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Resumen

Los simuladores virtuales aplicados en el &mbito educativo son una herramienta que contribuyen a
relacionar los conocimientos tedricos difundidos en el aula y aplicarlos en un contexto virtual que se
asemeja a la realidad. Por tal motivo, el objetivo de este articulo es conocer la satisfaccion o percepcion de
los simulados matematicos Retomate y Mathgametime por parte de los estudiantes de educacion basica
general del cantdn Palora-Ecuador en la adquisicion y profundizaciéon de conocimientos de nimeros enteros.
Para ello, se aplicd una encuesta que abarca tres dimensiones: a) aspectos motivacionales, b) navegabilidad
e interfaz y c¢) aspectos pedagogicos y didacticos. Los resultados arrojaron una aceptacién promedio de los
simuladores de 3,77 puntos sobre 5. Adicional, se comprobd diferencias significativas entre distintas
variables nominales y se encontré diferencias importantes con el afio de educacion bésica de los alumnos y
los aspectos pedagogicos y didacticos de la encuesta. Se concluye que generalmente los simuladores
tuvieron una aceptacion buena en la interiorizacion de conocimientos matematicos en los alumnos de
educacion bésica general.

Palabras clave: Simuladores matematicos; Retomate; Mathgametime; educacion basica general; Palora.
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Abstract

The virtual simulators applied in the educational field are a tool that helps to relate the theoretical
knowledge disseminated in the classroom and apply them in a virtual context that resembles reality. For
this reason, the objective of this article is to know the satisfaction or perception of the mathematical
simulations Retomate and Mathgametime by the students of general basic education of the Palora-Ecuador
canton in the acquisition and deepening of knowledge of whole numbers. For this, a survey was applied that
covers three dimensions: a) motivational aspects, b) navigability and interface and c) pedagogical and
didactic aspects. The results yielded an average acceptance of the simulators of 3,77 points out of 5.
Additionally, significant differences were found between different nominal variables and important
differences were found with the year of basic education of the students and the pedagogical and didactic
aspects of the survey. It is concluded that generally the simulators had a good acceptance in the
internalization of mathematical knowledge in the students of general basic education.

Keywords: Mathematical simulators; Retomate; Mathgametime; general basic education; Palora.
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Introduccion
La tecnologia cada vez esta mas inherente a la vida cotidiana de las personas, en gran medida ha facilitado
la forma de vida y permite una globalizacion més acelerada. Asi también, la educacion ha dado un giro para
ir a la par con las nuevas tecnologias e instaurar estrategias que sean mas familiares e interactivas para los
alumnos con el objetivo de reforzar conocimientos.

En este sentido, los simuladores virtuales ocupan el primer lugar como herramientas que mejoran la tasa de
retencion en el proceso de aprendizaje segun un estudio realizado por el Instituto de Ciencias del
Comportamiento Fundacién de Salamanca, Espafia, debido a que es un mecanismo donde el estudiante se
convierte en un actor activo del proceso de ensefianza-aprendizaje (Contreras y Carrefio, 2012).

En esta linea, en estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” se
aplicdé un simulador mateméatico y mediante pruebas estadisticas se comprobd que mejoré los
conocimientos, se crearon habilidades cognoscitivas y metacognitivas mediante la practica de los
procedimientos pudiendo concluir que la estrategia es util para crear una ensefianza constructivista (Cuicas,
Debel, Casadei, y Alvarez, 2007).

El articulo elaborado por Cistac, Bongianino, Filippi, y Kovac (2009) involucra a estudiantes y docentes
para articular la relacion de la teoria de la carrera de ingeniera con la practica mediante Transformada de
Laplace y simulado. La aplicacion de la simulacion permitié reconocer con una encuesta que esta
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herramienta permite despertar el interés de los estudiantes y motiva el proceso de transmision de
conocimiento.

La investigacion realizada por Carangui, Cajamarca, y Mantilla (2017), estudia el comportamiento de los
estudiantes y docentes en las asignaturas afines a las finanzas al utilizar el simulador @RISK y coteja los
resultados con un grupo de control. Se evidencia que el grupo que utiliza el simulador tiene mejores
puntuaciones y promedios en el aprendizaje conceptual y préctico en este &mbito, ademas, la actitud de los
estudiantes que utilizaron el simulador es mas positiva y dispuesta a aprender.

En consecuencia, este trabajo tiene como objetivo medir el impacto de simuladores en la transmision de
conocimiento de numeros enteros en los estudiantes de la Unidad Educativa Palora y de la Unidad
Educativa Sagrado Corazén de Jesus del canton Palora-Morona Santiago, por ende, es importante porque
propone aplicar esta medida en el proceso de ensefianza-aprendizaje para mejorar la captacion de nuevos
conocimientos en el area matematica destacando que su utilizacion puede resultar conveniente en este
tiempo que aun se reciben clases virtuales por la emergencia sanitaria de COVID-19.

Definicion de simulador
La palabra “simular”, significa “representar algo, fingiendo o imitando lo que no es”; se genera por la
necesidad de probar diferentes alternativas para una situacién determinada, es el resultado de una estrategia
didactica-tecnoldgica para ampliar experiencias de como seria en el mundo real (Rodriguez Monteagudo &
Menendez Bravo, 2019).

La simulacién es una representacion de la realidad, toma caracteristica de un entorno real para crear una
situacién similar, pero evita los riesgos que sucederian si se experimenta en la cotidianidad, ademas, las
simulaciones tienen diferentes grados de objetividad dependiendo de coémo se han creado estos simuladores
(Castro, 2008). En los simuladores “lo real y lo virtual dejan de funcionar como simples dicotomias para
articularse y mezclarse de forma compleja” (Levy, 1999 citado por Cabero-Almenara y Costas, 2017, pag.
346).

La simulacion tiene inicios en 1984 con el estilo iconico de la interfaz Macintosh, en general la simulacion
en la pantalla de un ordenador se destinaba a emitir objetos y personas. Con relacion a los softwares
educativos, se elaboraron con la finalidad de que los trabajos de los estudiantes se adapten al ritmo de cada
uno y de manera facil; dentro de este grupo conjuga los tutoriales, libros electrénicos, juegos instructivos y
los simuladores (Cabero-Almenara y Costas, 2017).

Simulacion en el proceso de aprendizaje

Segun Chéavez y Lopez-Chavez (2013) recalca que la simulacion educativa puede en cualquier momento, y
permite establecer situaciones problematicas a las que el estudiante debera enfrentar en la vida diaria de esta
manera el estudiante esta en posicion de conocer, investigar, trabajar en equipo y aprender a jugar roles
sociales.
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Un simulador educativo es construido con base en la realidad, pero sobre todo con la intencionalidad de
generar sentimientos, percepciones y emociones en el estudiante, siendo esta combinacion clave para
optimizar el proceso didactico (Mic6-Amigo y Bernal-Bravo, 2020), es decir, que el uso de un simulador
virtual no garantiza una mejor transmision del conocimiento si este no estéd creado con el propdsito de crear
una sensacion de interés y sea una actividad ludica.

Asi, la simulacién debe entenderse como una técnica no solo como tecnologia, que debe utilizarse de forma
correcta sin exagerar la realidad y sin minimizar el modelo virtual y el papel del docente y estudiante
(Galindo Lopez y Visbal Spirko, 2007). Debe existir un equilibrio entre generar una experiencia con los
elementos sustanciales de la realidad y entre lo exotico y poco frecuente pero que no es real.

La simulacion mejora el proceso de transmision de conocimientos porque el estudiante para imitar la
situacion real y conocer las consecuencias debe aplicar un “trabajo exploratorio, la inferencia, el aprendizaje
por descubrimiento y el desarrollo de habilidades implicadas en la investigacion de un fendmeno de
naturaleza fisica o social, desarrollar ciertas acciones, habilidades y habitos del tema o especialidad y
resolucion de problemas™ (Castro, 2008).

Por otro lado, la simulacién puede aplicarse en diferentes tipos de modelacion: a) empleo de computacion y
toma de decisiones, b) uso de la computacién y la participacién del ser humano y c) de las acciones a
realizar y sus consecuencias, sin empleo de la computacion (Chavez y Lopez-Chavez, 2013). Sin embargo,
como se explico anteriormente la utilizacion de la tecnologia ha fortalecido la comunicacion entre
estudiante-docente, ademas, cuando el simulador contiene actividades de juego se espera mejores
resultados.

Ventajas de los simuladores educativos
Las ventajas de utilizar simuladores en el proceso educativo segun (Contreras y Carrefio, 2012) destaca:

e Erradica los riesgos que se presentan en la vida real, lo que permite que el estudiante acceda con mas
confianza a la experiencia.

e Permite la retroalimentacion porque el modelo del simulador se modifica para ensayar o
experimentar hipotesis.

e Es interactivo, dinamico y multimedia, en otras palabras, es ludica y despierta el interés de los
alumnos.

e El estudiante ocupa un rol activo, pues él es quien tiene que manejar el simulador, crear experiencia,
visualizar los resultados y retroalimentarse.

Simulador Retomates

La herramienta retomates, permite al estudiante desarrollar las situaciones tipo problema, enfocando su
interés en avanzar de nivel y conseguir la meta de ser ganador; enfocandose en situaciones cotidianas.
(Gualdrén, 2020).
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En el caso particular de retomates, de acuerdo con Perea (2016) es una herramienta o aplicacion web
gratuita especialmente pensada para disfrutar de las matematicas. La cual estd conformada por una zona
para estudiante, donde aprendan matematicas por la mecénica propia de los juegos que concentran todos los
juegos interactivos matematicos, las tareas y los campeonatos que el profesorado haya propuesto. Mientras
que, la zona de profes es pensada para la gestion de grupos, pruebas escritas en la que se pueden generar
fichas, actividades, examenes, test, entre otras actividades (Nufiez, Hernandez, & Avendario, 2021).

Simulador MathGameTime

Este simulador matematico es un espacio de juegos matematicos de todo tipo, las mismas que estan
organizados por niveles educativos, categorias y temas de acuerdo con las necesidades del estudiante. Es
una herramienta que contiene una alta gama de ejercicios con los cuales el estudiante puede promover y
reforzar los conocimientos adquiridos en el aula de clase. Ademas, esta herramienta combina ejercicios
abiertos y cerrados ya que implica manejar ejercicios cuyas respuestas pueden ser correctas e incorrectas y
otros, en los que se debe crear una respuesta mas amplia basandose en el desarrollo completo del ejercicio
(Coloma, Labanda, Michay, & Espinosa, 2020).

Todos los juegos tienen como finalidad el desarrollo de operaciones matematicas para poder completar el
juego de manera divertida y entretenida desde nifios de prekinder a séptimo grado. Asimismo, esta
plataforma cuenta con otras herramientas como videos explicativos, hojas de tarea y documentos disefiados
para la ensefianza de los estudiantes. No se necesita registrarse para poder participar, y sobre todo es
gratuito (Math Game Time, 2011).

Materiales y métodos
Enfoque
El enfoque de este estudio es cuantitativo de tipo descriptivo en el que se busca expresar la satisfaccion de
los estudiantes con la implementacién de los simuladores mateméticos Retomate y Mathgametime para la
transferencia de conocimientos en nameros enteros mediante medidas de tendencia central.

Poblacion y muestra

La poblacion de estudio son los estudiantes de los Gltimos afios de educacion bésica del canton Palora-
Morona Santiago. La muestra se constituye por 165 estudiantes que se distribuyen 137 alumnos en la
Unidades Educativas Palora y 28 alumnos en la Unidad Sagrado Corazén de Jesus, el nimero de la muestra
se basa en que el tamafio de muestra minimo es de 100 individuos siempre y cuando sean los mas
importantes del universo (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014).

Técnica de recoleccion

La técnica de recoleccidn es una encuesta para medir la satisfaccion de los estudiantes, se aplicé una vez
que se implemento los simuladores Retomate y Mathgametime en un periodo de 3 meses en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de nimeros enteros.
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El instrumento se tomd de la investigacion de Cruz-Huertas (2015) sobre la evaluacion del software
GeoGebra en estudiantes de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca-UCMC. Esta encuesta tiene
tres dimensiones: a) aspectos motivacionales, b) navegabilidad e interfaz, c) aspectos pedagodgicos y
didacticos que retnen en 10 preguntas calificadas en escala de Likert: Totalmente de acuerdo (TA)=5;
Parcialmente de acuerdo (PA)=4; Indiferente (1)=3; Parcialmente en desacuerdo (PD)=2; y Totalmente en
desacuerdo (TD)=1.

Procesamiento de los datos

Para la recoleccion de los datos se apoyd en la encuesta creada en Google Forms, cuando se obtuvo la
contestacion de los 165 alumnos se descargd la informacidn para procesarse en el software estadistico IBM
SPSS Statics 20.

Como primer paso se verifico la fiabilidad del instrumento mediante el estadistico Alpha de Cronbach, el
resultado arrojo un p-valor de 0,912, es decir, que el instrumento tiene consistencia interna y coherencia
entre los diferentes items.

Posteriormente, se realizd anélisis descriptivos basados en medidas de tendencia central, finalmente, se
comprueba la normalidad de los datos para aplicar la prueba de hipotesis correspondiente para comprobar si
existe diferencias significativas entre los estudiantes de octavo, noveno y décimo de basica con relacion a la
satisfaccion de los simuladores.

Resultados y discusion
El analisis de los resultados se segmenta de acuerdo con el afio de educacion basica general (EBG), en este
sentido se presenta en la tabla 1 como se divide los alumnos.

Tabla 1. Muestra segln el afio de EBG
Afio de EGB Frecuencia Porcentaje

Octavo 58 35,2
Noveno 66 40,0
Décimo 41 24.8
Total 165 100,0

Elaborado por: Investigadores

Para el octavo afio se consideran para el estudio 58 alumnos que representa el 35,2%; en noveno afio hay 66
alumnos que es el 40% y en décimo afio se encuentran 41 alumnos que representa el 24,8%; es decir, la
mayoria de la muestra se encuentra en el octavo afio.

A continuacion, se presenta de forma global los resultados de la encuesta por dimensiones:
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Tabla 2. Satisfaccién de los simuladores por dimensiones
Dimensiones
Estadistico — " - - T Total
Aspectos Motivacionales Navegabilidad e interfaz  Aspectos pedagogicos y didacticos
Media 3,57 3,84 3,89 3,77
Mediana 3,50 4,00 4,00 3,83

Elaborado por: Investigadores

El puntaje promedio de la encuesta es 3,77 puntos sobre 5; la mayor puntuacién media es en los aspectos
pedagogicos y didacticos, seguido de la navegabilidad e interfaz y por Gltimo los aspectos motivacionales.

Sin embargo, la diferencia es minima por ello a continuacion se estudia la correlacion que existe entre las
dimensiones mediante el estadistico Pearson:

Tabla 3. Correlacion entre dimensiones

Aspectos Navegabilidad e  Aspectos pedagdgicos
Motivacionales interfaz y did&cticos
Correlacion de . -
Aspectos Pearson 1 613 632
Motivacionales Sig. (bilateral) 000 000
Correlacion de o o
Navegabilidad e Pearson 619 1 72t
interfaz Sig. (bilateral) 000 000
Correlacion de - -
Aspectos pedagbgicos y Pearson 632 121 1
didacticos Sig. (bilateral) 000 000

Elaborado por: Investigadores

Evidentemente, existe una correlacion fuerte, entre los aspectos motivacionales y la navegabilidad e interfaz
tienen un valor de 0,619; entre los aspectos motivaciones y aspectos pedagdgicos y didacticos de 0,632;
ademas, la correlacién entre la navegabilidad e interfaz con los aspectos pedagogicos y didacticos es de
0,727.

Por otra parte, se presenta los resultados de la percepcién de los simuladores por afio de EBG:

Tabla 4. Percepcion de los simuladores por dimension y afio de EBG

Afio de - Dimensiones
EGB Estadistico Aspectos Navegabilidad e Aspectos pedagdgicos y Total
Motivacionales interfaz didacticos
Octavo Media 3,77 3,97 4,07 3,94
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Mediana 4,00 4,00 417 4,06
NOVeno Media 3,39 3,63 3,64 3,55
Mediana 3,00 3,50 3,75 3,42
Décimo Media 3,57 4,00 4,03 3,87
Mediana 3,50 4,50 4,33 411

Elaborado por: Investigadores

En la dimension de aspectos motivacionales, los alumnos de octavo afio tuvieron la mejor mediana de 4
puntos; en la dimension de navegabilidad e interfaz tuvo una mejor mediana por los alumnos de décimo
afio, mientras que en los aspectos pedagogicos y didacticos la mediana més alta es igualmente de décimo
afio.

Se observa en la tabla 4, los valores de medias y medianas oscilan entre 3 y 4 puntos, por ello se quiere
verificar si hay diferencias significativas entre las dimensiones y los afios de EBG.

En este caso, se procedio a realizar la prueba de normalidad de Kolmogorov Smirnov, para cuando el
tamafo de la muestra sea mayor a 50 y Shapiro Wilk, para cuando sea menor o igual que 50, para saber la
distribucion de los datos y aplicar la prueba estadistica pertinente.

Tabla 5. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.
Kolmogorov-Smirnov / Shapiro-Wilk

Afo de EGB — -
Estadistico gl Sig.
Octavo 0,18 58,00 0,00
Aspectos Motivacionales Noveno 0,15 66,00 0,00
Décimo 0,94 41,00 0,03
Octavo 0,22 58,00 0,00
Navegabilidad e interfaz Noveno 0,16 66,00 0,00
Décimo 0,86 41,00 0,00
Octavo 0,14 58,00 0,01
Aspectos pedagdgicos y didacticos Noveno 0,12 66,00 0,03
Décimo 0,87 41,00 0,00

Elaborado por: Investigadores

La prueba de normalidad refleja en todos los casos un p-valor menor a 0,05 lo que demuestra que los datos
no siguen una distribucion normal, por ende, la prueba de hipdtesis que se aplico es la prueba no
paramétrica de Kruskall Wallis.
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Tabla 6. Prueba de hipoétesis entre afio de EBG y dimensiones
Aspectos Motivacionales Navegabilidad e interfaz  Aspectos pedagogicos y didacticos

Chi-cuadrado 3,38 5,00 9,14
gl 2,00 2,00 2,00
Sig. asintotica 0,18 0,08 0,01

Elaborado por: Investigadores

La prueba de hipotesis refleja que hay un sig. valor menor a 0,01 en los aspectos pedagdgicos y didacticos,
por ende, se interpreta que es la Gnica dimension que presenta diferencias significativas de la percepcion de
los simuladores por los alumnos de los distintos afios de EBG.

El uso de simuladores es una herramienta cognitiva porque permite enriquecer el conocimiento humano y
poder alcanzar destrezas y estrategias para el aprendizaje objetivo y otros aprendizajes que vayan surgiendo
en la utilizacion del simulador (Cabero-Almenara & Costas, 2017). La simulacion es una técnica que puede
ser aplicada por el docente al momento de impartir un nuevo conocimiento y a la par realizar la
retroalimentacion porque la “simulacion es el puente que permitira el analisis y una mejor interpretacion de
los resultados, puesto que la visualizacion ayuda a internalizarlos mejor” (Cistac, y otros, 2009, pag. 6).

Como Parte de la investigacion se logrd inferir que existe una correlacion fuerte, entre los aspectos
motivacionales y la navegabilidad e interfaz tienen un valor de 0,619; entre los aspectos motivaciones y
aspectos pedagdgicos y didacticos de 0,632; ademas, la correlacion entre la navegabilidad e interfaz con los
aspectos pedagdgicos y didacticos es de 0,727, estos basados en la correlacion de las dimensiones y por
medio del estadistico de Pearson.

Conclusiones

Los simuladores matematicos Retomate y Mathgametime fueron Utiles en el aprendizaje de nimeros enteros
en los estudiantes del canton Palora, con una aceptacién promedio del 3,77 que se interpreta como bueno;
teniendo un mejor desempefio en los aspectos pedagdgicos y didacticos, es decir, que los nuevos
conocimientos se profundizaron mas eficiente con la utilizacién de dichos simuladores; seguido de la
navegabilidad e interfaz que comprende el disefio de los simuladores en cuanto a color, tamafios y
visualizacidn; por ultimo los aspectos motivacionales, que tenga la menor media puede ser por la falta de
familiarizacion con los simuladores. Ademas, las dimensiones estan correlacionas entre si e influyen unas
de otras.

Se analiz6 que no existen diferencias significativas de la percepcién de los simuladores en relacion con las
variables: sexo, estado civil de los padres, nivel de educacion de los padres y la vivencia con los padres.

Sin embargo, se encontro diferencias significativas con los aspectos pedagdgicos y didacticos con el afio de
EBG; debido a que presenta una distribucion anormal se analiza con la mediana, asi, los conocimientos
fueron mas interiorizados por los alumnos de décimo afio, seguido por los de octavo y finalmente por los
alumnos de noveno afo.
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