mejora,
se informa que la naturaleza interactiva de simuladores como PhET aumenta la curiosidad y
el compromiso de los estudiantes, los estudiantes encuentran interesantes estas herramientas,
lo que a su vez, los motiva a participar en actividades de aprendizaje haciéndolo sea mas
ameno y menos mondtono.

A pesar de las percepciones positivas, algunos estudiantes enfrentan desafios en la
interpretacion y analisis de datos de simulaciones, esto indica una necesidad de exposicion y
familiarizacion repetidas para comprender completamente los conceptos subyacentes,
también se reconoce que, si bien los simuladores pueden representar de manera efectiva
modelos cientificos, requieren que los estudiantes se involucren en procesos de pensamiento
complejos para comprender los conceptos a fondo (Inayah y Masruroh, 2021).

Existen multiples posturas frente al constructivismo, en general los estudios se centran en
los procesos de aprendizaje, donde el protagonista es educando y el docente es el guia. Segun
Guerra (2020), el objetivo principal del constructivismo es preparar al individuo para las
transformaciones complejas de la sociedad del conocimiento, donde la informacion es cada
vez mas amplia y necesita de buenos habitos de aprendizaje y actualizacion constante.
Ademas, busca que su aprendizaje sea aplicable a lo largo de la vida y no solo se quede en
teoria.

El aprendizaje activo en el estudiante se basa en la formacion del pensamiento critico y en la
capacidad de solucionar problemas de manera autonoma. Este método incluye diversas
estrategias como el aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje cooperativo, el
aprendizaje basado en problemas y el aula invertida. Cada uno de estos busca que el
estudiante construya su propio conocimiento a través de la interaccion con sus compaieros,
la reflexion y la practica significativa. Ademas, favorece la autonomia y el compromiso,
elementos clave para un aprendizaje duradero y significativo. Segiin Bonwell & James (1991),
el aprendizaje activo involucra actividades que requieren que los estudiantes hagan mas que
simplemente escuchar pasivamente. Este enfoque se ha consolidado como una herramienta
eficaz para mejorar la comprension y retencion del contenido.

Por otra parte, desarrollando el concepto de funcion, esta se define como una relacion de
dependencia entre dos conjuntos, A y B: en la que a cada elemento x del conjunto A le
corresponde, a lo sumo, un tnico elemento y del conjunto B. Mientras que una funcion lineal
es una relacion matematica entre dos variables, generalmente representada en la formay =
mx + b, donde m es la pendiente y b es la ordenada al origen. La funcion describe una linea
recta en un grafico de coordenadas cartesianas y se caracteriza por tener una tasa de cambio
constante (que puede ser positiva, negativa o nula), lo que significa que a medida que una
variable cambia, la otra lo hace de manera predecible (Lopez y Torres, 2020).

Una funcidn lineal se puede representar de cuatro formas: 1) simbolica/algebraica, 2) verbal,
3) tabular y 4) gréfica. En la Tabla 1, se representa la funcion lineal f(x) = 2x + 1 en sus
cuatro formas. Esto es importante mencionar pues, segun Lopez y Torres (2020), los
estudiantes enfrentan dificultades para conectar diferentes representaciones de funciones
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lineales como formas verbales, algebraicas, numéricas y graficas. Este desafio es significativo
porque comprender estas conexiones es esencial para dominar el concepto de funciones
lineales. La capacidad de transicion entre estas representaciones no es trivial y requiere una
comprension profunda de los principios matematicos subyacentes.

Tabla 1

Formas de representacion de una funcion lineal

1) simbolica/algebraica 2) verbal
fx)=2x+1 que cada valor de entrada (x), el valor de salida f(x),
este se obtiene multiplicando x por 2 y sumando 1
3) Tabular 4) Grafica
10.0 T ::lif::(;n ‘

X f(x)=2x+1 ,sl

-2 -3 5.0t

_1 _ 1 . 25¢

- 0.0
0 1 .
1 3 -5.0

-10.0

Nota. Elaboracion propia.

Segtin el curriculo del Ministerio de Educacion del Ecuador [MINEDUC] (2016), el objetivo de
matematica para la educacion basica superior es: O.M.4.1. Reconocer las relaciones existentes
entre los conjuntos de nimeros enteros, racionales, irracionales y reales; ordenar estos
numeros y operar con ellos para lograr una mejor comprension de procesos algebraicos y de
las funciones (discretas y continuas); y fomentar el pensamiento l6gico y creativo. Donde se
definen cuatro destrezas indispensables de desempefio sobre la funcién lineal:

e M.4.1.47. Definir y reconocer funciones lineales en Z, con base en tablas de valores,
de formulacioén algebraica y/o representacion grafica, con o sin el uso de la
tecnologia.

e M.4.1.50. Definir y reconocer una funcion lineal de manera algebraica y grafica (con
o sin el empleo de la tecnologia), e identificar su monotonia a partir de la grafica o su
pendiente.

e 4.1.52. Representar e interpretar modelos matematicos con funciones lineales, y
resolver problemas.

e M.4.1.53. Reconocer la recta como la solucion grafica de una ecuacion lineal con dos
incognitas en R.

El indicador de evaluacion es: .M.4.3.3. Determina el comportamiento (funcion creciente o
decreciente) de las funciones lineales en Z, basandose en su formulacion algebraica, tabla de
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valores o en graficas; valora el empleo de la tecnologia; y calcula funciones compuestas
graficamente. (1.4.)

Los estudiantes a menudo luchan con el concepto de pendiente, que es crucial para
comprender las funciones lineales, las ideas preconcebidas sobre la pendiente pueden incluir
verla simplemente como la longitud de un segmento de linea o asociarla con propiedades
fisicas en lugar de entenderla como una tasa de cambio o una relacion. La complejidad del
concepto de pendiente se ve agravada por sus multiples representaciones, como aplicaciones
algebraicas, geométricas y del mundo real, que pueden confundir a los estudiantes (Rivera y
Dolores, 2021).

3. METODOLOGIA

La investigacion se ha realizado en la Unidad Educativa Chaguarpamba, (Codigo AMIE:
11HO00816) que esta ubicada en el canton del mismo nombre, de la provincia de Loja,
Ecuador. Oferta jornada matutina con 112 estudiantes de educacion basica superior y 102 de
bachillerato.

Para la consecucion del primer objetivo especifico el cual consistia en evaluar el nivel de
aprendizaje de las funciones lineales en estudiantes de décimo grado de Educacién General
Bésica antes y después de utilizar el simulador PhET, se aplico un disefio cuasiexperimental
para comparar los efectos de la intervencion pedagogica del uso del simulador frente a una
metodologia tradicional, identificando la relacion entre los resultados antes y después de la
intervencion (Caballero y Llorent, 2022).

La muestra estuvo conformada por dos paralelos de décimo afno de educacion basica
superior. El paralelo A, con 21 estudiantes, fue el grupo experimental y el paralelo B, con 22
estudiantes, el grupo de control. Se obtuvo el consentimiento informado de los participantes,
se garantizo su anonimato y confidencialidad, en concordancia con las directrices de al
acuerdo de consentimiento informado para padres-madres-tutores (MinEduc, 2025).

Para la sustentacion tedrica de las variables de la investigacion se empled una revision
narrativa de literatura y el método estadistico para levantamiento de informacién de campo
en la fase de aplicacion de instrumentos. En esta parte, se disefid una prueba (test)
exclusivamente para este estudio la cual se fundamento en el trabajo de Guachtin y Mora
(2019). La evaluacion consisti6 en 10 preguntas en torno a cinco dimensiones: 1) expresiones
algebraicas, 2) definicion y caracteristicas, 3) grafica de una funcion lineal, 4) pendiente de
unarectay 5) aplicaciones de funcion lineal. Fue de base estructurada con cuatro opciones
de respuesta donde solo una era correcta para dar un total de 10 puntos sobre 10. El
instrumento ademds de su respectiva fundamentacion tedrica contd con la validacion
mediante juicio de cuatro expertos con el perfil ensefianza de la matemadtica, mediante el
coeficiente Kappa de Cohen cuyo valor fue 0,78 en ambos criterios analizados (claridad y
relevancia).

Previ6 a la aplicacion del pretest se realizaron las respectivas planificaciones de clase para
cuatro semanas tanto para el grupo experimental como para el grupo de control. Las clases
para el grupo experimental se fundamentaron en el uso de computadoras y el simulador
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PhET, y para el grupo de control, clases basadas en la metodologia tradicional con la pizarra
como elemento central.
Tabla 2

Descripcion de las clases para los grupos

Grupo experimental Grupo de control

Clase 1: Expresiones Algebraicas Clase 1: Expresiones Algebraicas

Se explica qué es una expresion algebraica, partes Se explica qué es una expresion algebraica,
(término, coeficiente, variable), operaciones con partes (término, coeficiente, variable),
expresiones de primer orden (suma, resta, operaciones con expresiones de primer

multiplicacion, division). orden (suma, resta, multiplicacion, division).
Se introducen propiedades de R (conmutativa, Se introducen propiedades de R
distributiva, asociativa). (conmutativa, distributiva, asociativa).
Material grafico y simbdlico con el uso del simulador Material grafico y simbolico

PhET

~ 12 L =]
0} - =\
=~ o) o} .
Clase 2: Funcidon Lineal Clase 2: Funcién Lineal
Comparar los valores en la tabla para detectar =~ Comparar los valores en la tabla para
cambios constantes (variacion lineal). detectar cambios constantes (variacion
Establecer que, si la variacion es constante, se trata de lineal).
una relacion lineal. Establecer que, si la variacion es constante,
Introducir el concepto de funcion lineal. se trata de una relacion lineal.
Uso de organizadores graficos para representar la Introducir el concepto de funcion lineal.
relacion. Uso de organizadores graficos para
Discusiéon en pequeios grupos para facilitar la representar la relacion.
expresion de ideas. Discusion en pequefios grupos para facilitar
Apoyo con ejemplos visuales y manipulativos (rectas la expresion de ideas.
con simulador PhET). Apoyo con ejemplos visuales 'y
— ] o manipulativos
4 S > RS
- 6 7
5 X 41 | _
ol = o [N
y=x+1 54
) 2 fencen =
o3 I e
=) 0 ) o 5
Clase 3: Grafica de una funcion lineal Clase 3: Grafica de una funcion lineal

Se analiza en grupo: ;/qué patron se observa?, jcomo Se analiza en grupo: ;qué patron se observa?,
crecen los valores?, ;qué pasaria si graficamos? ;como crecen los valores?, ;qué pasaria si
Se representa en PhET graficamos?

Se representa en papel milimetrado
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- )!
)

6 7 7
| X 41
By -
y=x+1 +1
. D e b
ShE D) —— —=
== * 1 -1 )
0 22 > = ®
Clase 4: Pendiente de la Funcion Lineal Clase 4: Pendiente de la Funcion Lineal
Pendiente m = 22 Pendiente m = 222
X2—X1 X2—X1
Uso de PhET para observar y calcular la pendiente Explicacion en pizarra como se calcular la
entre dos puntos pendiente entre dos puntos
: / W o e Ecuacion de larecta: y = mx + by
R 4-3 | Monotonia: funcion creciente si m > Om,
- X m= == — . .
o 3-2 [8 decreciente S1 m<0,
' 1 Se trabajan ejemplos con diferentes
| & TR pendientes. Uso de colores para pendiente y
v ordenada al origen

Ecuacion de larecta: y = mx + by

Monotonia: funcién creciente si m > Om,

decreciente si m < 0, se trabajan ejemplos con

diferentes pendientes.

PhET para ver efectos al variarmy b

Clase 5: Aplicaciones de funcion lineal Clase 5: Aplicaciones de funcion lineal
Se plantea la situacion: “Una empresa cobra $3 por Se plantea la situacion: “Una empresa cobra
kilometro recorrido. ;Como varia el costo si el viaje $ 3,00 por kilémetro recorrido. ;Coémo varia

esde I km, 2 km, 3 km...?” el costo si el viaje es de 1 km, 2 km, 3 km...?”
Se explica la estructura de la funcién lineal y = mx + Se explica la estructura de la funcion lineal
by y =mx + by
Se explica que la pendiente es la tarifa por km y la Se explica que la pendiente es la tarifa por km
interseccion es la tarifa base. y la interseccion es la tarifa base.
Se ingresa en PhET para observar la grafica Se representa la funcion lineal del costo del
8 e recorrido
/ -
; y=—x+ 3

1 -~
Cuamswr Facta

O Pemtertn -
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Nota. Elaboracion propia.

De este modo, se aplico el pretest a ambos grupos, permitiendo cuantificar sus
conocimientos iniciales sobre funciones lineales. A continuacion, se implementd la
intervencion pedagogica en el grupo experimental aplicando el simulador PhET, mientras el
grupo control continu6 con las clases tradicionales. Culminada esta fase, se aplico el postest
a ambos grupos para evaluar si existen diferencias significativas en el desempefio académico
mediante las calificaciones obtenidas en las pruebas. Los datos fueron codificados y
tabulados mediante Microsoft Excel, para su posterior analisis en IBM SPSS Statistics 27. Se
realizaron pruebas de normalidad y de comparacion de medias mediante la prueba t de
Student para muestras independientes. Finalmente, se interpretaron los resultados obtenidos
a la luz de los objetivos e hipdtesis planteados considerando las limitaciones del estudio y
recomendaciones para futuras investigaciones.

Hipotesis
La presente investigacion se estructura en torno en las siguientes hipotesis:

HO: El uso de PhET no influye en el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de
décimo afio, es decir, no existe una diferencia significativa entre las medias de dos grupos.

H1: El uso de PhET influye en el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de décimo
afo, es decir, existe una diferencia significativa entre las medias de dos grupos.

La prueba se evaluia con un nivel de significancia del 95 %. (& = 0,05).

Por su parte para la alcanzar el segundo objetivo especifico el cual estaba enfocado en
identificar las percepciones de los estudiantes sobre el uso del simulador PhET como recurso
didactico en el aprendizaje de las funciones lineales, se aplicd una guia de entrevista de base
estructurada de 10 preguntas, la cual se aplico a un grupo focal el cual se conform¢é de forma
aleatoria con el aproximadamente el 25 % de estudiantes del grupo experimental. El analisis
de la informacion se realizo a través de una tabla de contingencia y una nube de palabras de
las principales opiniones de los estudiantes.

4. RESULTADOS

En la Tabla 3 se presentan los puntajes de la prueba pretest por el Grupo Control (GC),
donde la distribucién de los puntajes revela que las calificaciones de 3 y 4 fueron las mas
comunes mostrando un porcentaje de 22,73 % de los estudiantes, y las menos frecuentes los
puntajes de 2 y 8 que representa el 4,55 % de los evaluados.
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Tabla 3

Puntajes obtenidos del pretest del GC

Calificacion Frecuencia Frecuencia Acumulada Porcentaje Porcentaje Acumulado

1 3 3 13,64 % 13,64 %
2 4 4,55 % 18,18 %
3 5 9 22,73 % 40,91 %
4 5 14 22,73 % 63,64 %
5 2 16 9,09 % 72,73 %
6 3 19 13,64 % 86,36 %
7 2 21 9,09 % 95,45 %
8 1 22 4,55 % 100,0 %
9 0 22 0,00 % 100,0 %
10 0 22 0,00 % 100,0 %
Total 22

Nota. Creacion propia

Por otra parte, en la Tabla 4 se presenta los puntajes del pretest del grupo experimental (GE),
donde se observa que la calificacion mas frecuente fue de 4 puntos que representa al 52,83
% de los evaluados, mientras que, en las frecuencias extremas se presentan el 2 y 7 equivalente
a 4,76 %.

Tabla 4
Puntajes obtenidos del pretest del GE

Calificacion Frecuencia Frecuencia Acumulada Porcentaje Porcentaje Acumulado

1 0 0 0,00% 0,00%

2 3 3 14,29% 14,29%
3 4 7 19,05% 33,33%
4 5 12 23.81% 57,14%
5 5 17 23.81% 80,95%
6 1 18 4,76% 85,71%
7 2 20 9,52% 95,24%
8 1 21 4,76 % 100,0 %
9 0 21 0,00 % 100,0 %
10 0 21 0,00 % 100,0 %

Total 21

Nota. Creacion propia

La Tabla 5 presenta una comparacion de los datos descriptivos de ambos grupos evaluados
con el pretest, los mismos que mostraron un rango de puntajes similares entre 1 y 8 puntos;
sin embargo, el grupo experimental presentd una tendencia ligeramente superior a obtener
mejores puntajes, con valores en sumedia de 4,33, frente al grupo de control con una media
de 4,09.

Tabla s
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Comparacion de datos descriptivos del pretest de GC y GE

Grupo N Media  Desv. Est. Varianza Minimo Mediana Maximo
GC 22 4,09 1,99 3,99 1 4 8
GE 21 4,33 1,68 2,83 2 4 8

Nota. Creacion propia

Desde una perspectiva metodologica, los resultados del pretest revelan importantes
consideraciones para el analisis posterior. En primer lugar, no existe una diferencia inicial
significativa entre el grupo de control y el grupo experimental, puesto que la media entre
ambos grupos es similar 4,09 y 4,33, respectivamente, indicando que los grupos se encuentran
en un mismo rango de puntuaciones, se refiere que ambos grupos parten con conocimientos
previos similares, asimismo la desviacion estandar y la varianza nos indican que no hay mucha
dispersion en las calificaciones obtenidas en ambos grupos ratificando que ambos poseen el
mismo nivel de conocimiento.

Figura 2

Grafica de normalidad de la prueba Pretest

Grafico Q-Q normal de Prestest

Normal esperado

0 2 4 6 8 10

Valor observado

Nota. Elaboracion propia utilizando SPSS.

La grafica de probabilidad normal presentada en la Figura 2 muestra la distribucion de los
puntajes obtenidos en el pretest por el grupo de control y grupo experimental, en esta se
verifica el cumplimiento del supuesto de normalidad, requisito esencial para la aplicacion
posterior de pruebas paramétricas como la T de Student, ya que se observa que, los puntos
tienden a alinearse razonablemente bien con la linea de referencia diagonal. Utilizando la
prueba estadistica de Shapiro-Wilk, se obtuvo un estadistico del 0,956 y un p-valor de 0,102,
superando el umbral de 0,05, lo que indica que no hay evidencia estadistica suficiente para
rechazar la hip6tesis de normalidad, esto valida que los datos pueden ser analizados mediante
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métodos paramétricos.

De este modo, calculando la prueba T de Student a las calificaciones del pretest indican un
p-valor de 0,670 del grupo de control y experimental, lo que supera el umbral convencional
de 0,05, indicando que no existe una diferencia en las medias de los resultados obtenidos en
la prueba de pretest, es decir que ambos grupos parten desde un mismo nivel de
conocimiento sobre funciones lineales.

En la Tabla 6 se muestran los puntajes de la prueba postest por los estudiantes del grupo de
control, el cual recibid una ensefianza tradicional de funciones lineales, en donde se evidencia
una mejoria en sus puntajes donde la frecuencia se ubica en los rangos de 5 y 6 donde existe
un 36,36 %y 27,27 %, respectivamente, y en los extremos que son 2 y 8 tienden aun 9,09
% y 4,55 % los cuales no son muy frecuentes, la informacion indica que los estudiantes tiene
una ligera tendencia a tener una calificacién minima de 7 puntos que es de aprobacion de una
evaluacion.

Tabla 6
Puntajes obtenidos del postest del GC

Calificacion Frecuencia Frecuencia Acumulada Porcentaje Porcentaje Acumulado

1 0 0 0,00 % 0,00 %
2 0 0 0,00 % 0,00 %
3 2 2 9,09 % 9,09 %
4 3 5 13,64 % 22,73 %
5 8 13 36,36 % 59,09 %
6 6 19 2727 % 86,36 %
7 2 21 9,09 % 95,45 %
8 1 22 4,55 % 100,0 %
9 0 22 0,00 % 100,0 %
10 0 22 0,00 % 100,0 %
Total 22

Nota. Creacion Propia

Mientras la Tabla 7 muestra la frecuencia de los resultados obtenidos de los estudiantes de
grupo experimental donde se aplicd la intervencion con la herramienta PhET en el
aprendizaje de funciones lineales. Aqui se observa una mejora considerable al no existir
puntajes muy bajos lo que indica que los estudiantes alcanzaron al menos un nivel basico de
comprension, la distribucion de los puntajes esta dado de la siguiente el 33,33 % de los
estudiantes obtuvieron 7 puntos, en 6 y 8 que representan el 28,57 % y 23,81 %,
respectivamente, en el extremo de 9 y 10 puntos existe un 4,76 %, se observa una mejora en
las calificaciones obtenidas luego de la intervencion en comparacion con el grupo de control.

Tabla 7

Puntajes obtenidos del postest del GE

Calificacion Frecuencia Frecuencia Acumulada Porcentaje Porcentaje Acumulado
1 0 0 0,00 % 0,00 %
2 0 0 0,00 % 0,00 %
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3 0 0 0,00 % 0,00 %
4 0 0 0,00 % 0,00 %
5 1 1 4,76 % 4,76 %
6 6 7 28,57 % 33,33%
7 7 14 33,33% 66,67 %
8 5 19 23,81 % 90,48 %
9 1 20 4,76 % 95,24 %
10 1 21 4,76 % 100,0 %
Total 21

Nota. Creacion Propia

La Tabla 8 presenta la informacion estadistico descriptivo del postest de ambos grupos de
estudio, donde se observa que el grupo de control alcanz6 una media de 5,27 puntos con una
desviacion estandar de 1,24 varianza de 1,54 mientras que el grupo experimental tiene una
media de 7,10 puntos con una desviacion estandar de 1,18 y varianza de 1,39. Mostrando que
existe una diferencia de sus medias de 1,83 puntos a favor del grupo experimental
demostrando que el uso de PhET mejora el rendimiento académico, pero no existe una

dispersion muy significativa en las calificaciones en ambos grupos, es decir el conocimiento
adquirido es de igual proporcidén en ambos grupos.

Tabla 8
Comparacion de datos descriptivos del postest de GC y GE

Grupo N Media  Desv. Est. Varianza Minimo Mediana Maximo
GC 22 5,27 1,24 1,54 3 5 8
GE 21 7,10 1,18 1,39 5 7 10

Nota. Elaboracién propia.

En la Figura 3 se muestra la grafica de normalidad de los puntajes del postest tanto del grupo
de control como del experimental, donde se observa el supuesto de normalidad, requisito
para la aplicacion de la prueba de paramétrica de T de Student. Los puntajes se alinean con
la linea de referencia diagonal con algunas desviaciones en los extremos lo que sugiere que
los datos siguen aproximadamente una distribucion normal. Asi mismo, al realizar la prueba
de normalidad mediante Shapiro-Wilk, se obtuvo un estadistico de 0,960 y un p valor de
0,144 el mismo que supera el umbral de valor critico de 0,05, lo que indica que no hay
evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis de normalidad por lo que los datos pueden
ser analizados mediante métodos paramétricos.

Figura 3
Grdfica de Normalidad de la prueba postest
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Grafico Q-Q normal de Postest

Normal esperado

2 4 6 8 10 12

Valor observado

Nota. Elaboracion propia utilizando SPSS.

Asimismo, se evalu6 las calificaciones del postest con método de T de Student obteniendo
un p-valor igual a <0,001 siendo un valor menor al umbral critico de 0,05, indicando una
diferencia estadisticamente significativa entre las medias comparadas, sugiriendo que es
improbable que la diferencia observada sea por azar y rechazando la hipotesis nula que
plantea el uso de PhET no incide en el aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de
décimo afio, confirmado la hipotesis alterna el uso del simulador PhET influye en el
aprendizaje de funciones lineales en estudiantes de décimo afo.

Ademas, es importante mencionar la diferencia en los valores minimos, de 5 puntos para el
grupo experimental frente a 3 puntos en el grupo de control, lo que demuestra que el uso de
PhET podria ser beneficiosa para estudiantes con mayores dificultades de aprendizaje,
reduciendo significativamente la brecha educativa entre estudiantes.

Resultados del grupo focal

Por otra parte, considerando que las opiniones de la entrevista respecto de percepciones de
los estudiantes sobre el uso del simulador PhET como recurso didéctico en el aprendizaje de
las funciones lineales, fueron diversas se ha elaborado una tabla de contingencia (Tabla 10)
con el fin de explicitar los aspectos mas frecuentes de los cinco informantes.

Tabla 10

Percepcion de los estudiantes de decimo sobre el simulador PhAET

N Percepcion del estudiante Frecuencia Porcentaje
1 PhET me facilito graficar la funcion lineal. 5 100,0 %
2 Mejoré la comprension del concepto de funcion lineal. 5 100,0 %
3 El simulador me ayud6 mas que en otras clases (con pizarra). 5 100,0 %
4  Comprendi mejor la grafica, pendiente y ecuacion de la 5 100,0 %
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funciodn lineal.

5  Me gustaria usar esta herramienta en otras materias como: 5 100,0 %
Ciencias Naturales, Estudios Sociales y Lengua y Literatura

6  Elsimulador me ayudo6 a recordar el tema con facilidad. 5 100,0 %

7  Me senti mas motivado al aprender con PhET. 5 100,0 %

8 Me ayudd a comprender mejor los conceptos de funcion 5 100,0 %
lineal.

9  El simulador PhET tiene algunas limitaciones. 5 100,0 %

w

10  Tuve dificultad para usar el simulador PhET. 60,0 %

Nota. Elaboracion propia

Asimismo, dado el caracter amplio del anélisis educativo, la Figura 4 presenta una nube de
palabras en la que el tamafio de cada término representa la frecuencia con la que fue
mencionado en las percepciones de los estudiantes sobre el uso del simulador PhET.
Figura 4

Nube de palabras sobre la percepcion el uso del simulador PhET
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Nota. Elaboracion propia.
5. DISCUSION

En la presente investigacion se evidenci6 que el simulador PhET como herramienta didéctica
para el aprendizaje de funciones lineales, es estadisticamente significativo porque se observa
un p-valor de <0,001 entre las medias de grupo de control y el experimental, con una
diferencia de 1,83 puntos en el promedio del postest a favor del grupo que utilizo el
simulador, con este resultado se valida el uso de esta herramienta para mejorar el aprendizaje
de funciones lineales en los estudiantes de décimo afio.

Este hallazgo se articula con los datos cuantitativos de otras investigaciones en diferentes
contextos en la educacién como por ejemplo, Mati (2024) en su estudio de disefio
preexperimental concluy6 que el simulador PhET es eficaz en la ensefianza de la graficacion
de funciones cuadraticas en estudiantes de nivel medio superior, los resultados mostraron
una mejora significativa en la comprension del tema, evidenciada por un aumento promedio


https://portal.issn.org/resource/ISSN-L/3073-1534

SAPIENS IN EDUCATION

Vol.2 No.7 (2025): Journal Scientific ISSN: 3073-1534
https://revistasapiensec.com/index.php/sapiens in education/index

del 17.3 % en las calificaciones de los estudiantes.

Vélez et al. (2024) a través de un estudio cuasiexperimental, compararon el uso del simulador
PhET con métodos de ensefianza tradicionales para la construccion de funciones cuadraticas.
Los resultados revelaron que los estudiantes del grupo experimental, que utilizaron PhET,
obtuvieron calificaciones significativamente superiores y mostraron una menor variabilidad
en sus puntajes, lo que indica una mayor eficacia del simulador en la comprension y retencion
de los conceptos. Este hallazgo refuerza la nocion de que la integracion de herramientas
digitales interactivas puede mejorar la comprension matematica y motivar a los estudiantes.

Por su parte, Inayah y Masruroh (2021) evaluaron la efectividad de los simuladores PhET
como medio para las practicas de laboratorio, los resultados mostraron un aumento
significativo en la comprension conceptual de los estudiantes, con un puntaje N-gain
promedio de 0.63 (nivel medio), ademas la implementacion del simulador recibié una
respuesta muy positiva por parte de los estudiantes, confirmando su efectividad como medio
de aprendizaje.

Esta evidencia empirica se corresponde con los resultados del grupo focal donde se obtuvo
que el simulador PhET facilit6 graficar y comprender funciones lineales, facilita recordar el
tema con mayor facilidad, genera motivacion por aprender e inclusive despierta interés por
utilizar la herramienta en otras asignaturas como en ciencias. Esto sugiere que el simulador
tiene un alto potencial de transferencia pedagdgica. Tal es el caso de la investigacion de
Chavez y Mestres (2023), en donde a través de un estudio experimental con 57 estudiantes
de bachillerato se demostrd que los simuladores PhET son una herramienta didéctica valiosa,
ya que proporcionan una experiencia mas cercana y motivadora para el alumnado en la
resolucion de problemas de fendmenos fisicos, sugiere que el uso de estas herramientas es
de gran importancia para potenciar el conocimiento de los estudiantes que se enfrentan a
estos problemas por primera vez.

En la relacion con lo anterior, Vasquez et al. (2023) al evaluar el impacto de los simuladores
PhET como estrategia de ensenanza-aprendizaje en el area de las ciencias, con el objetivo de
mejorar la capacidad de indagacion en estudiantes universitarios, el enfoque en la indagacion
sugiere que el simulador fue efectivo para fomentar habilidades de investigacion y
experimentacion, lo cual es crucial para una comprension profunda de los conceptos
cientificos muchos de los cuales son ampliamente estudiados a través funciones lineales.

Por otra parte, es importante mencionar que algunos estudiantes del grupo focal
manifestaron haber tenido dificultades para utilizar PhET debido a que el simulador PhET
tiene algunas limitaciones como: la interfaz fija que solo permite generar funciones lineales
en el dominio y rango que va entre -10y 10; y, que en algunos casos los indicadores de puntos
de la recta no son precisos, motivo por el cual el docente debe llevar preparados los
problemas que se van a tratar en clase.

6. CONCLUSION

El uso del simulador PhET como herramienta didactica ha demostrado ser significativa para
el aprendizaje de las funciones lineales en los estudiantes de décimo afio de educacion general
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basica de la Unidad Educativa Chaguarpamba. Aquellos que emplearon el simulador
evidenciaron una mayor comprension de los conceptos asociados a la funcion lineal, tales
como creacion de graficas y comportamiento de pendientes, reflejado en mejora las calificaciones
de 1.83 puntos en una escala de 0 a 10 puntos. Esto se atribuye a la posibilidad de visualizar
dindmicamente el comportamiento de la funcidn lineal mediante la herramienta.

La mayoria de los estudiantes percibi6 al simulador PhET de forma positiva, considerandolo
una herramienta util y motivadora para el aprendizaje de funciones lineales. Destacaron que
les ayud6 a mejorar la comprension conceptual, visualizando mejor las caracteristicas de la
funcion lineal. No obstante, también sefialaron que el uso del simulador puede suponer un
reto porque la interfaz tiene ciertas limitaciones como para graficar algunas funciones, lo que
evidencia la necesidad de planificar apropiadamente los problemas o ejercicios a realizar en
clase. Asimismo, manifestaron interés en que esta herramienta se utilice en otras asignaturas,
lo que sugiere cierto potencial transversal.

Una de las principales limitaciones del estudio se relaciona con el tiempo de intervencion. Se
sugiere extender el periodo de aplicacion para evaluar con mayor precision la durabilidad de
los aprendizajes adquiridos.

Asimismo, resulta fundamental contrastar estos resultados con los de una institucion de la
zona urbana. Tal comparacion permitiria discernir si el incremento en las calificaciones refleja
una mejora genuina del rendimiento o si, por el contrario, obedece a un efecto de novedad
asociado al uso de una herramienta previamente desconocida para los estudiantes.
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