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Palabras claves: Resumen

Herramientas Introduccion. El presente trabajo investigativo tiene como
digitales- PhET, finalidad establecer el aporte que brinda la herramienta digital
necesidades PhET, en el aprendizaje de matematicas en los estudiantes con
educativas, necesidades educativas, especificamente la discalculia. Objetivo.
discalculia, Analizar el impacto del uso de la herramienta digital PhET, en los
ensefianza - procesos de ensefianza-aprendizajes en estudiantes con necesidades
aprendizaje, educativas (NEE), concretamente la discalculia, de la Unidad
estrategias Educativa Tente. Gustavo Ledesma. Guayas, Ecuador.
matematicas. Metodologia. La investigacion estuvo conformada por los ocho

estudiantes diagnosticados con discalculia los cuales fueron
emitidos por el Departamento de Consejeria Estudiantil (DECE) y
el Ministerio de Salud Publica (MSP) y ocho docentes del area de
matematica de la institucion educativa fiscal Tente. Gustavo
Ledesma, situado en el Recto Las Cafias, Canton Lomas de
Sargentillo provincia del Guayas-Ecuador. Estos alumnos fueron
diagnosticados con necesidades educativas de discalculia
mediante, una evaluacion psicopedagdgica del DECE y con
autorizacion de sus representantes legales. Se adopt6é un enfoque
mixto, combinando andlisis cuantitativo y cualitativo. El
componente cuantitativo incluyo6 pruebas diagnosticas y sumativas
de matematicas y una rubrica de evaluacion del aprendizaje,
mientras que el componente cualitativo incorporé observacion
participativa, diario reflexivo y entrevistas semiestructuradas a
docentes. El estudio, de tipo aplicado y disefio cuasi-experimental,
implementd la herramienta digital PhET Interactive Simulations
como estrategia pedagogica para evaluar su impacto en el
rendimiento académico y explorar percepciones sobre su
aplicabilidad en contextos inclusivos. Resultados. Se manejo un
pre test y post test, para lo cual se utilizé el método estadistico de
T-Student para medir el aprendizaje el cual arrojo un valor de P de
0.000003964 y se utiliz6 Cronbach como un factor de confiabilidad
de la encuesta obteniéndose un resultado de alfa de Cronbach de
0,8886. Conclusion. El uso de la herramienta PhEt, tuvo un efecto
notablemente significativo en la mejora del desempefio académico
de los estudiantes con necesidades educativas especiales, en
particular aquellos diagnosticados con discalculia. Luego de su
implementacién, se observd un aumento, precision y prontitud al
resolver operaciones matematicas elementales como sumas, restas
y multiplicaciones simples, asi también la comprension de
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conceptos numéricos basicos. Area de estudio general: Educacion
y matematica. Area de estudio especifica: Didactica de
matematica. Tipo de estudio: Articulos originales

Keywords: Abstract

Digital Tools- Introduction. The purpose of this research is to establish the
PhET, contribution that the digital tool PhET provides to the learning of
educational needs, mathematics for students with educational needs, specifically
discalculia, dyscalculia. Objective. To analyze the impact of the use of the
teaching-learning, digital tool PhET on the teaching-learning processes of fifth-grade
mathematical students with special educational needs (SEN) at the Tente
strategies. Educational Unit, Gustavo Ledesma, Guayas, Ecuador.

Methodology. The research consisted of eight students diagnosed
with dyscalculia by the Department of Student Counseling (DECE)
and the Ministry of Public Health (MSP), and eight mathematics
teachers at the public educational institution Tente. Gustavo
Ledesma, located in Recto Las Cafas, Lomas de Sargentillo
Canton, Guayas Province, Ecuador. These students were diagnosed
with dyscalculia through a psychopedagogical evaluation by the
DECE (Department of Student Counseling) and with the
authorization of their legal representatives. A mixed approach was
adopted, combining quantitative and qualitative analysis. The
quantitative component included diagnostic and summative
mathematics tests and a learning assessment rubric, while the
qualitative component incorporated participatory observation, a
reflective journal, and semi-structured interviews with teachers.
The study, of applied nature and quasi-experimental design,
implemented the digital tool PhET Interactive Simulations as a
pedagogical strategy to evaluate its impact on academic
performance and explore perceptions about its applicability in
inclusive contexts. Results. A pre- and post-test was conducted,
using the student’s t-test to measure learning, yielding a P value of
0.000003964. Cronbach's alpha was used as a reliability factor for
the survey, yielding Cronbach’s alpha of 0.8886. Conclusion. The
use of the PhET tool had a remarkably significant impact on
improving the academic performance of students with special
educational needs, particularly those diagnosed with dyscalculia.
Following its implementation, students saw increased accuracy and
speed in solving elementary mathematical operations such as
simple addition, subtraction, and multiplication, as well as an
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understanding of basic numerical concepts. General area of study:
Education and Mathematics. Specific area of study: Mathematics
Didactics. Type of study: Original articles

1. Introduccion

En los ultimos afios, los resultados académicos en el area de matematica se evidencio una
preocupante tendencia a la baja de calificaciones, especialmente en el contexto educativo
de América Latina. De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econémico (OECD, 2019) el informe PISA 2018 revel6 que el rendimiento en
matematica en paises de la region, especificamente Ecuador, se encuentra por debajo del
17 % del promedio general. Esta situacion pone en evidencia la necesidad urgente de
replantear las metodologias empleadas en la ensefianza de esta asignatura,
particularmente en lo que respecta a estudiantes que presentan dificultades del
aprendizaje (Bolafio, 2020).

De acuerdo con el Manual diagn6stico y estadistico de los trastornos mentales DMS-5,
los trastornos del neurodesarrollo constituyen un conjunto de condiciones que se inician
en el periodo del desarrollo (Asociacion Americana de Psiquiatria [APA], 2014).
Normalmente se manifiestan al inicio de la escolarizacién, y se caracterizan por
alteraciones o diferencias en la evolucion de los procesos cerebrales, los cuales generan
limitaciones en el funcionamiento personal, social, académico o laboral. Estas
alteraciones pueden ir desde dificultades muy especificas en el aprendizaje hasta
afectaciones generales en las habilidades sociales o en la capacidad intelectual. Para
diagnosticar un trastorno, es indispensable la presencia de sintomas y de un deterioro
funcional (APA, 2014).

El trastorno del desarrollo intelectual presenta una prevalencia mundial aproximada de
10 por cada 1000 habitantes; sin embargo, esta cifra varia segun el pais y su nivel de
desarrollo, alcanzando cerca del 16 por 1000 en paises de renta media y alrededor de 9
por 1000 en paises de renta alta. Ademas, su prevalencia es mayor en poblacion joven
que en adulta (APA, 2014).

A nivel regional, no existen datos estadisticos que muestre la real incidencia de problemas
de neurodesarrollo en los nifios, teniendo en cuenta la complejidad de la definicion y la
uniformidad de criterios en cuanto a la definicidn de lo que es el desarrollo normal. La
World Health Organization (WHO, 2023) estima que el 16% de la poblacién de cualquier
pais, esta constituida por personas con algun tipo de deficiencia. En Latinoamérica y El
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Caribe, alrededor del 20% de la poblacion presenta retrasos en su desarrollo (Edifarm,
2023).

En Ecuador la Fundacion de Bienestar Desarrollo y Familia (BIDEFA, 2020) actda como
un centro especializado en diagndstico, acompafiamiento y tratamiento de trastornos del
aprendizaje, incluyendo la discalculia. Sin embargo, al igual que esta fundacion, existen
muy pocas instituciones que ofrecen este tipo de atencion, generalmente financiada por
las propias familias de los estudiantes afectados. A pesar de ello, las politicas nacionales
no priorizaron de forma efectiva la atencion a estos trastornos, ya que histéricamente se
brind6 escasa atencién al tratamiento gratuito de estas condiciones. Ademas alin no se
promovio de manera significativa la implementacion de campafias de deteccion temprana,
a pesar de que estas serian clave para mejorar la calidad de vida y el rendimiento escolar
de los estudiantes que presentan estas dificultades.

En el &mbito rural, la inclusion educativa adquiere una relevancia particular al reconocer
la necesidad de proporcionar una ensefianza de calidad a todos los estudiantes,
independientemente de su género, edad, origen étnico, condicidn socioeconémica o lugar
de residencia. En este contexto, se prioriza el desarrollo de estrategias pedagdgicas que
aseguren una educacion de calidad para los alumnos que residen en zonas rurales (Bravo
& Santos, 2019).

Garantizar una educacion de calidad para cada nifio, sin distincion de su identidad ni de
los desafios que puedan enfrentar, constituye el principio esencial de la inclusion
educativa. Este enfoque se orienta a ofrecer igualdad de oportunidades de aprendizaje,
trabajando activamente para eliminar las barreras que puedan dificultar este proceso. La
inclusion se aprecia por su potencial para cultivar la equidad y fortalecer la cohesion
social (Hernandez & Samada, 2021).

En Ecuador desde agosto del 2024, el Ministerio de Educacion del Ecuador (2024)
acuerda expedir la Estrategia nacional para el fortalecimiento y la renovacidn curricular,
de forma obligatoria en todas las instituciones educativas, en cuyo articulo 3, numeral 7,
sefiala: “Adaptaciones curriculares con énfasis en competencias para las instituciones
educativas que brindan un servicio educativo especializado: son las modificaciones que
brindan soporte para la atencion especifica a una necesidad educativa identificada y se
realizan a los elementos del curriculo, logros de aprendizaje y criterios de evaluacion,
respondiendo a las necesidades educativas y eliminando barreras en el proceso de
ensenanza y aprendizaje”.

Frente a esta problematica, la busqueda de estrategias pedagogicas inclusivas y
diferenciadas se vuelve una prioridad. En este sentido, el uso de tecnologias educativas
se presenta como una alternativa eficaz para atender las diversas necesidades de los
estudiantes. Las herramientas digitales interactivas, como los simuladores desarrollados

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0 ‘ @@@
I Ciencia International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-sa/4.0/

Digital , "
Editevial Entorno Educativo Pagina 110 | 125


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ISSN: 2773-7330
" a Vol. 7 No. 4 pp. 106 — 125. octubre - diciembre 2025
v Revista multidisciplinar

Publicaciones Articulo original

www.alfapublicaciones.com

por PhET Interactive Simulations, permiten representar de manera visual y manipulativa
conceptos matematicos abstractos, favoreciendo asi la comprension y el aprendizaje
significativo.

La plataforma PhET, cuyo nombre corresponde a Physics Education Technology, se
posiciono como un recurso esencial para la ensefianza de ciencias y matematicas,
ofreciendo simulaciones interactivas que favorecen la comprensién de mdultiples
conceptos. Este proyecto es promovido por la Universidad de Colorado (PhET Interactive
Simulations, 2019).

Este articulo tiene como finalidad analizar el impacto del uso de simulaciones
interactivas, especificamente PhET, como herramienta pedagogica digital para mejorar el
aprendizaje matematico en estudiantes con discalculia de la Institucién Educativa Tnte.
Gustavo Ledesma. Ademas de conocer si el uso de la herramienta PhET tiene un impacto
significativo en el aprendizaje de las matematicas en estudiantes con necesidades
educativas especiales (discalculia).

Segun Corozo & Vélez (2022) la discalculia es una dificultad especifica del aprendizaje
que afecta la capacidad para comprender y procesar conceptos matematicos basicos. Se
manifiesta en limitaciones para contar, comparar cantidades, operar numéricamente o
resolver problemas, a pesar de contar con una inteligencia promedio y oportunidades de
aprendizaje adecuadas.

Para sustentar esta investigacion se recogen diversas teorias de aprendizaje el
significativo de Ausubel (1978) y en la epistemologia constructivista de Piaget (1978) y
Vygotsky (2000) los cuales resaltan la importancia del andamiaje cognitivo, la mediacién
pedagdgica y la relacion del contenido con la experiencia previa del estudiante. Como lo
afirma el documento de Leon (2023): “no todos los estudiantes razonan de la misma
manera, teniendo dificultades para asimilar positivamente los conocimientos transmitidos
por los docentes del area de matematicas” (p. 14), razon por la cual se requiere un enfoque
metodolégico que permita interpretar las diferencias y adaptar las estrategias de
ensefianza en estudiantes con NEE (discalculia).

Piaget (1978) propuso que el aprendizaje se da en etapas cualitativas que reflejan la
maduracion cognitiva. Estas etapas son: sensoriomotora (0-2 afios), preoperacional (2-7
afos), operaciones concretas (7-11 afios) y operaciones formales (12 afios en adelante).
En la etapa de operaciones concretas, el pensamiento l6gico comienza a desarrollarse,
pero sigue siendo dependiente de objetos concretos y experiencias tangibles. Por tanto,
los estudiantes con discalculia pueden presentar dificultades en esta etapa, lo que afecta
su desarrollo matematico, siendo fundamental la intervencion del docente a través de
estrategias visuales, manipulativas y diagnosticos tempranos.
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Vygotsky (2000) plantea que el aprendizaje es un proceso social e histérico, mediado por
el lenguaje y el entorno cultural. EI concepto de Zona de Desarrollo Proximo (ZDP)
enfatiza la importancia del acompafiamiento pedagdgico para que el estudiante logre
avanzar desde lo que puede hacer con ayuda hasta lo que puede hacer por si mismo. Esta
teoria respalda la necesidad de estrategias mediadas e interactivas, como las simulaciones
digitales, que favorezcan el aprendizaje en estudiantes con dificultades.

Desde la perspectiva de Ausubel (1978) el aprendizaje significativo ocurre cuando la
nueva informacion se relaciona de forma sustancial con los conocimientos previos del
estudiante. En este sentido, el proceso educativo debe partir de lo que el alumno ya sabe
y proporcionarle conexiones claras y relevantes, facilitando asi la asimilacion. En el caso
de estudiantes con discalculia, es fundamental vincular los conceptos matematicos con
experiencias reales y representaciones visuales comprensibles.

Siemens (2005) propone la teoria del conectivismo, la cual se centra en el aprendizaje
adaptada a la era digital, donde el conocimiento se construye mediante conexiones entre
nodos de informacion, personas y tecnologias. Entre sus principios destacan: la diversidad
como fuente de conocimiento, el aprendizaje como conexién, el rol de la tecnologia, el
mantenimiento de redes informativas y la vision holistica del saber. Este enfoque respalda
el uso de herramientas digitales como PhET, ya que permite al estudiante interactuar con
maultiples fuentes de aprendizaje, personalizar su experiencia y construir conocimientos
de manera auténoma.

Para Anagnostopoulou et al. (2021) menciona a las TIC como herramientas digitales que
generan un entorno adecuado y de apoyo para cumplir con las necesidades de educacion
inclusiva y participacion de todos los estudiantes; asi como igualdad de oportunidades.
Desde el punto de vista tedrico-cientifico los simuladores podrian entenderse como todas
aquellas tecnologias, dispositivos, programas 0 herramientas que se utilizan para
recopilar, generar, analizar, producir, intercambiar o almacenar informacion de cualquier
tipo (Villafuerte, 2024).

La aplicacion de la simulacién digital en el ambito educativo puede influir de forma
favorable tanto el desarrollo de las habilidades cognitiva de los estudiantes, ya que
generan motivacion al realizar actividades de manera lidica. Se evidencio que los
métodos interactivos favorecen de manera afectiva la memoria, la percepcion, el
razonamiento l6gico, la creatividad, el pensamiento critico y la resolucién de problemas,
contribuyendo de manera significativa el cumplimiento de los objetivos académicos
(Rakhmetova et al., 2024).

El Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA) se presenta como un enfoque que
promueve la equidad y la inclusion en el aula mediante la flexibilizacion de los procesos
de ensefianza-aprendizaje. Segun Rao et al. (2021) el DUA busca responder a la
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diversidad desde un enfoque amplio, adaptando los métodos, materiales y evaluaciones a
las capacidades y preferencias de todos los estudiantes.

Zhang et al. (2022) destacan que el modelo DUA 2.2 se sustenta en tres principios
fundamentales:

e Proporcionar multiples medios de representacion, mediante el uso de recursos
variados como textos, imagenes, videos o herramientas interactivas, que facilitan
el acceso a la informacion.

e Ofrecer multiples medios de accion y expresion, para que los estudiantes puedan
demostrar su aprendizaje de diversas formas.

e Fomentar multiples medios de compromiso, que promuevan la motivacion, el
interés y la persistencia de los estudiantes mediante actividades relevantes y
personalizadas.

Estos principios se alinean con el uso de herramientas digitales como PhET Interactive
Simulations, que ofrecen representaciones visuales interactivas, manipulacion de
conceptos matematicos y retroalimentacion inmediata. PhET permite personalizar el
aprendizaje, facilitar la comprension de conceptos abstractos y apoyar a estudiantes con
dificultades como la discalculia.

2. Metodologia

El presente estudio adopta un enfoque mixto, combinando elementos cuantitativos y
cualitativos, con el objetivo de obtener una comprension integral del fendmeno
investigado. La perspectiva cuantitativa permite medir los efectos del uso de la
herramienta PhET en el rendimiento académico de los estudiantes con discalculia,
mientras que el enfoque cualitativo facilita la interpretacion de las percepciones,
experiencias y actitudes de los docentes y estudiantes involucrados en el proceso.

2.1. Poblacién y muestra

Para esta investigacion se consideré a los 8 estudiantes diagnosticados con discalculia en
la institucion educativa, cuya valoracion fue realizada por el Departamento de Consejeria
Estudiantil (DECE) y el Ministerio de Salud Publica (MSP). En consecuencia, la muestra
se selecciond mediante un muestreo intencional no probabilistico. Ademas, se obtuvo el
consentimiento informado por escrito de los padres o representantes legales y la
aprobacién oficial de la autoridad institucional.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Para el abordaje cuantitativo se utilizaran las siguientes técnicas e instrumentos:

Esta revista esta protegida bajo una licencia Creative Commons en la 4.0

CiEI'ICia International. Copia de la licencia: http://creativecommons.org/licenses/by-
I nc-sa/4.0/

@lolElo)
Digital : _
&dterial Entorno Educativo Pagina 113|125



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ISSN: 2773-7330
" I a Vol. 7 No. 4 pp. 106 — 125. octubre - diciembre 2025
/ | Revista multidisciplinar

Publicaciones Articulo original

www.alfapublicaciones.com

Pruebas diagnoésticas y sumativas de matematica: aplicadas antes y después de la
intervencion para medir el desempefio en operaciones basicas, fracciones, y razonamiento
I6gico.

Rubrica de evaluacion del aprendizaje: para valorar niveles de comprension, desempefio
y aplicacion de los contenidos trabajados.

Enfoque cualitativo

Observacion participativa: mediante una guia estructurada que registre comportamientos,
participacion, estrategias utilizadas y niveles de autonomia durante el uso de PhET.

Diario reflexivo del investigador: para registrar hallazgos, dificultades y logros
observados a lo largo de la intervencion.

Enfoque cuantitativo

Entrevistas semiestructuradas a docentes: para recoger opiniones sobre la efectividad de
la herramienta y su aplicabilidad en contextos inclusivos.

2.2. Tipo y disefio de investigacién

Se trata de una investigacion aplicada, ya que busca resolver una problematica concreta
del contexto educativo mediante la implementacion de una solucion tecnoldgica. El
disefio utilizado es cuasi-experimental, con la aplicacidn de una intervencion pedagdgica
basada en el uso de PhET Interactive Simulations en una muestra seleccionada, sin la
utilizacion de grupos aleatorios.

A partir de esos datos se realiz6 una evaluacion a 20 herramientas digitales para mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes con dificultad de aprendizaje (discalculia),
como lo indica la Tabla 1.

Tabla 1

Evaluacion de herramientas digitales para estudiantes con discalculia

Herramienta ~ Accesibilidad Interactividad ~ Adaptacion  Representacion  Estimulacion  Facilidad  Resolucién

a Niveles Gréfica y Motivacion  de Uso de
Problemas
Genially Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 1
Educaplay Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2
Canvas Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3
GeoGebra Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3
Scratch Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2
Kahoot Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 1
Pixton Nivel 3 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 1
YouTube Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 1
Tiching Nivel 3 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1
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Tabla 1

Evaluacion de herramientas digitales para estudiantes con discalculia (continuacion)

Herramienta ~ Accesibilidad  Interactividad ~ Adaptacién ~ Representacion ~ Estimulacién  Facilidad  Resolucién

a Niveles Gréfica y Motivacion de Uso de
Problemas
ExeLearning Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
Wordwall Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2
StoryJumper Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 1
PHET Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
Space Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
Number
ModMath Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
Math Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
Learning
Center
Quizizz Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 2
Smartick Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
Khan Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3 Nivel 3
Academy
MyScript Nivel 3 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 2

Este analisis se lo realizo para determinar que herramienta digital se puede utilizar para
el mejorar significativamente el aprendizaje en matematicas de los estudiantes con
problemas de aprendizaje (discalculia), se establecieron varios pardmetros en la cual cada
una contenia los diferentes niveles (bajo NIVEL 1, medio NIVEL 2, alto NIVEL 3) a
partir de unas prueba que se realizado en cada una de las aplicaciones se determind que
existian varias herramientas que cumplian con los estandares esperados. Posterior a ello
se escogio la herramienta PhET debido a que en el establecimiento educativo donde se
realizo el estudio carece de conectividad, y dado que esta ampliacion permite descargar
las actividades para posterior utilizar con los estudiantes.

El estudio incluye un disefio pretest - post test con un solo grupo, lo que permite comparar
el rendimiento de los estudiantes antes y después de la intervencion, con el fin de
identificar posibles mejoras en sus aprendizajes. En este ambito se tiene la Tabla 2 como
referencia al pretest es decir una evaluacion antes de utilizar la aplicacion PhET y saber
el grado de conocimiento de los estudiantes con NEE (discalculia).

Tabla 2

Pre test de evaluacion de matematicas

Escritura de

Operaciones . Reconocer .
Orden L ndmeros y . Promedios
bésicas . simbolos
cantidades
Estudiante 1 4,50 2,50 6,00 4,33
Estudiante 2 0,00 0,00 6,00 2,00
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Tabla 2

Pre test de evaluacion de matematicas (continuacion)

Escritura de

Orden Ope/ra.ciones ndmeros y R?conocer Promedios
bésicas cantidades simbolos
Estudiante 3 1,00 0,00 1,00 0,67
Estudiante 4 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 5 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 6 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 7 0,00 0,00 0,00 0,00
Estudiante 8 0,00 0,00 0,00 0,00

Esta evaluacion formativa de matematicas se la realizo con la finalidad de conocer el
grado de conocimiento de los estudiantes en los siguientes aspectos: operaciones béasicas,
escritura de nimeros y cantidades, reconocer simbolos. Todo esto realizado antes de
utilizar las herramientas digitales.

Se disefi6 un recorrido metodologico estructurado en tres fases principales: antes, durante
y después de la intervencion. En la primera fase, previa a la aplicacion de la estrategia, se
efectud una evaluacion comparativa de distintas herramientas digitales con el fin de
seleccionar la mas pertinente para atender las necesidades de los estudiantes con
discalculia; adicionalmente, se aplico una evaluacién diagndstica para identificar el nivel
de desempefio matematico y establecer las principales dificultades. Posteriormente, en la
fase de implementacion, se desarrollaron actividades mediante la plataforma PhET, que
incluyeron la sensibilizacion y motivacion hacia el uso de recursos digitales, la ejecucion
de ejercicios interactivos enfocados en operaciones bésicas y el fortalecimiento
progresivo de las destrezas mediante dindmicas de gamificacion y trabajo colaborativo.
Finalmente, en la fase de cierre, se aplicd una evaluacion final comparativa respecto al
diagnostico inicial y se brindd retroalimentacion individual y grupal, lo cual permitio
evidenciar avances significativos en el aprendizaje y validar la pertinencia del uso de
herramientas digitales en el proceso de ensefianza de la matematica para estudiantes con
necesidades educativas especificas como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3

Etapas de actividades

Etapa / Fase Fecha Actividades Instrumentos Resultados esperados

1. Seleccion de  Primera - Revision de diferentes - Matriz - Seleccion de PhET

herramienta semanade plataformasy recursos  comparativa de COMO recurso mas

digital junio digitales para apoyara  herramientas adecuado para
estudiantes con digitales. trabajar
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Tabla 3

Etapas de actividades (continuacion)

Etapa / Fase Fecha Actividades Instrumentos Resultados esperados
discalculia. - Encuesta a dificultades
- Comparacion de docentes. matematicas.
accesibilidad, - Observacidn de
interactividad y usabilidad.
pertinencia
pedagdgica.
- Taller breve con
docentes para valorar
opciones.
2. Evaluacion Primera - Aplicacion de - Prueba diagndstica - Identificacion del
diagnéstica semana  pruebas iniciales en escrita'y oral. nivel de dificultad.
dejulio  matematica - Lista de cotejo. - Determinar
(operaciones basicas, - Entrevista breve a fortalezas y
reconocimiento de estudiantes. debilidades en el
nameros, ubicacion calculoy
espacial). razonamiento.
- Observacion de
desempefio y
actitudes en clase.
3. Segunda - Presentacion de la - Proyector o - Estudiantes
Sensibilizaciony semana  herramienta PhET computadora. motivados y
motivacion de julio  con simulaciones - Guia ilustrada del familiarizados con la
interactivas. uso bésico de PhET.  herramienta.
- Actividad lddica - Disminucién de la
para despertar interés ansiedad hacia la
en el aprendizaje matematica.
digital.
- Explicacion sencilla
de como usar la
plataforma.
4. Actividades Tercera - Uso de simulaciones - Plataforma PhET. - Desarrollo de la
iniciales con semana  de operaciones - Hojas de trabajo comprension visual y
PhET de julio  basicas (sumar, adaptadas. manipulativa de las
restar, multiplicar). - Registro operaciones.
- Ejercicios practicos  anecddtico. - Mejoraen la
con apoyo del atencion y
docente. concentracion.
- Trabajo en parejas
para fortalecer la
cooperacion.
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Etapas de actividades (continuacion)

Etapa / Fase Fecha Actividades Instrumentos Resultados esperados
5. Cuarta - Resolucién de - Simulaciones PhET. - Avances en el
Profundizacion semana  problemas - Ribrica de calculo mental.
en contenidos de julio  contextualizados en desempefio. - Mayor seguridad en
PhET. - Cuaderno de la resolucion de
- Juegos matematicos  trabajo. problemas.
en la plataforma para
reforzar conceptos.
- Guias paso a paso
con
retroalimentacion.
6. Aplicacion Primera - Actividades en -PhET en - Estudiantes aplican
practica y y grupos pequefios con  computadoras/tablets. lo aprendido en
refuerzo segunda  simulaciones - Fichas de ejercicios  situaciones reales.
semana interactivas. adaptados. - Se fortalecen las
de - Ejercicios - Observacion habilidades légico-
agosto personalizados segin  directa. matematicas.
el nivel de dificultad
detectado.
- Dindmicas de
gamificacion en
PhET.
7. Evaluacion Tercera - Prueba final en - Prueba escrita y - Evidencias de
final y semana  entorno PhET y en digital. mejora en el
retroalimentacion de papel. - Encuesta de aprendizaje.
agosto - Comparacion de satisfaccion. - Reduccion de
resultados con - Informe de errores frecuentes en
diagnostico inicial. progreso. operaciones basicas.

- Retroalimentacién
individual y grupal.

3. Resultados

Para el presente estudio se realiz6 dos semanas de monitoreo con la herramienta PhET,
Luego de ello se llevd a cabo una nueva evaluacién con los estudiantes de NEE
(discalculia). Para conocer si se habia logrado mejorar el rendimiento académico, en
temas basicos de matematicas tal como lo muestra la Tabla 4.
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Tabla 4

Post test de evaluacion de matematicas

Orden Operaciones basicas Escr;ti?n?ifj;::;eros z?;obno?gzr Promedios después
1 10,00 10,00 10,00 10,00
2 5,00 7,00 8,00 6,67
3 8,00 7,00 9,00 8,00
4 8,00 5,00 9,00 7,33
5 10,00 9,00 7,00 8,67
6 10,00 2,00 7,00 6,33
7 7,00 6,00 5,00 6,00
8 2,00 5,00 7,00 4,67

Segln Lugo-Armenta & Pino-Fan (2021) expresa que se identificaron tres grandes
problematicas que resultaron clave para el surgimiento, desarrollo y generalizacion de
este estadistico (T-Student). Estas problematicas, que constituyen tres grandes
significados para el estadistico, son: (1) prueba de la media de una muestra, (2)
distribucion t-Student, y (3) prueba de la diferencia de medias para dos muestras. Se
utiliz6 la prueba de la diferencia de medias para dos muestras, en este caso consiste en
una prueba de conocimientos basicos de matematicas realiza a un grupo de estudiantes
con necesidades educativas especiales (discalculia), de la Unidad Educativa Tnte.
Gustavo Ledesma, como se detalla en la Tabla 5.

Tabla 5

Pre-tests y post test

Pre-Intervencién Post Intervencion P2-P1
4,33 10,00 5,67
2,00 6,67 4,67
0,67 8,00 7,33
0,00 7,33 7,33
0,00 8,67 8,67
0,00 6,33 6,33
0,00 6,00 6,00
0,00 4,67 4,67
X MEDIA 6,33
S 1,39
SX 0,491999484
T 12,87264223
P 0,000003964
t crit 2,364624252

||
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Los resultados de la prueba T para muestras emparejadas fueron los siguientes:
» Estadistico t (t-statistic): 12,877264223
* Valor p (p-value): 0,000003964

El valor p obtenido es significativamente menor al nivel de significancia habitual (0,05),
lo que permite rechazar la hipétesis nula y concluir que existe una diferencia
estadisticamente significativa entre los promedios antes y después de la intervencion. En
términos pedagogicos, esto indica que el uso de herramientas digitales tuvo un efecto
positivo y significativo en el rendimiento de los estudiantes.

Para fortalecer los resultados obtenidos se puso la herramienta a disposicion de docentes
de matematicas para su evaluacién mediante un cuestionario que comprendia los
siguientes 7 criterios: la frecuencia que se utiliza PhET, nivel de conocimiento,
compresion matematica, motivacion, autonomia, beneficios e integracion de PhET a la
planificacién curricular. Se utiliz6 Cronbach como un factor de confiabilidad de la
encuesta obteniéndose un resultado de alfa de Cronbach de 0,8886, lo cual, segun los
criterios establecidos nos indica un nivel de confiabilidad “bueno”. Esto significa que el
cuestionario presenta consistencia interna adecuada, es decir, sus items miden de forma
coherente una misma dimension subyacente relacionada con la experiencia de aprendizaje
mediada por tecnologias digitales como nos indica la Tabla 6.

Tabla 6

Andlisis de Cronbach a entrevista a los docentes

item 1 2 3 4 5 6 7
Sujeto Total
1 4 4 4 4 4 4 4 28
2 4 4 4 4 4 4 4 28
3 4 4 4 4 4 4 4 28
4 4 4 4 4 4 4 3 27
5 3 4 4 4 3 3 4 25
6 3 3 4 4 4 3 3 24
7 4 4 4 4 3 4 3 26
8 4 4 4 3 3 3 3 24
Promedio 3,75 3,88 4,00 3,88 3,63 3,63 3,50 Sum Item 210
Variancia 0,19 0,11 0,00 0,11 0,23 0,23 0,25 Prom Items 26,25
Var Sum Items 2,69
Sum Var N 0,64
Items 7
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Tabla 6

Analisis de Cronbach a entrevista a los docentes

item 1 2 3 4 5 6 7
n 8

Primer Parte 1,1667

Segunda Parte 0,7616

Alfa de Cronbach 0,8886

Este resultado respalda la validez del instrumento como herramienta fiable para recoger
datos sobre la percepcién de los docentes de la asignatura de matematica, en contextos
inclusivos, particularmente en poblaciones con necesidades educativas especiales como
la discalculia.

4. Conclusiones

e Los resultados de la investigacion confirman que la incorporacion de la
herramienta digital PhET, aplicada durante un periodo de dos semanas
consecutivas en estudiantes con necesidades educativas especiales,
especificamente con diagnostico de discalculia, generé mejoras estadisticamente
significativas en el rendimiento académico en contenidos basicos de matemaéticas
(p < 0,05). Este hallazgo evidencia que las metodologias apoyadas en entornos de
simulacion interactiva pueden constituirse en estrategias pedagdgicas eficaces
para atender la diversidad en el aula y promover aprendizajes significativos en
poblaciones con dificultades especificas del aprendizaje.

e La valoracion docente al recurso se midio a través de un instrumento con alta
consistencia interna (a de Cronbach = 0,8886), el cual respalda su pertinencia y
aplicabilidad en contextos inclusivos, destacando aspectos como la comprensién
conceptual, la motivacion intrinseca y la autonomia del estudiante. Sin embargo,
se reconoce que la efectividad de estas tecnologias no reside Unicamente en su
disponibilidad, sino en la capacidad del docente para integrarlas de manera critica,
planificada y pedagogicamente fundamentada, evitando un uso excesivo que
pueda desplazar otras estrategias esenciales del proceso formativo.

e Losresultados de la investigacion revelan que el uso de la herramienta PhET, tuvo
un efecto notablemente significativo en la mejora del desempefio académico de
los estudiantes con necesidades educativas especiales, en particular aquellos
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diagnosticados con discalculia. Luego de su implementacion, se observo un
aumento, precision y prontitud al resolver operaciones matematicas elementales
como sumas, restas y multiplicaciones simples, asi también la comprension de
conceptos numeéricos basicos. La calidad interactiva y visual de la herramienta,
ayudo en la construccion efectiva del conocimiento, fomentando la motivacion y
la participacion de este grupo de dicentes, ayudando de esta manera a cerrar las
brechas en el aprendizaje y fortaleciendo los principios de inclusion y equidad en
la educacion.
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