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Implementacion de simuladores virtuales como
estrategia didactica para el aprendizaje significativo
de la primera ley de la termodinamica en estudiantes

de bachillerato

Implementation of virtual simulators as a teaching strategy for
the meaningful learning of the first law of thermodynamics in high

school students
RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer una guia
didéctica basada en simuladores virtuales para fortalecer el aprendizaje de la
primera ley de la termodindmica en estudiantes de sexto semestre de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica. El estudio se desarrolldé bajo un enfoque cuantitativo, de tipo
descriptivo y propositivo, con un disefio no experimental y transversal. La
poblaciéon estuvo conformada por 22 estudiantes, a quienes se aplicé un
cuestionario estructurado validado mediante juicio de expertos y con una
confiabilidad determinada a través del coeficiente Alfa de Cronbach. Los
resultados evidenciaron dificultades en la comprensién de conceptos
relacionados con energia interna, calor y trabajo, asi como en la aplicaci6on
de la primera ley de la termodin&dmica en situaciones practicas. Asimismo, se
identific6 una valoracién favorable hacia el uso de simuladores virtuales,
destacidndose su contribucién a la visualizacién de fenémenos fisicos, la
comprension conceptual y la motivaciéon académica. Se concluye que estas
herramientas constituyen un recurso didactico pertinente para fortalecer el
aprendizaje significativo de la termodinamica.

Palabras clave: aprendizaje significativo, tecnologia educativa,
fisica.

ABSTRACT

This research aimed to propose a didactic guide based on virtual
simulators to strengthen the learning of the first law of thermodynamics
among sixth-semester students of the Experimental Sciences Education
Program: Mathematics and Physics. The study was conducted using a
quantitative approach, with a descriptive and propositional scope, under a
non-experimental and cross-sectional design. The population consisted of 22
students who completed a structured questionnaire validated through expert
judgment and reliability testing using Cronbach’s Alpha coefficient. The
results revealed difficulties in understanding concepts related to internal
energy, heat, and work, as well as in applying the first law of thermodynamics
to practical situations. Furthermore, students showed a positive perception
of virtual simulators, highlighting their contribution to the visualization of
physical phenomena, conceptual understanding, and academic motivation.
It is concluded that virtual simulators constitute an appropriate didactic
resource to promote meaningful learning in thermodynamics.

Keywords: meaningful learning, educational technology, physics.
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INTRODUCCION

La ensenanza de la Fisica constituye uno de los mayores desafios dentro de la formaciéon
cientifica debido a la complejidad conceptual y matemética que caracteriza a muchos de sus
contenidos. Entre ellos, la termodindmica ocupa un lugar fundamental por su aplicacion en
diversos fendmenos naturales, industriales y tecnolégicos. Sin embargo, la comprension de sus
principios suele representar una dificultad para los estudiantes, especialmente cuando se
abordan conceptos abstractos como energia interna, calor y trabajo. En este contexto, la
Primera Ley de la Termodinamica se convierte en uno de los temas que genera mayores
obstaculos en el proceso de aprendizaje, debido a la necesidad de relacionar variables fisicas,
interpretar expresiones matematicas y comprender procesos energéticos que no son
observables de manera directa (Gonzalez & Ramirez, 2023).

La educacion superior enfrenta actualmente el reto de incorporar metodologias
innovadoras que favorezcan la construccion significativa del conocimiento y permitan superar
las limitaciones de los enfoques tradicionales de ensefianza. Diversos estudios evidencian que
las clases expositivas centradas en la transmision de informacién no siempre logran que los
estudiantes desarrollen una comprension profunda de los fenémenos fisicos, generando
dificultades en la aplicacion de conceptos y en la resolucion de problemas contextualizados
(Orozco Alvarado, 2025). Esta situacion resulta especialmente evidente en el estudio de la
termodinamica, donde la abstraccion de los conceptos y la escasa visualizacion de los procesos
energéticos dificultan el aprendizaje efectivo.

Ante esta problematica, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC) han
adquirido una importancia creciente en los procesos educativos. Dentro de estas herramientas,
los simuladores virtuales han demostrado ser recursos didacticos capaces de representar
fenomenos fisicos complejos mediante entornos interactivos que permiten la manipulacion de
variables y la observacion inmediata de resultados. De acuerdo con Garcia Sanchez y Pineda
(2023), estas herramientas favorecen un aprendizaje activo, autorregulado y contextualizado,
al tiempo que facilitan la comprension de procesos que, por su naturaleza, resultan dificiles de
reproducir en laboratorios convencionales. Asimismo, Ledn y Salas (2024) sostienen que los
simuladores virtuales contribuyen a establecer conexiones entre la teoria y la practica,
fortaleciendo la comprension conceptual y el desarrollo del pensamiento cientifico.

Desde el punto de vista teorico, la investigacion se sustenta principalmente en la teoria
del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel, la cual plantea que el aprendizaje ocurre
cuando los nuevos conocimientos se relacionan de manera sustancial y no arbitraria con los
saberes previos del estudiante (Ausubel, 1983, como se cit6 en Mena, 2022). Esta perspectiva
resulta especialmente pertinente para la ensenanza de la Fisica, ya que la comprension de
fendmenos complejos requiere que el estudiante construya relaciones conceptuales sdlidas

entre la teoria y las experiencias de aprendizaje. Complementariamente, los postulados
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constructivistas de Piaget y Vygotsky destacan la importancia de la participacion activa del
estudiante en la construccién del conocimiento, asi como la relevancia de la interaccién con
recursos y entornos que faciliten la exploracién y el descubrimiento (Huacon Carranza et al.,
2023).

Las investigaciones recientes respaldan la utilidad de los simuladores virtuales en la
ensefnanza de las ciencias. Sandoval Martinez et al. (2021), al evaluar el uso de simuladores
PhET para la ensenanza del comportamiento de los gases ideales, encontraron que mas del 80
% de los estudiantes logré comprender con mayor facilidad las relaciones entre presion,
volumen y temperatura. De manera similar, Souza y Siqueira (2025) demostraron que el
simulador SimuFisica favorece la comprension de los procesos de intercambio de calor y
presenta una elevada coherencia entre los fundamentos teéricos y los resultados obtenidos
mediante simulacion. Por su parte, Hurtado Espinosa et al. (2025), en una revision
bibliogréfica sobre simuladores en linea para la ensenanza de la Fisica, concluyeron que estas
herramientas promueven aprendizajes més significativos, auténomos, reflexivos y
colaborativos.

A pesar de los avances reportados en la literatura cientifica, persisten vacios
relacionados con la integracion pedagogica de los simuladores virtuales en la ensenanza de la
Primera Ley de la Termodindmica. Diversos autores sefialan que la simple disponibilidad de
herramientas tecnologicas no garantiza el aprendizaje si estas no se acompanan de
orientaciones metodologicas adecuadas (Chavez Farfan & Mestres Gomez, 2023; Santamaria
& Gonzalez Lara, 2025). En consecuencia, surge la necesidad de disefiar propuestas didacticas
que permitan aprovechar de manera efectiva el potencial educativo de los simuladores,
favoreciendo la comprension conceptual y la aplicacion practica de los contenidos
termodinamicos.

La presente investigacion se desarrolla en la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, contexto
en el cual se ha identificado que los estudiantes presentan dificultades recurrentes para
comprender la relacién entre energia interna, calor y trabajo, interpretar la formulacion
matematica de la Primera Ley de la Termodinamica y aplicar dichos conocimientos en
situaciones reales. Estas limitaciones repercuten en la formaciéon académica de futuros
docentes, quienes posteriormente seran responsables de ensenar estos contenidos en distintos
niveles educativos.

En este escenario, el estudio adquiere relevancia tanto desde el ambito académico como
pedagogico, debido a que busca contribuir al fortalecimiento del aprendizaje de la
termodinamica mediante la incorporaciéon de recursos tecnoldgicos innovadores. Asimismo,
pretende proporcionar una herramienta de apoyo para docentes y estudiantes que facilite la

visualizacion de fendémenos energéticos, promueva el aprendizaje activo y favorezca la
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construccion significativa del conocimiento cientifico.

Por lo expuesto, el objetivo general de esta investigacion es proponer una guia didactica
sobre el uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de la Primera Ley de la
Termodindmica dirigida a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica. A partir de este proposito, se busca identificar las
principales dificultades conceptuales que enfrentan los estudiantes, analizar la evidencia
cientifica disponible sobre el uso de simuladores virtuales e integrar estos recursos dentro de
una propuesta pedagobgica que contribuya al fortalecimiento de los procesos de ensenanza y
aprendizaje de la Fisica.

METODOS MATERIALES

La presente investigacion se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, debido a que
permitio6 recopilar, analizar e interpretar datos numéricos relacionados con las dificultades de
aprendizaje de la primera ley de la termodinamica y la percepcién estudiantil respecto al uso
de simuladores virtuales como recurso didactico. Este enfoque se fundamenta en la medicion
objetiva de variables y en la utilizacion de procedimientos estadisticos para describir
tendencias, identificar patrones y generar conclusiones sustentadas en evidencia empirica. La
eleccion de este enfoque respondi6 a la necesidad de obtener informacién precisa sobre las
necesidades académicas de los estudiantes y sobre la pertinencia de incorporar simuladores
virtuales en los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos termodinamicos.

La investigacion fue de tipo descriptiva y propositiva. El caracter descriptivo permitio
identificar, caracterizar y analizar las principales dificultades conceptuales que presentan los
estudiantes en la comprension de la primera ley de la termodinamica, asi como determinar sus
percepciones sobre la utilidad pedagogica de los simuladores virtuales. Este tipo de
investigacion facilité la obtencion de informacion detallada acerca de la realidad educativa
estudiada, sin intervenir ni modificar las condiciones existentes. Paralelamente, el estudio
asumi6 una naturaleza propositiva, ya que a partir de los resultados obtenidos se disefi6 una
guia didactica orientada al uso pedagbgico de simuladores virtuales para fortalecer el
aprendizaje de la primera ley de la termodindmica. La propuesta se fundament6 en las
necesidades identificadas durante el diagnoéstico y buscé ofrecer una alternativa metodologica
que contribuya a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje en el ambito de la Fisica.

En cuanto al disefio metodologico, se emple6 un disefio no experimental de corte
transversal. Fue no experimental porque las variables objeto de estudio no fueron manipuladas
de manera deliberada por la investigadora; por el contrario, se observaron y analizaron tal
como se presentaron en su contexto natural. Este disefio permitié describir la situaciéon
educativa existente sin alterar las condiciones académicas de los participantes. Asimismo, el
estudio fue transversal debido a que la recoleccion de informacion se realiz6 en un tnico

momento temporal, especificamente durante el periodo académico 2025-2S, permitiendo
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obtener una fotografia de la realidad educativa en el momento de la investigacion.

La poblacion estuvo constituida por los estudiantes de sexto semestre de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional
de Chimborazo. Este grupo fue seleccionado debido a que los estudiantes ya habian cursado
asignaturas relacionadas con Fisica Térmica y Termodindmica, lo que les permitia poseer
experiencias previas y conocimientos suficientes para valorar las dificultades de aprendizaje
asociadas a la primera ley de la termodinamica y emitir criterios fundamentados sobre el uso
de simuladores virtuales como herramienta de apoyo académico. La poblacién estuvo
integrada por veintidés estudiantes matriculados durante el periodo académico
correspondiente.

Considerando el reducido tamafo de la poblacién y la intencion de obtener informaciéon
completa de todos los participantes disponibles, se aplicé un muestreo no probabilistico de
tipo censal. En consecuencia, la muestra coincidi6 con la totalidad de la poblacion, es decir, los
veintidos estudiantes de sexto semestre. Esta decision metodologica permitio evitar la pérdida
de informacion relevante y garantizar una representacion integral de los sujetos involucrados
en el estudio. Al trabajar con la totalidad de los integrantes de la poblacién, no fue necesario
realizar calculos para determinar el tamafio muestral ni aplicar procedimientos probabilisticos
de seleccion.

La técnica utilizada para la recolecciéon de datos fue la encuesta, por considerarse un
procedimiento adecuado para obtener informacién sobre percepciones, opiniones,
experiencias y dificultades de aprendizaje de los participantes. La encuesta permiti6 recopilar
datos de manera sistematica y uniforme, facilitando posteriormente su procesamiento
estadistico y analisis descriptivo. Ademas, esta técnica ofrecid la posibilidad de conocer las
experiencias de los estudiantes respecto a la comprension de conceptos fundamentales de la
primera ley de la termodinamica, asi como su valoracion sobre el potencial educativo de los
simuladores virtuales.

Como instrumento de recolecciéon de datos se empled un cuestionario estructurado
compuesto por veinte items organizados en dos dimensiones de anélisis. La primera dimension
estuvo orientada a identificar las dificultades conceptuales relacionadas con el aprendizaje de
la primera ley de la termodinamica, incluyendo aspectos como la comprension de la relacion
entre energia interna, calor y trabajo; la diferenciaciéon entre calor y temperatura; la
interpretacion matematica de la ley; la identificacion de procesos termodinamicos; la
comprension de los criterios de signos y la aplicacion de conceptos en situaciones practicas. La
segunda dimension estuvo enfocada en el uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de
la primera ley de la termodinadmica, considerando indicadores relacionados con la
visualizacion de fendémenos fisicos, la motivacién académica, la comprension conceptual, la

experimentacion virtual, la facilidad de aprendizaje y la percepcion sobre el rendimiento
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académico.

El cuestionario se diseno utilizando una escala tipo Likert de cinco opciones de
respuesta, comprendidas entre “Totalmente en desacuerdo” y “Totalmente de acuerdo”. Esta
escala permitié medir el grado de aceptacion o desacuerdo de los participantes frente a cada
afirmacion planteada. La estructura del instrumento favoreci6 la cuantificacion de las
respuestas y la posterior elaboracion de anélisis estadisticos descriptivos.

Con el propésito de garantizar la validez de contenido del instrumento, este fue
sometido a un proceso de evaluacién mediante juicio de expertos. Participaron profesionales
especializados en el area de Fisica y Educacion, quienes revisaron la pertinencia, claridad,
coherencia y relevancia de cada uno de los items planteados. Las observaciones realizadas
permitieron efectuar ajustes orientados a mejorar la precisiéon y comprensioén de las preguntas,
fortaleciendo asi la calidad metodoldgica del instrumento.

Asimismo, se evalu6 la confiabilidad del cuestionario mediante la aplicacion del
coeficiente Alfa de Cronbach. Para ello se realiz6 previamente una prueba piloto con
caracteristicas similares a la poblacién objeto de estudio. El analisis estadistico arrojé un
coeficiente de 0,901, valor que evidencia una alta consistencia interna y confirma que el
instrumento presenta niveles adecuados de confiabilidad para la recolecciéon de datos. Este
resultado permiti6 garantizar que las respuestas obtenidas reflejaran de manera consistente
las variables investigadas.

El procedimiento para la recoleccion de datos inicié con la autorizacién institucional
correspondiente y la coordinacion con las autoridades académicas de la carrera.
Posteriormente se inform6 a los estudiantes sobre los objetivos de la investigacion, la
naturaleza voluntaria de su participacion y las condiciones de confidencialidad del estudio.
Una vez obtenido el consentimiento de los participantes, se procedi6 a la aplicacion presencial
del cuestionario, procurando que todos los estudiantes dispusieran del tiempo necesario para
responder cada uno de los items de manera reflexiva y objetiva.

Los datos obtenidos fueron organizados, codificados y tabulados utilizando
herramientas informaticas para facilitar su procesamiento. Posteriormente se emple6 el
software Microsoft Excel para realizar el anélisis estadistico descriptivo. Se calcularon
frecuencias absolutas, frecuencias relativas y porcentajes para cada uno de los items evaluados.
Los resultados fueron representados mediante tablas y graficos estadisticos que permitieron
visualizar de manera clara las tendencias observadas en las respuestas de los participantes.
Este procedimiento facilit6 la interpretacion de la informacion y la identificacion de los
aspectos mas relevantes para la formulacion de la propuesta didactica.

Desde la perspectiva ética, la investigacion se desarrollo respetando los principios
fundamentales de autonomia, confidencialidad, beneficencia y respeto a la dignidad humana.

La participacion de los estudiantes fue completamente voluntaria y se garantizo el derecho a
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retirarse del estudio en cualquier momento sin consecuencias académicas. Asimismo, la
informacién recopilada fue utilizada exclusivamente con fines investigativos y académicos,
evitando la divulgacion de datos personales que permitieran identificar a los participantes. Los
resultados fueron presentados de forma global y an6nima, asegurando la proteccion de la
identidad de los estudiantes involucrados.

Como criterios de inclusion se consider6 a los estudiantes legalmente matriculados en
sexto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la
Fisica durante el periodo académico 2025-2S, que hubiesen cursado asignaturas relacionadas
con Fisica Térmica y que aceptaran participar voluntariamente en la investigacion. Por otra
parte, se excluyeron aquellos estudiantes que no se encontraban matriculados en el semestre
correspondiente, que no completaron adecuadamente el cuestionario o que decidieron no
participar en el estudio.

Entre las principales limitaciones de la investigacion se reconoce el reducido tamafio
de la poblacion estudiada, circunstancia que limita la posibilidad de generalizar los resultados
a otros contextos universitarios. Asimismo, el estudio se centr6 en una tnica instituciéon de
educacion superior y en una carrera especifica, por lo que las conclusiones obtenidas reflejan
principalmente la realidad académica de dicho contexto. Otra limitacién estuvo relacionada
con el uso de un instrumento basado en la percepcion de los participantes, lo cual implica la
posibilidad de respuestas influenciadas por experiencias personales o interpretaciones
subjetivas. No obstante, la aplicacion de procedimientos de validacion y confiabilidad
contribuy6 a minimizar estos riesgos y fortalecer la rigurosidad metodolégica del estudio.

En conjunto, las estrategias metodolégicas implementadas permitieron obtener
informacién confiable y pertinente sobre las dificultades de aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica y sobre la valoracion que realizan los estudiantes respecto al uso de
simuladores virtuales. Los resultados derivados de este proceso constituyeron la base para el
disefio de una guia didactica orientada a fortalecer la comprensién conceptual y promover
experiencias de aprendizaje mas significativas en el &mbito de la ensefianza de la Fisica.

ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos permitieron identificar las principales dificultades
conceptuales que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica y analizar la percepcion que poseen respecto al uso de simuladores virtuales
como recurso didactico. La informacion recopilada mediante la aplicacion del cuestionario fue
organizada en cinco categorias de andlisis relacionadas con la comprension conceptual, la
interpretacion matematica, la aplicacién practica de los contenidos termodinamicos, la
percepcion sobre los simuladores virtuales y su influencia en el rendimiento académico. La
presentaciéon de los resultados se realiza mediante tablas, facilitando la comprension de los

hallazgos y permitiendo posteriormente contrastarlos con los antecedentes teoéricos y
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empiricos revisados.
Tabla 1. Dificultades en la comprension de los conceptos fundamentales de

la primera ley de la termodinamica

De acuerdo Neutral En desacuerdo

Indicador

(%) (%) (%)
Comprension de la relacion entre

- . 37 18 45

energia interna, calor y trabajo
Diferenciacion entre calory

41 14 45
temperatura
Conservacion de la energia en

41 14 45

sistemas cerrados

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de sexto
semestre (2025).

El anélisis de los resultados evidencia que una proporcion considerable de estudiantes
presenta dificultades para comprender los conceptos fundamentales asociados a la primera ley
de la termodinamica. En los tres indicadores evaluados predominan porcentajes elevados de
respuestas ubicadas en la categoria de desacuerdo, alcanzando el 45 % en cada uno de los casos.
Estos resultados permiten inferir que los estudiantes no logran establecer con claridad la
relacion existente entre energia interna, calor y trabajo, ni diferenciar adecuadamente
conceptos basicos como calor y temperatura, los cuales constituyen fundamentos esenciales
para la comprension de procesos termodindmicos mas complejos.

Estos hallazgos coinciden con los planteamientos de Marques et al. (2021), quienes
sefialan que la abstracciéon inherente a los conceptos energéticos dificulta la construccion de
aprendizajes significativos en termodinamica. Asimismo, Souza y Siqueira (2025) sostienen
que la falta de representaciones visuales limita la comprension de los fendémenos
microscopicos involucrados en la transferencia de energia. En este sentido, los resultados
justifican la necesidad de incorporar recursos tecnologicos que permitan visualizar procesos
que no pueden observarse directamente, fortaleciendo asi la comprension conceptual de los
estudiantes.

Tabla 2. Dificultades en la interpretacion matematica y resolucion de problemas

termodinamicos
. De acuerdo  Neutral En desacuerdo

Indicador

(%) (%) (%)
Interpretacion matematica de la

) 27 36 37

primera ley
Aplicacion en situaciones

32 32 36

practicas
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Resolucion de problemas de
. 18 41 41
calor y trabajo

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de sexto
semestre (2025).

Los resultados reflejan que la interpretacion matematica de la primera ley de la
termodinamica constituye una de las principales dificultades académicas para los estudiantes.
Se observa que el 36 % mantiene una posicion neutral respecto a su capacidad para interpretar
matematicamente la ecuacion termodinamica, mientras que un porcentaje similar manifiesta
dificultades en la resolucién de problemas relacionados con calor y trabajo. Estos datos
sugieren que el formalismo matematico asociado a la termodinamica continda siendo un
obstaculo importante dentro del proceso de aprendizaje.

Desde una perspectiva pedagogica, estas dificultades pueden explicarse por la
tendencia de muchos estudiantes a memorizar formulas sin comprender plenamente el
significado fisico de las variables involucradas. Los resultados coinciden con Vazquez y Luna
(2024), quienes identifican que los errores mas frecuentes en termodindmica surgen
precisamente durante la interpretacion matematica de los procesos energéticos. La evidencia
obtenida respalda la necesidad de utilizar estrategias didacticas que integren representaciones
graficas, simulaciones interactivas y experiencias de aprendizaje contextualizadas para facilitar
la comprension de las relaciones matematicas presentes en los fendmenos fisicos.

Tabla 3. Dificultades en la identificacién de procesos termodinamicos y

criterios de signos

. De acuerdo  Neutral En desacuerdo
Indicador
(%) (%) (%)
Identificacion de sistemas
L. 41 32 27

termodinamicos
Comprensiéon de signos en

. 36 32 32
trabajo y calor
Identificacion de procesos reales 41 18 41

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de sexto
semestre (2025).

Los datos muestran una distribucion relativamente equilibrada entre las diferentes
categorias de respuesta. Sin embargo, la identificacion de procesos termodinamicos en
situaciones reales continta representando una dificultad significativa para una parte
importante de los estudiantes. El hecho de que el 41 % manifieste desacuerdo respecto a su
dominio de estos contenidos evidencia limitaciones para transferir los conocimientos
adquiridos en el aula hacia contextos practicos o aplicaciones de la vida cotidiana.

Estos resultados coinciden con los planteamientos de OpenStax (2022), quienes
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sostienen que la comprension de los procesos termodinamicos requiere relacionar
constantemente los conceptos tedricos con fenémenos observables. Asimismo, Castellon
Espinoza y Herrera Castrillo (2025) argumentan que la identificaciéon de procesos isotérmicos,
isobaricos, isocdricos y adiabaticos demanda un nivel elevado de razonamiento cientifico que
dificilmente puede desarrollarse inicamente mediante métodos tradicionales de ensefianza.
En consecuencia, los simuladores virtuales podrian constituir una alternativa eficaz para
fortalecer estas competencias.

Tabla 4. Percepcion estudiantil sobre la utilidad de los simuladores virtuales

Indicador Totalmente de De acuerdo
acuerdo (%) (%)

Representan adecuadamente calor, 63 29

trabajo y energia

Facilitan la comprension conceptual 50 36

Permiten experimentar fenémenos

dificiles de reproducir 25 32

Favorecen el aprendizaje visual 50 36

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de sexto
semestre (2025).

Los resultados evidencian una valoracion altamente positiva hacia el uso de
simuladores virtuales en el aprendizaje de la termodinamica. El 68 % de los estudiantes
considera que estos recursos permiten representar de manera adecuada conceptos abstractos
como energia, calor y trabajo, mientras que més de la mitad reconoce que facilitan la
experimentacion de fenoémenos dificiles de reproducir en laboratorios convencionales. Estos
hallazgos demuestran el potencial pedagogico de los simuladores para reducir la abstraccion
caracteristica de los contenidos termodinamicos.

La literatura cientifica respalda ampliamente estos resultados. Hurtado Espinosa et al.
(2025) concluyen que los simuladores incrementan la comprension conceptual y favorecen
procesos de aprendizaje activo. De igual forma, Santamaria y Gonzalez Lara (2025) destacan
que estas herramientas permiten manipular variables y observar resultados en tiempo real,
fortaleciendo la capacidad de anélisis y experimentacion de los estudiantes. Los hallazgos
obtenidos confirman que la integracién de simuladores virtuales puede convertirse en una
estrategia efectiva para enriquecer la ensefianza de la Fisica.

Tabla 5. Influencia percibida de los simuladores virtuales en la motivacion y

rendimiento académico

. Totalmente de De acuerdo
Indicador
acuerdo (%) (%)
Motivan el estudio de la 36 41
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termodinamica
Deben incorporarse en la enseianza

‘s 32 59
de Fisica
Ayudan a identificar errores

27 50

conceptuales
Mejoran el rendimiento académico 50 36

Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la encuesta aplicada a estudiantes de sexto
semestre (2025).

Los resultados muestran que los estudiantes perciben los simuladores virtuales como
herramientas capaces de incrementar su motivacion y mejorar su desempeiio académico. Mas
de la mitad considera que estos recursos deberian incorporarse de manera permanente en la
ensefianza de la Fisica, mientras que el 50 % afirma que contribuyen significativamente al
mejoramiento del rendimiento académico. Estas percepciones reflejan la aceptacion positiva
de las tecnologias educativas dentro del contexto universitario.

Al contrastar estos hallazgos con investigaciones previas, se observa una importante
coincidencia con Chéavez Farfan y Mestres Gémez (2023), quienes sehalan que los simuladores
fortalecen el aprendizaje activo cuando se integran dentro de propuestas pedagogicas
estructuradas. Asimismo, Castellon Espinoza y Herrera Castrillo (2025) reportan mejoras
significativas en el rendimiento conceptual de estudiantes que utilizan simulaciones
interactivas para el estudio de fendomenos fisicos. La evidencia obtenida permite afirmar que
los simuladores virtuales no solo facilitan la comprensién conceptual, sino que también
constituyen un recurso capaz de incrementar la motivacioén, promover la autonomia y favorecer
aprendizajes mas significativos.

En términos generales, los resultados obtenidos confirman la existencia de dificultades
conceptuales persistentes en el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica,
particularmente en aspectos relacionados con la comprension de conceptos energéticos, la
interpretacion matematica y la aplicacion practica de los contenidos. Paralelamente, se
evidencia una valoracién favorable hacia el uso de simuladores virtuales como herramienta de
apoyo pedagodgico. La principal novedad cientifica del estudio radica en la integraciéon de
ambas dimensiones para fundamentar el disefio de una guia didactica especifica orientada a la
ensenanza de la primera ley de la termodinamica. Desde una perspectiva aplicada, los hallazgos
contribuyen al fortalecimiento de estrategias innovadoras de ensenanza de la Fisica y aportan
evidencia empirica relevante para futuras investigaciones sobre tecnologias educativas y
aprendizaje de las ciencias experimentales.

DISCUSION
Los resultados obtenidos en la presente investigacién evidencian que los estudiantes

presentan dificultades significativas en la comprension de los conceptos fundamentales
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asociados a la primera ley de la termodinamica, particularmente en aspectos relacionados con
la relacion entre energia interna, calor y trabajo, la diferenciacion entre calor y temperatura,
asi como la interpretaciéon matematica de los procesos termodinamicos. Estos hallazgos
confirman que la termodinamica contintia siendo uno de los contenidos mas complejos dentro
de la ensefianza de la Fisica, debido al alto nivel de abstracciéon que requiere la comprension
de fendbmenos energéticos que no pueden observarse directamente.

Los resultados coinciden con lo planteado por Marques et al. (2021), quienes sostienen
que uno de los principales obstaculos en el aprendizaje de la termodinamica radica en la
dificultad de los estudiantes para relacionar los cambios macroscopicos observables con los
procesos microscopicos que ocurren a nivel molecular. De manera similar, Souza y Siqueira
(2025) afirman que la comprension de la energia interna representa un desafio conceptual
debido a que los estudiantes suelen percibirla inicamente como una expresion matematica,
sin lograr asociarla con fenémenos fisicos reales. Esta situacion también se evidencio6 en la
presente investigacion, donde una proporciéon importante de participantes manifestd
dificultades para comprender la conservacion de la energia y su aplicacion en sistemas
termodinamicos.

Asimismo, los hallazgos relacionados con la interpretacion matematica de la primera
ley de la termodindmica muestran que una parte considerable de los estudiantes experimenta
dificultades para aplicar la ecuacién en la resoluciéon de problemas practicos. Este resultado
guarda relacion con lo sefalado por Vazquez y Luna (2024), quienes identifican que los errores
mas frecuentes en termodinamica estan asociados a la interpretacion incorrecta de los signos
algebraicos relacionados con el calor y el trabajo. Los autores argumentan que muchos
estudiantes memorizan procedimientos matematicos sin comprender plenamente el
significado fisico de las variables involucradas, situacion que limita la transferencia del
conocimiento hacia nuevos contextos de aprendizaje.

Por otra parte, los resultados revelan que los estudiantes valoran favorablemente el uso
de simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica. La mayoria
de los participantes considera que estas herramientas facilitan la comprensiéon de conceptos
abstractos, permiten visualizar fenomenos energéticos complejos y favorecen la
experimentaciéon en entornos seguros e interactivos. Estos resultados coinciden con las
conclusiones de Hurtado Espinosa et al. (2025), quienes destacan que los simuladores
virtuales contribuyen significativamente al desarrollo de aprendizajes activos, mejoran la
comprension conceptual y aumentan la motivacién hacia el estudio de la Fisica.

Del mismo modo, los resultados concuerdan con las investigaciones desarrolladas por
Castellon Espinoza y Herrera Castrillo (2025), quienes reportaron mejoras sustanciales en la
comprensiéon de conceptos termodindmicos cuando los estudiantes utilizaron simuladores

interactivos para analizar procesos de transferencia de energia. Los autores sostienen que la
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posibilidad de manipular variables y observar cambios en tiempo real permite que los
estudiantes construyan representaciones mentales mas solidas sobre el comportamiento de los
sistemas fisicos. Esta interpretacion también puede aplicarse a los resultados obtenidos en la
presente investigacion, donde los estudiantes manifestaron que los simuladores facilitan la
visualizacion de la relacién entre calor, trabajo y energia interna.

Un aspecto relevante identificado en este estudio es que, aunque existe una valoracion
positiva hacia los simuladores virtuales, algunos estudiantes mantienen posiciones neutrales
respecto a su capacidad para incrementar la motivacion académica. Este hallazgo coincide
parcialmente con Santamaria y Gonzalez Lara (2025), quienes sostienen que la incorporaciéon
de tecnologia por si sola no garantiza aprendizajes significativos. Segun estos autores, el
impacto educativo de los simuladores depende en gran medida de la planificacion didéctica,
de la mediacidon docente y de la integracion de actividades que promuevan la reflexion, el
andlisis y la construccion activa del conocimiento. Por tanto, los simuladores deben entenderse
como herramientas complementarias dentro de una estrategia pedagogica mas amplia y no
como sustitutos del proceso de ensenanza.

Desde una perspectiva teorica, los resultados obtenidos pueden interpretarse a la luz
de los principios del aprendizaje significativo propuestos por Ausubel. Esta teoria sostiene que
los nuevos conocimientos se adquieren de manera mas efectiva cuando pueden relacionarse
con estructuras cognitivas previamente existentes. En este sentido, los simuladores virtuales
actian como mediadores pedagogicos que facilitan la conexion entre los conceptos abstractos
de la termodinamica y las experiencias visuales e interactivas que experimentan los
estudiantes. De igual manera, los postulados constructivistas de Piaget y Vygotsky respaldan
la utilizacidon de entornos interactivos de aprendizaje, al considerar que el conocimiento se
construye mediante la interaccion activa con el entorno y la resolucion de problemas
contextualizados.

Los hallazgos también poseen importantes implicaciones practicas para la ensefianza
de las ciencias experimentales. La evidencia obtenida demuestra que la incorporacion de
simuladores virtuales puede constituir una alternativa efectiva para complementar las
metodologias tradicionales de ensefianza, especialmente en contextos donde los laboratorios
fisicos presentan limitaciones de infraestructura, equipamiento o disponibilidad de recursos.
Ademas, estas herramientas permiten reproducir fenémenos dificiles de observar
directamente, facilitando la comprension de conceptos complejos y promoviendo experiencias
de aprendizaje méas dinamicas y participativas.

La principal contribucién de esta investigacion radica en la identificacién simultdnea
de las dificultades conceptuales presentes en el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica y en la valoracion de los simuladores virtuales como estrategia didactica para

superarlas. A diferencia de otros estudios centrados exclusivamente en evaluar el impacto
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tecnologico, la presente investigacion proporciona informaciéon diagndstica que permite
fundamentar el disefio de una guia didactica especifica orientada al uso pedagogico de
simuladores virtuales. Este aporte representa una contribucion relevante para la formaciéon de
futuros docentes de Fisica, quienes requieren desarrollar competencias tanto disciplinares
como metodoldgicas para afrontar los desafios educativos contemporaneos.

Finalmente, los resultados abren nuevas perspectivas de investigacion relacionadas con
la implementacién y evaluacion de propuestas didacticas basadas en simuladores virtuales.
Futuras investigaciones podrian analizar el impacto de estas herramientas mediante disefnos
experimentales que permitan medir cambios en el rendimiento académico y en la comprensiéon
conceptual de los estudiantes. Asimismo, seria pertinente ampliar el estudio hacia otras
instituciones educativas y niveles de formacién, con el proposito de contrastar los resultados
obtenidos y fortalecer la evidencia cientifica sobre la efectividad de los simuladores virtuales
en la ensefianza de la termodinamica y de las ciencias experimentales en general.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten concluir que el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica continta representando un desafio significativo para los estudiantes
universitarios, especialmente en aspectos relacionados con la comprension de la relacion entre
energia interna, calor y trabajo, la interpretacion de los criterios de signos y la aplicacién de los
conceptos termodinamicos en situaciones practicas. Estas dificultades evidencian que la
ensenanza tradicional centrada en la transmision de contenidos tedricos resulta insuficiente
para favorecer la comprension profunda de fendémenos caracterizados por un elevado nivel de
abstraccion. En concordancia con Marques et al. (2021) y Souza y Siqueira (2025), se confirma
que la ausencia de representaciones visuales y experiencias interactivas limita la construccion
de aprendizajes significativos en el ambito de la termodinamica.

La investigacion permiti6 constatar que los simuladores virtuales constituyen una
alternativa pedagogica pertinente para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje de
la primera ley de la termodinamica. Los estudiantes reconocieron que estas herramientas
facilitan la visualizacion de fendmenos energéticos, promueven la experimentacion y favorecen
la comprensién de conceptos complejos que dificilmente pueden observarse en contextos
educativos convencionales. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Hurtado Espinosa et al.
(2025), quienes destacan que los entornos virtuales de simulacion contribuyen al aprendizaje
activo, al desarrollo del pensamiento cientifico y al fortalecimiento de la comprension
conceptual en las ciencias experimentales.

Desde una perspectiva educativa, se concluye que el valor de los simuladores virtuales
no radica tnicamente en su componente tecnologico, sino en su capacidad para integrarse
dentro de estrategias didacticas estructuradas que orienten la exploracién, la reflexion y la

construccion del conocimiento. Los resultados obtenidos respaldan los planteamientos de
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Santamaria y Gonzalez Lara (2025), quienes sostienen que la efectividad de estas herramientas
depende de una adecuada mediaciéon pedagogica. En consecuencia, la elaboracion de una guia
didactica basada en simuladores virtuales representa una propuesta coherente con las
necesidades detectadas en la poblacion estudiada y una respuesta concreta a las dificultades
conceptuales identificadas.

Asimismo, se considera que la incorporacion de recursos tecnolégicos interactivos en
la ensefnanza de la Fisica contribuye a reducir la distancia existente entre la teoria y la practica,
favoreciendo la participacion activa del estudiante y fortaleciendo su capacidad para
interpretar fendémenos cientificos desde una perspectiva analitica. En este sentido, la propuesta
desarrollada aporta elementos que pueden ser aprovechados por docentes y futuros
profesionales de la educacién para enriquecer sus practicas pedagbgicas y promover
experiencias de aprendizaje mas significativas, contextualizadas e innovadoras.

La principal contribucién del estudio consiste en proporcionar evidencia empirica que
sustenta la necesidad de integrar simuladores virtuales dentro de la ensenanza de la
termodinamica, no como recursos aislados, sino como componentes de una estrategia
didactica planificada. Esta aportaciéon adquiere especial relevancia en los programas de
formacion docente, donde resulta indispensable preparar profesionales capaces de responder
a las demandas educativas de una sociedad cada vez méas influenciada por el desarrollo
tecnologico y la transformacion digital de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, aunque los resultados obtenidos permiten identificar tendencias
relevantes sobre las dificultades de aprendizaje y la percepcion estudiantil respecto al uso de
simuladores virtuales, persisten interrogantes que requieren ser abordadas en futuras
investigaciones. Entre ellas destaca la necesidad de evaluar experimentalmente el impacto de
una guia didactica basada en simuladores virtuales sobre el rendimiento académico y la
comprension conceptual de los estudiantes. De igual manera, seria pertinente analizar la
efectividad de diferentes tipos de simuladores en diversos contextos educativos y niveles de
formacion, asi como explorar su influencia en variables relacionadas con la motivacion, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas cientificos. Estas lineas de investigacion
podrian ampliar el conocimiento existente y contribuir al fortalecimiento de las estrategias

innovadoras para la ensefianza de las ciencias experimentales.
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