UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS
CARRERA DE PEDAGOGIA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:
MATEMATICAS Y LA FiSICA

TiTULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica

Trabajo de Titulacion para optar al Titulo de Licenciada en Pedagogia de las Matematicas

y la Fisica

AUTORA:

Jenny Alexandra Guaman Gualan

TUTOR:

Msc. Cristian David Carranco Avila

RIOBAMBA - ECUADOR
Ano 2026



DECLARATORIA DE AUTORIA

Yo, Guaman Gualan Jenny Alexandra con cédula de ciudadania 1105583312, autora
del trabajo de investigacion titulado: Simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera
ley de la termodinamica, certifico que la produccidn, ideas, opiniones, criterios, contenidos
y conclusiones expuestas son de mi exclusiva responsabilidad.

Asimismo, cedo a la Universidad Nacional de Chimborazo, en forma no exclusiva,
los derechos para su uso, comunicacion publica, distribucion, divulgacion y/o reproduccion
total o parcial, por medio fisico o digital; en esta cesion se entiende que el cesionario no
podra obtener beneficios econdémicos. La posible reclamacion de terceros respecto de los
derechos de autor (a) de la obra referida, serd de mi entera responsabilidad; librando a la
Universidad Nacional de Chimborazo de posibles obligaciones.

En Riobamba, a los 20 dias del mes de febrero de 2026

Y i 7]

P

Jenny Alexandra Guaman Gualan

Cdz 1106383312



o rhd ir(.o‘h.(.{n-;i 9
Direccion
Académica @C }

VICERRECTORADO ACADEMICO et
UNACH-RGF-01-04-08.11

VERSION 01: 06-09-2021

ACTA FAVORABLE - INFORME FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

En la Ciudad de Riobamba, a los 20 dias del mes de febrero de 2026, luego de haber
revisado el Informe Final del Trabajo de Investigacion presentado por la estudiante
GUAMAN GUALAN JENNY ALEXANDRA con CC: 1105583312, de la carrera de PEDAGOGIA
DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES: MATEMATICAS Y LA FISICA y dando cumplimiento a los
criterios metodolégicos exigidos, se emite el ACTA FAVORABLE DEL INFORME FINAL DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION titulado “Simuladores virtuales para el aprendizaje de la
primera ley de la termodindmica”, por lo tanto se autoriza la presentacion del mismo para

los tréimites pertinentes.

C Congord

— =

Mgs. Cristian David Carranco Avila
TUTOR

Campus Norte Ay Antonio Josa de Sucre, Kim 1 be via a Guano Telefonos (5G3-3) 1730880 - Exl 1255



CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL

Quienes suscribimos, catedraticos designados Miembros del Tribunal de Grado para la
evaluacion del trabajo de investigacion “Simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera
ley de la termodindmica” por Jenny Alexandra Guaman Gualan, con cédula de identidad
numero 1105583312, bajo la tutoria del Msc. Cristian David Carranco Avila; certificamos que
recomendamos la APROBACION de este con fines de titulacion. Previamente se ha evaluado
el trabajo de investigacion y escuchada la sustentacion por parte de su autor; sin tener

observaciones adicionales.

De conformidad a la normativa aplicable firmamos, en Riobamba 19 dias del mes de mayo

del 2026

Dr. Roberto Salomén Villamarin Guevara

) (/)
NN 8 /
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE GRADO } <1 e

Msc. Norma Isabel Allauca Sandoval

MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO

Msec. Jhonny Patricio Ilbay Cando / C-c z
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE GRADO et 4




Cove fhd {f{f‘}&-{-{ﬂ--j o

Direccion = it

Ay 4 M w7 T \
Académica SG(_:
VICERRECTORADO ACADEMICO S51EA 14 GESTION OE LACALIDAD
UNACH-RGF-01-04-02.20

VERSION 02: 06-09-2021

CERTIFICACION

Que, Guaman Gualan Jenny Alexandra con CC: 1105583312, estudiante de la Carrera
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matemdticas y la Fisica, Facultad de Ciencias
de la Educacién, Humanas y Tecnologias; ha trabajado bajo mi tutoria el trabajo de
investigacion titulado “Simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la
termodindmica”, cumple con el 3%, de acuerdo al reporte del sistema Anti plagio
Compilatio, porcentaje aceptado de acuerdo a la reglamentacion institucional, por

consiguiente autorizo continuar con el proceso.

Riobamba, 04 de mayo de 2026.

& Q‘ rrancto »!J

Mgs. Cristian Carranco )
TUTOR DETRABAJO DE INVESTIGACION

Campus Norte Ay Antonio Jose do Sucre, Km 1 viaa Guano Teletonos (5093-3) 3730880 - Exl 1255



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, Nifiito de Guagiielpamba y a la Virgen del Cisne por
darme salud, sabiduria y permitirme cumplir esta meta que no ha sido nada facil pero cada
esfuerzo ha valido la pena. Agradezco a mis padres Abel Guaman e Inocencia Gualan
quienes han sido mi pilar fundamental, a mi hermano Luis Guaman por el apoyo
incondicional, que a pesar de tantas dificultades ha estado ahi apoyandome constantemente.
Gracias a ellos he podido llegar a cumplir esta etapa importante en mi vida profesional.

A mi hermano Segundo, a mis hermanas Rosa, Mercy, Mayra, a mi abuelita Carmen
y a mis sobrinos que, aunque no estuvimos cerca, siempre estaban para mi animandome y
brinddndome su apoyo en cada etapa dificil de mi vida. Gracias por siempre motivarme, por
animarme a ser cada dia mejor y a ser una persona perseverante que luche por todo aquello
que me proponga.

A mis docentes y a mi tutor quienes con mucha dedicacion y paciencia me ensefiaron
y guiaron a lo largo de mi formacion académica. Gracias por compartir sus conocimientos,
por los consejos y motivacion a seguir superandome profesionalmente.

Jenry Guaman



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por la salud y la sabiduria que me ha dado para superar los
obstaculos que se me han presentado en el camino y sobre todo por darme la fortaleza y
perseverancia para alcanzar mis metas.

A mis padres, a mi abuelita, a mis hermanos y hermanas por ser mi inspiracion, mi
pilar fundamental y por el apoyo que me han brindado, gracias por estar siempre pendientes
de mi y por no dejarme rendir. Gracias por inculcarme buenos valores que los he puesto en
practica dia a dia y sobre todo gracias por creer en mi y estar siempre para mi cuando mas
los necesito, este logro no es solo mio es de todos ustedes.

Finalmente agradezco a mi tutor Msc. Cristian Carranco, por ser mi guia y un apoyo
fundamental en el desarrollo de este trabajo de investigacion. A mis docentes agradezco por
su paciencia, sus ensefianzas, sus consejos y sobre todo su dedicacion que han tenido
conmigo, han dejado bonitos momentos y experiencias que permaneceran grabados con gran
aprecio en mi memoria.

Jenny Guaman



INDICE GENERAL

DECLARATORIA DE AUTORIA

DICTAMEN FAVORABLE DEL PROFESOR TUTOR
CERTIFICADO DE LOS MIEMBROS DEL TRIBUNAL
CERTIFICACION DEL ANTI-PLAGIO

DEDICATORIA

AGRADECIMIENTO

INDICE GENERAL

RESUMEN

ABSTRACT

CAPITULO T ..ttt 15
INTRODUCCION ..o s s eaneneans 15
1.1 Antecedentes de INVESHIZACION ........eeeeviieriieeciieeiee ettt e etteeeieeeereeeereeesareeesnseeens 16
1.2 Planteamiento del problema.............ccccuvieiiiieiiiieiiie e 17
1.2.1 Formulacion del problema............ccccoocieeriiiieiiiiiniieeie e 18
1.2.2 Preguntas dir€CtriCeS. ... .uiiuiiieiieeeiiee ettt e e 18
1.3 JUSHTICACION ... st 18
1.4 ODJELIVOS .veeeeitieeetieeeite et ee et e et e e et e e ete e e s teeessbaeesbeeessseeessaeesssseesssaeeasseeennseeennns 19
1.4.1 ODbJetiVO ZENETAL .....eiiieiiieiiieceeeee et e e 19
1.4.2 ODbjetivos ESPECITICOS .. uviiieiiiiiiieeiiee ettt e e e e 19
CAPITULO TL...coooooe st 20
MARCO TEORICO .....couiimriimiineeesseise s sses st sss st esssseens 20
2.1 EStado del ATte....c..eiiiiiieiiiieeieee e 20
2.2 Fundamentacion tEOTICA ........c..eevuieiiriirieeieriiecete et 20
2.2.1 APTENAIZAJC......veenvieiie ettt ettt ettt e et e e beeeabeeteeenbeebeeenbeenaens 20
222 Teorias del aprendizaje.........ceecvierieeiiieiiieiieeie e 21
22.2.1 Aprendizaje SIZNIFICAIVO .....ccuveeiieiiieiiecieeieeeee et 22
223 Aprendizaje de 1a fISICa ......oeviiriiiiiieieciee e 23
2.2.3.1 Dificultades del aprendizaje en fiSica..........cceeveeriierieniieniienieeeeee 23
22.4 Simuladores VIrtUales .........cocuevieririinieieiieeee e 24
2241 TICS ettt ettt st 24
2242 Simuladores virtuales de fiSica.........ccoevieriieiiiiiiinieceeeeeeee, 24

2243 Beneficios pedagogicos del uso de simuladores ...........cccccveeeveeennennnee. 26



2244 Limitaciones y desafios del uso de simuladores ...........ccccceevveenurennnnnne. 27

2.2.5 TermMOdINAMICA ...c..eetiiiieiieiieiterieete ettt 27
2.2.5.1 Primera ley de la termodindmica............ccoeeeeieviieniienieniieiecieeee e 28
2252 Procesos TermodinamiCos. .......ceuervereenierierienieniesiceiceee e 29
2253 Dificultades de aprendizaje en la primera ley de termodinamica........... 30
2.2.6 GUIA AIAACTICA ..ttt 30
2.2.6.1 Estructura de una guia didactica..........cccoeevveevciiieniiieeiecce e 31
2.2.6.2 Estructura de una guia de 1aboratorio...........cccceeeeeiveencieienciieeeiee e, 31
CAPITULO TIT ...ttt 33
MARCO METODOLOGICO .......coouivieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e es s, 33
3.1 Enfoque de 1a INVeStiZaCiON ........cccuiieeiiieeiie ettt e en 33
3.2 Diseflo de 1a INVESTIZACION ....ccuvvieeiieeciie ettt ettt aee e e e sareeeeareeens 33
33 TIPO A€ INVESTIZACION ...cecuvvieeiiieciiieeiee ettt e et e e e e et e e saae e eebee e nseeenens 33
34 Nivel de 1a INVEStIZACION........ccciieeeiie ettt e e e eaeees 33
34.1 SEGUN €] TUGAT ...ttt e s 33
342 SEGUN €] LIBIMPO ..ottt ettt e et e e e e ennas 33
3.5 PODblacion ¥ MUESLIA.......cccuieiiiiiiiiieeie ettt ettt e ebee e 33
3.5.1 PODIACION ..o 33
3.5.2 IMIUESEIA ...ttt ettt ettt e st e saneenee s 34
3.6 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos ...........ceeceeevieeciienienieenenns 34
3.6.1 TECIIICAS ..ttt ettt ettt ettt st e e 34
3.6.2 INSTIUMENTOS ..ot 34
3.7 Me¢étodos de analisis y procesamiento de datos ..........ceccveevvveriieniienieenienieeieeeee. 35
CAPITULO TV ...ttt 36
RESULTADOS Y DISCUSION .....ccooouuiimiimriimreinreseesseessessssesss s esesssesssesssesssseens 36
4.1 RESUITAAOS ... 36
4.1.1 Dificultades conceptuales en el aprendizaje de la primera ley de la
tEIMOINAIIIICA. ...ttt ettt ettt et st sae et e s e sbeenbeeanesbeenneas 36
4.1.2 Uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la
tEIMOINAIIIICA. ...ttt ettt ettt et st sae et e s e sbeenbeeanesbeenneas 37
4.2 DISCUSION .ttt ettt ettt ettt st e sb e et st e sbeenaeas 38
CAPITULO V ..o 40
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oooiiiiieeieeeeeeeee et 40

5.1 CONCIUSIONES e e e e e e et e e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeanaaaaeeeeeeennans 40



52 RECOMENUACIONES ...ccooeeeieiiiiiiieeeeeeeee e e 41

CAPITULO V...t 42
PROPUESTA ..ottt sttt et sttt sttt et s bt et eatesaeenae e 42
6.1 INErOAUCCION ..ttt sttt 42
6.2 JUSHTICACION ...t 42
6.3 ODJELIVOS .veeeciiieeetie et te et ee et e ettt e et e e eteeesteeessaae e saeeesseeessseesssseesssaeeasseeennseeennns 43
6.3.1 ODbJetiVo ZENETAL .....oeieiiiieiiieceeeee et e e 43
6.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS .. uviiiiiiiiiieieiiee ettt e e e e e 43
6.4 Materiales NECESATIOS .....cuueeurieiiiiieeeiie ettt ettt ettt et ettt e bee st ebeesaees 43
BIBLIOGRATFIA ......oooooiiiiiii et 45
ANEXOS ..ttt ettt ettt et ettt et e et e ettt e ne e beenteententeenseeneenneas 49
Anexo 1: Cuestionario de la encuesta utilizado en la investigacion.............c.cceeevveeeennennne. 49
Anexo 2: Fichas de validacion por parte de eXpertos........ceeeeuveeeeureeeieeeniieeniieeenreeesvee e 51

Anexo 3: Calculo del Alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad del cuestionario.
53

Anexo 4: Evidencia fotOZrafiCa........iiuiiiiiiiiieiiie ettt 53



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Simuladores virtuales de fISICA........ccueiiiirieiiieieee e
Tabla 2 Simuladores virtuales de la primera ley de la termodinadmica..............ccceeeuveenneeen.
Tabla 3 Matriz de operacionalizacion de variables ...........ccccveevvierciieecieecieecee e,



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Criterio de signos para sistemas termodinamiCoS ...........cecveeeruveerireeercveeesiveeennnens 29
Figura 2 Procesos termodiNamiCOS. ........cuveeiuireriiieeeiieeeiieesieeesereeeieeeerreeeveeesveeesveeenneas 30
Figura 3 Dificultades cONCePtUuales ........cc.eevciiieiiiiiiiiie et 36
Figura 4 Uso de simuladores VIrtuales ............coceerieriiiiieniieiiesieeiese e 37

Figura 5 Propuesta de guia didaCtiCa.........c.cevveiriiiiiieiiieiieeie et 44



RESUMEN

El aprendizaje de la primera ley de la termodindmica representa un desafio en la
formacion universitaria debido a su alto nivel de abstraccion conceptual y a las dificultades
que presentan los estudiantes para relacionar energia interna, calor y trabajo, asi como para
interpretar su formulacion matematica. En este contexto, la presente investigacion tuvo como
objetivo proponer una guia sobre el uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de la
primera ley de la termodinamica dirigida a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica. El estudio se desarrollé bajo un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental, se utiliz6 la encuesta como técnica y el
cuestionario como instrumento. Este se aplico a estudiantes de sexto semestre. Los
resultados evidenciaron que el 41% de los estudiantes presenta problemas para identificar
procesos termodindmicos en situaciones reales, mientras que el 50% de los estudiantes
afirma, que el uso de simuladores virtuales podria ser ttiles para mejorar el rendimiento
académico, evidenciando que su incorporacion contribuye a fortalecer el aprendizaje de la
termodindmica. Utilizando los datos adquiridos, se desarrolld una guia didéactica con el
objetivo de organizar la aplicaciéon pedagogica de los simuladores virtuales, facilitando la
conexion entre la teoria y la practica, se concluye que la aplicacion sistematica de
simuladores virtuales es una técnica importante para reforzar la ensefianza de la primera ley
de la termodinamica de futuros docentes.

Palabras clave: Simuladores virtuales, Primera ley de la termodindmica, Guia didactica,
Aprendizaje.



ABSTRACT

Learning the first law of thermodynamics poses a challenge in higher education due to its
high level of conceptual abstraction and the difficulties students face in relating
internal energy, heat, and work, as well as in interpreting its mathematical
formulation. In this context, the present research aimed to propose a guide on the use of
virtual simulators for learning the first law of thermodynamics, addressed to students
in the Experimental Sciences Education program: Mathematics and Physics. The
study employed a quantitative, non-experimental design, using a survey as the technique
and a questionnaire as the instrument. It was applied to sixth-semester students. The
results showed that 41% of the students have difficulty identifying thermodynamic
processes in real-life situations, while 50% stated that the use of virtual simulators could
be wuseful for improving academic performance, demonstrating that their
incorporation strengthens the learning of thermodynamics. Using the acquired data, a
teaching guide was developed to organize the pedagogical application of virtual
simulators and facilitate the connection between theory and practice. It is concluded that
the systematic use of virtual simulators is an important technique for reinforcing the
teaching of the first law of thermodynamics to future teachers.

Keywords: Virtual simulators, First law of thermodynamics, Didactic guide, Learning.
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CAPITULO1

INTRODUCCION

En la actualidad, los avances en las tecnologias educativas han transformado los
procesos de aprendizaje en la educacidon superior; sin embargo, el aprendizaje de la fisica
continua representando un desafio, especialmente en contenidos como la primera ley de la
termodindmica. Segun Gonzalez & Ramirez (2023), los estudiantes suelen presentar
dificultades para comprender la relacion entre energia interna, calor y trabajo, asi como para
interpretar su formulacion matematica y aplicarla en contextos reales.

El empleo de simuladores virtuales ha demostrado ser el método pedagdgico
adecuado en la medida que permiten la visualizacion del resto de los procesos
termodinamicos y/o integracion de teoria y practica, la efectividad de estos recursos depende
de una integracion de teoria y practica, la efectividad de estos recursos depende de una
mediacion pedagogica adecuada y una planificacion didactica organizada.

El presente trabajo tiene como objetivo proponer una guia didéctica para el uso de
simuladores virtuales relacionada con la ensefanza-aprendizaje de la primera ley de la
termodindmica, orientada a los estudiantes de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, con un disefio no
experimental y se utilizd la encuesta como técnica de recoleccion de datos, aplicada a
estudiantes de sexto semestre. A partir del andlisis estadistico de los resultados, se diseiid
una guia didactica orientada a fortalecer el aprendizaje mediante el uso de simuladores
virtuales.

El trabajo de investigacion consta de la siguiente estructura:

CAPITULO I: En el Capitulo I se presenta la introduccién, que aborda los
antecedentes, el planteamiento del problema, formulacion del problema, preguntas
directrices, justificacion, objetivos tanto generales como especificos utilizados para la
investigacion.

CAPITULO II: Se presenta el marco tedrico, en el cual se encuentra el estado del
arte, considerando las investigaciones recientes respecto al tema. Ademads, se presenta la
fundamentacion tedérica en los que abarca todos los contenidos relacionados a esta
investigacion.

CAPITULO III: El marco metodoldgico, aqui se identifica el enfoque, disefo, nivel,
tipo de la investigacion, la poblacion, muestra, técnicas e instrumentos para la recoleccion
de datos y finalmente la técnica de procesamiento de datos.

CAPITULO IV: Se presentan los resultados y discusion, donde se realiza el anélisis
de los resultados obtenidos en la encuesta separada por dimensiones como: dificultades
conceptuales en el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica y uso de simuladores
virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica, finalmente se desarrollo
la discusion en base a los resultados obtenidos.
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CAPITULO V: Se presentan las conclusiones y recomendaciones del estudio en
base a los resultados obtenidos.

CAPITULO VI: Se desarrolla la propuesta para dar solucién a la problemética
encontrada, para ello se disefia una guia didactica sobre el uso de simuladores virtuales;
misma que contiene fundamento tedrico, uso del simulador paso a paso y una guia de
laboratorio con sus respectivas actividades.

1.1 Antecedentes de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se realiz6 una recoleccion de
informacion de trabajos ya realizados, mismos que estén relacionados con los simuladores
virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica. En estas investigaciones
se pudo identificar hallazgos importantes previos en el contexto del tema a realizar.

Segun Sandoval Martinez et al. (2021), en su articulo titulado: “Uso de simuladores
PhET, para la ensefianza del comportamiento de gases ideales”, cuyo objetivo fue evaluar la
efectividad de una estrategia didactica centrada en el estudiante para mejorar la comprension
del comportamiento de los gases ideales mediante el uso de simuladores PhET, durante
cuatro semanas se presentd una secuencia didactica a los estudiantes de tercer semestre de
la Universidad Politécnica del Golfo de México, los estudiantes fueron organizados en
grupos de cuatro, al final se realiz6 una encuesta de satisfaccion, como resultado, mas del
80%, entendid facilmente el comportamiento de las gases ideales respecto a la presion, el
volumen y la temperatura, los estudiantes indicaron que los simuladores facilitaron la
visualizacién de la interaccion molecular y que los simuladores fueron una ayuda de
aprendizaje til y sencilla.

Souza & Siqueira (2025) en su articulo titulado: “Explorando los intercambios de
calor con el simulador de calorimetria — SimuFisica” cuyo proposito fue presentar el
simulador Calorimetria — SimuFisica como una herramienta computacional interactiva
orientada a la ensefianza de los procesos de intercambio de calor. Se desarrollé mediante un
enfoque cualitativo y su nivel de profundidad fue exploratorio y validatorio, el cual se centrd
en la descripcion detallada de la interfaz de una propuesta de simulador y de los fundamentos
fisicos que lo sustentan, incluyendo las ecuaciones del calor especifico, calor latente de
vaporizacion y la ley de enfriamiento de Newton. Ademas, se analizaron dos ejemplos de
aplicacion educativa donde se compararon los resultados obtenidos en las simulaciones con
calculos realizados en los niveles de bachillerato y primeros cursos de licenciatura. Los
resultados evidenciaron una alta coherencia entre la teoria y los datos generados por el
simulador, destacando su utilidad como recurso pedagdgico.

En el articulo de Hurtado Espinosa et al. (2025), titulado: “Simuladores en linea:
herramientas interactivas para la ensefianza aprendizaje de Fisica. Una revision
bibliografica”, se analizd el uso de simuladores educativos en linea en el proceso de
ensenanza-aprendizaje de la asignatura de Fisica, con el objetivo de identificar su impacto
en la mejora del aprendizaje estudiantil. La investigacion se desarrollo con un enfoque mixto,
de tipo documental y alcance descriptivo, utilizando técnicas como el fichaje y el analisis
documental, apoyadas en instrumentos como bitacoras de busqueda, fichas bibliograficas y
de contenido; realizado en bases de datos como Google Scholar. Entre los principales
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resultados se destaca que el uso de simuladores favorece un aprendizaje mas auténomo,
significativo, cooperativo y reflexivo.

1.2 Planteamiento del problema

En los ultimos afios se ha observado que los estudiantes presentan dificultades en el
area de la fisica, asi como menciona Mufioz Alvarez et al. (2025) los estudiantes presentan
dificultades en la comprension y resolucion de problemas cuyos resultados se ve reflejado
en la prueba PISA 2018, los cuales se ubican por debajo del promedio. Otras de las
dificultades que presentan segiin Guerra Reyes et al. (2024), es que los estudiantes suelen
confundir los conceptos en temas como: luz, termodindmica, ondas y sonido, mecénica y
radiacion. Segun Brundage et al. (2024) los estudiantes presentan mayor dificultad en
termodinamica, donde suelen confundir conceptos de energia interna, trabajo y calor. Estos
hallazgos sugieren implementar pedagogias eficaces donde se aborde estas dificultades y
obtengan una buena comprension conceptual de estos conceptos termodinamicos.

La investigacion muestra que el uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion y los simuladores virtuales para ensefianza de la termodindmica fomenta la
comprension de los conceptos termodindmicos, como por ejemplo puede verse en el trabajo
de Dimarco Palencia (2022), quien especifica un ejemplo de un enfoque pedagogico
innovador en la materia de Quimica, Fisica y Termodindmica mediante un entorno
virtual/aumentado para simuladores interactivos de ensefianza y aprendizaje en practicas
virtuales, en el que los estudiantes pueden interactuar manipulativamente con las variables
de calor, trabajo y energia interna, en contraste con los laboratorios fisicos tradicionales.

Asimismo, Meléndez Molina & Sold Gamarra (2022) evidenciaron que el
aprendizaje de la termodindmica presenta barreras importantes cuando se limita a la
transmision de contenidos abstractos sin apoyo de recursos visuales o interactivos que
permitan comprender las transformaciones de energia interna, como el calor y el trabajo. Por
lo cual realizaron un estudio sobre el uso de laboratorios virtuales como estrategia didéctica,
en donde se evidencid un aumento significativo en el aprendizaje de los procesos
termodindmicos.

Se han elaborado guias en Ecuador para ensefiar termodindmica a estudiantes de
secundaria siguiendo lineas pedagdgicas creativas, por ejemplo, Heras Contreras y Mena
Jiménez (2022), tuvieron el objetivo de crear una guia para estudiantes de segundo afio del
Bachillerato General Unificado, incorporando las ideas basicas de energia térmica, trabajo y
calor, este fue el resultado de un esfuerzo por hacer visible y familiar lo tacito y abstracto en
un enfoque basado en actividades de descripcion.

Asimismo, Mufioz Montalvan & Rodriguez Mendieta (2024) revisaron una guia
didactica sobre el calor absorbido para estudiantes de primer afio de bachillerato y
encontraron que, a pesar del interés, los estudiantes requieren una enseflanza mas interactiva
y mayor claridad en las explicaciones que han recibido, lo que implica que los métodos
tradicionales necesitan ser interactivos para tener éxito. Como sefalan Santamaria & Lara
(2025), el despliegue de recursos tecnoldgicos aun enfrenta barreras: no existen directrices
pedagogicas claras a través de las cuales los jovenes que se convierten en docentes puedan
adoptar efectivamente estas herramientas en su practica.
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Por lo tanto, es necesario proponer una guia que oriente el uso de simuladores
virtuales con fines pedagogicos, especificamente para mejorar el aprendizaje de la primera
ley de la termodinamica. En este marco, surge la necesidad de una investigacion que
proponga la recoleccion de informacion a través de instrumentos adecuados como encuestas,
con el fin de describir el nivel de aprendizaje que los estudiantes perciben y demuestran al
utilizar simuladores virtuales para estudiar la primera ley de la termodinamica.

1.2.1 Formulacion del problema

(Como deberia estar disefiada una propuesta de guia sobre el uso de simuladores virtuales
para facilitar el aprendizaje de la primera ley de la termodindmica en estudiantes de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica?

1.2.2 Preguntas directrices

. [ Qué se sabe sobre el uso de simuladores virtuales en el aprendizaje de la primera
ley de la termodindmica, seglin la evidencia cientifica disponible?

. (Que desafios de aprendizaje enfrentan los estudiantes de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica en relaciéon con la primera ley de la
termodinamica?

. (Qué simuladores virtuales se ha desarrollado para el aprendizaje de la primera ley

de la termodindmica?

o (Como debe disefiarse una guia didactica para que los estudiantes utilicen
simuladores virtuales para aprender la primera ley de la termodinamica en la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica?

1.3 Justificacion

En campos como la fisica, donde muchos conceptos no pueden ensefiarse
directamente en clase, los recursos digitales y tecnoldgicos en la educacion son una
necesidad. Los simuladores virtuales permiten manipular variables, observar procesos
fisicos y obtener los datos mas relevantes al instante, promoviendo asi un proceso de
aprendizaje activo. Tener acceso a tales herramientas es importante y lo que realmente se
necesita es una guia didactica clara para el uso de estas herramientas, misma que satisfaga
lo que los estudiantes realmente necesitan. En este contexto, crear una guia para usar
simuladores virtuales en el aprendizaje de la primera ley de la termodindmica constituye un
aporte para ayudar a entender mejor los conceptos en esta area y mejorar la formacion de los
futuros docentes.

A criterio de la investigadora, se ha observado que en la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica la asimilacion de ciertos contenidos de
termodindmica, especialmente los relacionados con la primera ley de la termodindmica,
representa una dificultad recurrente tanto en las clases tedricas como en las practicas. Los
aspectos tedricos y practicos de los conceptos a menudo carecen del aspecto visual y de los
recursos interactivos que pueden ayudar a comprender los procesos energéticos en si
mismos. Por lo tanto, se buscaron alternativas didacticas que permitan una comprension mas
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profunda y significativa. En este contexto, surge la necesidad de proponer una guia didactica
para el uso de simuladores virtuales como herramienta capaz de representar de manera
dindmica y manipulativa los procesos termodindmicos con el fin de mejorar el aprendizaje,
visualizar procesos y establecer relaciones entre la teoria y el experimento real.

Los beneficiarios directos seran los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las
Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, siendo la guia didactica su herramienta
ideal para el autoestudio y el refuerzo académico. Podran utilizar lo aprendido en la guia
para solidificar su comprension de la primera ley de la termodindmica. Esto también
beneficiara indirectamente a los profesores universitarios, ya que también tendrdn otra
herramienta para diversificar sus estrategias de ensefianza mientras enriquecen su practica
pedagogica en términos de enfoques mas dindmicos e interactivos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Proponer una guia didéctica sobre el uso de simuladores virtuales para el aprendizaje
de la primera ley de la termodinamica dirigida a los estudiantes de la Carrera de Pedagogia
de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.

1.4.2 Objetivos especificos

e Revisar evidencia cientifica disponible sobre el uso de simuladores virtuales en el
aprendizaje de la primera ley de la termodindmica.

e Diagnosticar las dificultades de aprendizaje de la primera ley de la termodinamica
en los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica.

e Identificar simuladores virtuales que faciliten el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica.

e Disefiar una guia didéctica sobre el uso de simuladores virtuales para el aprendizaje
de la primera ley de la termodinamica dirigida a estudiantes de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

En la ultima década, la incorporacion de simuladores virtuales ha emergido como
una estrategia pedagogica eficaz para la ensenanza de la fisica, particularmente en el &mbito
de la termodindmica. Estos entornos digitales permiten la visualizacion interactiva de
fenomenos complejos, facilitando la comprension de conceptos abstractos y promoviendo
un aprendizaje activo y significativo.

Castellon Espinoza & Herrera Castrillo (2025), en su investigacion titulada
“Beneficios y desafios del uso de simuladores interactivos en la ensefianza de la fisica”,
destaca que los simuladores interactivos ofrecen un entorno seguro y controlado donde los
estudiantes pueden experimentar con variables fisicas, fomentando la curiosidad y el
pensamiento critico. Ademas, estos recursos digitales permiten la visualizacion de procesos
invisibles en el laboratorio tradicional, enriqueciendo la experiencia educativa.

Montenegro et al. (2025), en el estudio “Uso de simuladores virtuales como
herramienta de aprendizaje activo en entornos educativos universitarios”, sefialan que la
implementacion de simuladores virtuales en entornos universitarios fortalece el aprendizaje
auténomo y la retenciéon de contenidos. El proceso de manipular variables y observar
resultados inmediatos crea habilidades de aprendizaje significativas y transferibles de la
teoria a la practica para los estudiantes, asi como su potencial profesional.

En el trabajo de Santamaria & Gonzalez (2025) titulado Simuladores Virtuales para
Termodindmica en el Colegio Angel Maria Herrera en Penonomé, se introdujeron
simuladores de laboratorio gratuitos en las clases de quimica de secundaria entre los
estudiantes de duodécimo grado para ayudar en el aprendizaje de lecciones de
termodindmica y el aprendizaje autodirigido. Se demostré que los simuladores tanto mejoran
la comprension de los conceptos como fomentan el interés y la motivacion en la fisica.

De esta manera, comparten la tendencia comun hacia la educacion inclusiva y el
aprendizaje universal, lo que ayuda a democratizar la ciencia y permite oportunidades
iguales de aprendizaje y experimentacion y desarrollo de habilidades en ciencia (Castellon
Espinoza & Herrera Castrillo, 2025; Montenegro Montenegro et al., 2025; Santamaria &
Gonzalez Lara, 2025).

2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Aprendizaje

El aprendizaje es un proceso continuo, dindmico y multidimensional que implica la
construccion activa del conocimiento a través de la experiencia, la reflexion y la interaccion
con el entorno. Gil & Morales (2018) definen el aprendizaje como una reorganizacion
interna de los esquemas mentales que permite transformar la informacidon en conocimiento
significativo. Este proceso no se limita a la simple adquisicion de contenidos, sino que
integra factores cognitivos, emocionales y sociales que contribuyen al desarrollo integral del
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individuo. En este sentido, aprender supone una accion consciente y reflexiva mediante la
cual el ser humano adapta sus estructuras cognitivas para comprender, interpretar y
transformar la realidad que lo rodea.

2.2.2 Teorias del aprendizaje

Las teorias del aprendizaje ofrecen distintos marcos conceptuales para comprender
como se produce este proceso en los seres humanos. Huacon Carranza et al. (2023) sostienen
que cada corriente teorica conductista, cognitivista, constructivista, sociocultural y
humanista aporta perspectivas complementarias para explicar las diversas formas de
aprender.

Para que la autorregulacion y motivacion se implementen para el aprendizaje, en base
a las teorias sociocognitivas, el aprendizaje es una autoconstruccion, segiin Chaves Barboza
y Rodriguez Miranda (2017), como un proceso que requiere que el estudiante planee como
alcanzar sus propias metas de aprendizaje mientras ejecuta su propio desempeio seguido de
la evaluacion, este proceso requiere autonomia y el uso del pensamiento critico por parte del
alumno, por lo tanto, el papel del docente es ser una guia del conocimiento que fomente el
pensamiento critico en los estudiantes mientras dirige sus procesos cognitivos, el aprendizaje
que trasciende las cuatro paredes de un aula es una construccion social y cooperativa.

Las teorias modernas abarcan el aprendizaje en el siglo XXI, que integra el uso del
aprendizaje tecnologico y emocional para adaptarse a los problemas ambientales actuales,
Mora Guerrero et al (2023), por otro lado sugieren que para que el aprendizaje sea
beneficioso, debe ser disefiado equilibrando los dos factores de la individualidad y la
mutualidad del aprendizaje moderno, donde se centra en un aprendizaje humano y
sostenible. Esto implica una comprension mas amplia del acto de aprender, en el que
convergen la mente, la emocion y la accion. Asi, las teorias del aprendizaje no solo explican
cémo se adquieren los conocimientos, sino también por qué y para qué se aprende en
contextos sociales en constante transformacion.

e Teoria conductista

Para Clapp (2025) el conductismo se centra en los cambios de conducta observables
a partir del refuerzo, ademads es el aprendizaje basado en la relacion estimulo-respuesta y
refuerzos (premios/castigos). Los principales autores de esta teoria son Watson, Skinner,
Pavlov, manifiestan que esta teoria se enfoca en las estrategias de refuerzo, donde las
acciones que producen consecuencias beneficiosas se intensificany las que conducen a
resultados negativos se reducen o eliminan.

e Teoria cognitivista

Segiin Huacén Carranza et al. (2023) el cognitivismo analiza procesos cognitivos
internos, como el pensamiento, la memoria y la resolucion de problemas. Los principales
autores de esta teoria Piaget y Bruner consideran a los alumnos como procesadores activos
de la informacidn, mismos que utilizan esquemas para organizar el conocimiento.
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e Teoria constructivista

Por su parte, el constructivismo segun Clapp (2025) considera que el conocimiento
se construye activamente, integrando las experiencias previas con los nuevos aprendizajes,
ademas autores como Vygotsky y Piaget destacaron la importancia de que el aprendizaje es
activo, contextualizado y sobre todo auténoma del alumno.

e Teoria sociocultural

La teoria sociocultural de Vygotsky manifiesta que el aprendizaje no es un proceso
individual, si no que este ocurre en un entorno social donde el individuo construye
conocimiento mediante la interaccion con los demaés. Asi como menciona Paz Gonzalez et al.
(2023) la teoria sociocultural de Vygotsky se basa en que un individuo aprende observando
conductas de sus semejantes y dependiendo del estimulo que reciba estas conductas son
reforzadas o desechadas.

e Teoria humanista

Segtin Miller et al. (2022) la teoria humanista fue impulsada por Carls Rogers, quien
desarroll6 esta teoria en la que da importancia a las tendencias de autorrealizacion en la
formacion de la personalidad humana. Ademas, Rogers, sostenia que las personas siempre
responden a los estimulos a través de su propia realidad subjetiva, conocida como el campo
fenoménico, que esta en constante transformacion. A lo largo del tiempo, un individuo
desarrolla un autoconcepto basado en la retroalimentacion proveniente de este entorno real.

2.2.2.1 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo constituye uno de los pilares mas solidos para la
comprension profunda de la fisica, ya que implica que los nuevos conocimientos se integren
de forma sustancial a la estructura cognitiva del estudiante. Segiin Ausubel (1983) como se
citd en Mena, (2022), el aprendizaje solo tiene sentido cuando las ideas nuevas se relacionan
con los conocimientos previos de manera no arbitraria. En el contexto universitario actual,
esta teoria cobra especial relevancia, pues los alumnos deben conectar conceptos
termodinamicos con experiencias concretas para construir una comprension duradera.

La incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) ha
reforzado la idea de que el aprendizaje significativo se logra mejor mediante la interaccion
activa. Segin Bogador etal. (2024): “la indagacion guiada permite a los estudiantes
observar, comparar y conceptualizar fenomenos complejos, optimizando el aprendizaje tanto
en entornos fisicos como digitales” (p. 15). Se pudo evidenciar que los estudiantes que
participaron en actividades de aprendizaje basadas en indagacion, tanto en entornos
presenciales como virtuales, lograron una comprension mas profunda de los conceptos
cientificos y adoptaron actitudes mas positivas hacia la ciencia.
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2.2.3 Aprendizaje de la fisica

El aprendizaje de la fisica implica integrar teoria y practica en prueba midiendo el
intelecto e iniciativa de los alumnos, los estudiantes de pregrado evaluan la capacidad de los
aprendices en este aspecto conectando férmulas, conceptos y fendmenos observables. En
cuanto a las materias de estudio en fisica, el dominio en el que las simulaciones virtuales
funcionan mejor es donde los estudiante puedan observarlo, Hanine et al (2025), afirman
que “los procesos naturales que son invisibles a simple vista y aprender las relaciones causa
y efecto de los procesos naturales en laboratorios controlados” (p.4), en estas circunstancias,
la educacion de los estudiantes de fisica debe cambiar a un enfoque de teoria y practica que
sea repetitivo sobre las leyes de la naturaleza y los sistemas.

2.2.3.1 Dificultades del aprendizaje en fisica

Segun Gonzalez & Ramirez (2023), muchos estudiantes presentan “ideas alternativas
persistentes que se resisten al cambio conceptual, dificultando la comprension de principios
fundamentales” (p. 52). En la ensefianza tradicional, donde predomina la exposicion
magistral y la resolucion mecénica de ejercicios, los alumnos tienden a memorizar leyes sin
entender su aplicacion, generando aprendizajes superficiales y efimeros.

En ocasiones puede ser dificil y frustrante aprender fisica, relacionandolo con el
aprendizaje de conceptos fisicos, estrategias de aprendizaje y actitudes relacionadas no son
nuevas, la conceptualizacion y vinculacion del nuevo aprendizaje con las experiencias de los
estudiantes podrian ser beneficiosas, Orozco Alvarado (2025), plantea que los desafios
pueden explicarse por la naturaleza abstracta del contenido de aprendizaje, combinada con
las experiencias de los estudiantes y la aplicacion del conocimiento adquirido, un aprendizaje
enfocado que priorice la ensefianza y el aprendizaje de leyes y formulas fisicas conduce a la
falla de los estudiantes para apreciar la importancia de la fisica y los fenomenos, y los
desafios en el aprendizaje, también afecta el rendimiento de los estudiantes en los exdmenes
y la apreciacion de la fisica en su vida diaria.

Segtin Halanoca Puma (2024), los desafios del aprendizaje de la fisica son:

1. La naturaleza abstracta de los conceptos fisicos explica los desafios para visualizar
procesos que son menos que macroscopicos o asociados con la energia.

2. El nivel de comprension de las matematicas limita la comprension de los conceptos
fisicos, modelos y la aplicacion de los conceptos.

3. La falta de habilidad para la explicacion grafica y de simbolos de los desafios fisicos
lleva a los estudiantes a memorizar las ecuaciones sin apreciar su significado.

4. Los desafios en fisica pueden no atraer a los estudiantes debido a la naturaleza
inaccesible de la disciplina y la falta de apreciacion de la relevancia de la disciplina
en la vida diaria de los estudiantes, dificultando asi la motivacién intrinseca para
aprender.

5. La falta de experiencias significativas en la aplicacién practica de los conceptos
puede tender a cerrar la brecha entre la teoria y la practica.

6. La naturaleza compleja del lenguaje empleado en fisica desafia la capacidad de los
estudiantes para interpretar enunciados y problemas.
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7. Los desafios en el aprendizaje de los principios y conceptos fisicos relacionados con
la disciplina consisten en su capacidad para aplicar los conceptos aprendidos.

2.2.4 Simuladores virtuales
2.2.4.1 TICs

Las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicacion (TIC) han transformado la
ensefanza de la fisica, ofreciendo nuevas herramientas y recursos que facilitan la
comprension de conceptos complejos, las TIC contribuyen a superar las limitaciones de los
métodos tradicionales basados en la transmision de contenidos. Ademas, Garcia Sanchez &
Pineda (2023), destacan que “ no solo las herramientas digitales sirven para explicar
fenomenos complejos, sino que también fomentan un aprendizaje autorregulado,
cooperativo y contextual” (p- 77), coloca a los estudiantes en una situacion de aprendizaje
compleja que entrelaza teoria, aprendizaje experiencial y reflexion.

En el proceso de disefiar investigaciones, las oportunidades de andamiaje para
observar, interpretar y resolver problemas son una parte integral del desarrollo de habilidades
cientificas, aqui es donde las herramientas tecnoldgicas desempenian un papel de apoyo.

Las herramientas tecnoldgicas complementan el disefio de investigacion y pueden
fomentar habilidades cientificas al crear oportunidades para la observacion, interpretacion y
resolucion de problemas. Leon & Salas (2024), sefialan que los entornos digitales permiten
representar procesos fisicos invisibles, tales como el movimiento molecular o la
transferencia de energia, “lo que potencia la capacidad del estudiante para conectar la
abstraccion tedrica con la realidad observable” (p. 33). Estas experiencias interactivas
impulsan la motivacion, reducen la ansiedad frente a las ciencias exactas y fortalecen la
retencion del conocimiento a largo plazo.

2.2.4.2 Simuladores virtuales de fisica

Los simuladores virtuales de fisica son herramientas clave en la educacion actual,
pues permiten explorar fendmenos naturales de forma interactiva y segura. Segun Molina
& Paredes (2024), funcionan como laboratorios digitales que promueven la experimentacion
autonoma y el desarrollo de competencias cientificas, estimulando el pensamiento analitico
y la curiosidad.

Los simuladores virtuales de fisica se han convertido en una herramienta esencial
dentro de la ensefianza contemporanea de las ciencias, especialmente porque permiten que
los estudiantes experimenten con fendmenos fisicos sin necesidad de depender de un
laboratorio tradicional. Segin Santamaria & Gonzéalez Lara (2025), estas herramientas
digitales reproducen, a través de modelos interactivos, los principios que rigen los procesos
naturales, haciendo posible observar y manipular variables que serian dificiles de controlar
en la realidad. Los simuladores son herramientas visuales y dindmicas que hacen que el
aprendizaje de la fisica sea mds comprensible, seguro y accesible, promoviendo una
experiencia educativa mas participativa.
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Se pudo identificar diferentes simuladores virtuales que se utilizan para el
aprendizaje de la fisica entre ellos se encuentran los siguientes:

Tabla 1

Simuladores virtuales de fisica

Simulador

Ventajas

Desventajas

PhET

ThermoVR

ThermoLab

LearnChemE

SimuFisica —
Calorimetria

EducaPlus

Facilita la comprensiéon de conceptos
utilizando diferentes representaciones
visuales accesibles. Es de acceso libre
no requiere iniciar sesion, ademas no
hace uso de la inteligencia artificial.

Permite experiencia mas profunda en
sistemas termodinamicos cerrados,
reforzando la comprension conceptual.
Este simulador es de acceso libre, hace
uso de la inteligencia artificial la cual
permite una interaccioén mas efectiva.

Ofrece una interaccion tridimensional
con variables como volumen, presion y
temperatura, el mismo que ayuda a
reforzar la aplicacion practica de la ley.
El simulador hace uso de la inteligencia
artificial, ademas es de acceso libre no
requiere pago.

Permite cambiar diferentes pardmetros,
incluyen experimentos digitales que
complementan las practicas
presenciales. El simulador es de acceso
libre, no utiliza inteligencia artificial.

La interfaz que utiliza este simulador es
moderna 'y minimalista. Ademas,
permite enfocarse estrictamente en los
fendmenos fisicos. No requiere inicio de
sesion, es de acceso libre y no utiliza
inteligencia artificial.

Presenta un entorno simple y visual,
ademas permite la manipulacion de
variables  incluyendo  herramientas
interactivas. Es de acceso libre y no
utiliza inteligencia artificial.

No profundiza en la
formulacion matematica
relacionado con la
interpretacion de problemas.

Requiere dispositivos de
realidad virtual, ademas, el
simulador ain estd en fase
piloto con grupos reducidos.

Requiere un periodo de
aprendizaje para adquirir
habilidades
conocimientos de hardware
compatibles con WebGL o
realidad virtual.

técnicas y

Una de
limitaciones es que este
simulador se encuentra en
inglés, ademds requiere la
instalacion de  Wolfram
Player.

las  mayores

Existe una interactividad
limitada, ademas no cuenta
las

con una guia de

diferentes practicas.

Tiene una interfaz basica en
comparacion con
simuladores mas avanzados,
ademas los resultados que
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presenta este simulador son
demasiado simplificados.
Permite crear simulaciones desde cero,
donde se puede programar usando usar
variables, deslizadores y diferentes
comandos, ademas permite trabajar en
2D y 3D. Es de acceso libre, no hace
uso de la inteligencia artificial.
Nota: Informacion adaptada de Educaplus (2023) Field Day Lab (2023); PhET (2025);
Souza & Siqueira (2025).
De los simuladores antes mencionados para el aprendizaje de la fisica, por eleccion
de la investigadora se usan los siguientes simuladores, mismos que se centran en la primera
ley de la termodindmica.

Se debe aprender
comandos y herramientas
adecuadas para hacer uso de
las diferentes simulaciones.

GeoGebra

Tabla 2
Simuladores virtuales de la primera ley de la termodindmica
Simulador Ventajas Desventajas
Se observa con facilidad los cambios
producidos por el sistema. Ofrece un No representa de forma realista
GeoGebra espacio manipulable donde se puede las pérdidas de energia, ya que
observar  diferentes  variables y asume procesos ideales
deslizadores.
Fomenta a que el estudiante explore, Sin una guia los estudiantes
manipule variables y observe los uUnicamente interactian con el
PhET resultados de manera inmediata. Permite simulador de manera
activar y  desactivar  diferentes desorganizada, lo que resulta un
herramientas dentro de la simulacién lo aprendizaje restringido.
que hace que la interaccion sea efectiva.
Entorno simple y manipulable, permite Interfaz basica, sin
EducaPlus observar los cambios producidos tanto retroalimentacion y sin una guia

en el calculo como en las gréficas.
Presenta diferentes variables.

de uso.

Nota. Informacién adaptada de Educaplus (2023); Seng (2016); PhET (2025).

2.2.4.3 Beneficios pedagégicos del uso de simuladores

El uso de simuladores en el ambito educativo ofrece multiples beneficios
pedagbgicos, ya que se transforma la manera en que los estudiantes aprenden, comprenden
y aplican los conocimientos cientificos. Las herramientas digitales estan disefiadas para el
aprendizaje experiencial en el que el estudiante interactiia directamente con los fenomenos
representados, analiza resultados y genera conclusiones basadas en la observacion. Como
argumentaron Cardenas & Rojas (2023), “Los simuladores convierten el aprendizaje en una
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experiencia experimental, motivadora y autobnoma que mejora la comprension conceptual
del contenido” (p. 21). Este tipo de aprendizaje experiencial favorece el pensamiento critico
y las habilidades para resolver problemas.

Los simuladores permiten la interactividad para el aprendizaje activo con un mayor
grado de participacion, segin Espinoza Culqui (2022), los estudiantes se convierten en
participantes activos en la experiencia de aprendizaje, lo que les permite tomar decisiones,
crear hipotesis y evaluar resultados, este proceso les ayuda a pensar de manera conceptual y
a poder aplicar su aprendizaje en nuevos contextos, la adaptabilidad del simulador puede
usarse para personalizar el aprendizaje para cada estudiante.

2.2.4.4 Limitaciones y desafios del uso de simuladores

Aunque los simuladores virtuales se han consolidado como una herramienta
innovadora para el aprendizaje de la fisica, su implementacién enfrenta una serie de
limitaciones que deben ser consideradas en el ambito educativo. Chavez Farfan & Mestres
Goémez (2023) advierten que, si bien los simuladores ofrecen multiples ventajas en la
comprension conceptual, su eficacia depende de factores como la capacitacion docente, la
disponibilidad tecnolédgica y la adecuacion de los contenidos al curriculo, en incongruencia
con un enfoque pedagogico, los estudiantes corren el riesgo de emplear esta tecnologia
inmersiva superficialmente, sin la capacidad de formar una comprension mas profunda de
los fendmenos fisicos.

Por otro lado, Santamaria y Gonzalez Lara (2025), concluyen que la formacion
docente, por supuesto es otra de las principales dificultades, para el empleo adecuado de un
simulador, los docentes necesitan conocer los extremos técnicos del simulador, asi como el
nivel didactico del simulador, sin esto el simulador es en el mejor de los casos, un recurso
de uso limitado, o, en el peor, empleado como un recurso que no es mucho més que un
facilitador, pero no un recurso que fomente la exploracion y la capacidad de afrontar
situaciones, mal empleado en muchas de las instituciones educativas, especialmente en
entornos rurales y con pocos recursos, la falta de equipos informaticos adecuados y la pobre
conectividad a internet son dificultades significativas.

2.2.5 Termodinamica

La termodinamica es uno de los principales ambitos de estudio en fisica y quimica,
que trata de la asociacion interdependiente de energia y materia ( calor y trabajo); y estudia
las propiedades de estado de la materia (Alves do Nascimento et al., 2025), ademas de sus
simples recetas formuladas, la termodinamica describe las leyes de transformacion y
conservacion de la energia, asi como la direccion y viabilidad de los procesos fisicos en el
universo (Souza & Siqueira, 2025).

La termodindmica también puede considerarse como un enfoque pedagogico para la
formacioén en ciencias experimentales de los estudiantes, ya que facilita a los futuros
profesores la comprension de los fenomenos energéticos tanto a nivel macroscopico como
microscopico, construidos alrededor de principios que son universales. Herrera Herrera et al.
(2024), enfatizan que el dominio de sus fundamentos es imperativo para el analisis de los

27



estados de equilibrio, las transiciones de fase y fundamentalmente, para entender la
eficiencia en la conversion de energia en sistemas tecnologicos.

2.2.5.1 Primera ley de la termodinamica

La Primera Ley de la Termodinamica es el Principio de Conservacion de la Energia
aplicado a los procesos que involucran transferencia de calor y trabajo. Hernandez Cano
et al. (2025) definen rigurosamente como el Principio de Balance Energético y establece que
la variacion de la energia interna (AU) de un sistema termodinamico cerrado es igual a la
suma algebraica de la energia transferida como calor (Q)y la energia transferida como
trabajo (W) a través de sus fronteras.

Matematicamente la primera ley de la termodindmica se expresa como:

AU = Q—-W

v' Energia interna (AU): Para Serway & Jewett (2014) “la energia interna es toda la
energia de un sistema que se asocia con sus componentes microscopicos, atomos y
moléculas, cuando se observa desde un marco de referencia en reposo respecto al
centro de masa del sistema” (p. 590). Su unidad de medida en el Sistema
Internacional es el joule o julio (J).

v" Calor (Q): El calor es la energia que un sistema transfiere o recibe de su entorno,
siendo la diferencia de temperatura el motor de dicha transferencia (Alves do
Nascimento et al., 2025). En el Sistema Internacional (SI), esta transferencia se
cuantifica en julios, aunque la caloria (cal) es también una unidad de medida
frecuentemente empleada

v' Trabajo (W): El trabajo se refiere a la energia transferida entre un sistema y su
entorno mediante un mecanismo mecanico (como la compresioén o expansion). La
unidad de medida oficial para el trabajo dentro del Sistema Internacional (SI) es el
julio (J).

El criterio de signos es la convencion adoptada para determinar si el calor (Q) o el
trabajo (W) se consideran positivos (energia que entra al sistema, aumentando AU) o
negativos (energia que sale del sistema, disminuyendo AU).
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Figura 1
Criterio de signos para sistemas termodinamicos
Criterio tradicional

w>0
W <0 / W >0

sistema

\ 050 \ 0<0
2>0 <0

Se considera positivo el calor

Se considera positivo aquello que absorbido y el trabajo que
aumenta la energia interna del sistema, o realiza el sistema sobre el
lo que es lo mismo, el trabajo recibido o el entorno.

calor absorbido.

AU=Q+W AU=Q-W

Nota. Obtenido de Fisicalab. https://www.fisicalab.com/apartado/primer-principio-termo.

2.2.5.2 Procesos Termodinamicos

Los procesos termodindmicos son las formas en que un sistema intercambia energia
con el entorno a través del trabajo y el calor. Segun OpenStax (2022), los sistemas explicados
anteriormente describen la capacidad de entender como cambia la energia interna de un
sistema individual en respuesta a reacciones fisicas o quimicas. Comprender la
termodinamica es un paso necesario para estudiar todos los aspectos de la vida cotidiana y
el uso de fendmenos termodindmicos, como motores y sistemas de refrigeracion, asi como
aplicaciones industriales energizadas térmicamente.

Los procesos termodinamicos pueden clasificarse ampliamente en varios tipos segun
las variables que permanecen constantes. Castellon Espinoza & Herrera Castrillo (2025)
demuestran los procesos isotérmicos, donde la temperatura es constante; procesos
isobaricos, donde la presion es constante; procesos isocéricos, donde el volumen es fijo; y
procesos adiabaticos, sin transferencia de calor.
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Figura 2

Procesos termodinamicos

PROCESO PROCESO PROCESO PROCESO
ISOBARICO | ISOCORICO | ISOTERMICO | ADIABATICO

iy W | T v | | v v
PRESION VOLUMEN 4

CONSTANTE | CONSTANTE

W = P(Vi - Vf) AU=W z AU=0 '.f.i'-.-',Q=0
ISOBARICO ISOCORICO ISOTERMICO ADIABATICO

Nota. Obtenido de SlideServe. https://www.slideserve.com/annelise-tyler/termodin-mica

2.2.5.3 Dificultades de aprendizaje en la primera ley de termodinamica

1.

v

Abstraccion de la Energia Interna (U)

Problema Central: Los estudiantes tienen grandes dificultades para vincular el
cambio observable en la temperatura con el cambio en la energia cinética promedio
de las particulas (Marques et al., 2021), sin la capacidad de visualizar, AU es
puramente matematica y carece de manifestacion fisica.

Detalle del Desafio: La alta carga cognitiva requerida para entender la relacion, y que
un cambio en AU, es el resultado neto de un equilibrio entre Q y W, siendo un gran
desafio, Souza y Siqueira (2025), sefiala que la incapacidad de presentar herramientas
visuales para simular la reaccion molecular de Q y W es el principal obstaculo para
superar esta abstraccion.

Aplicacion Erronea del Criterio de Signos

De acuerdo con Vazquez & Luna (2024), los errores mas comunes en la resolucion

de problemas de termodindmica derivan de la confusion en la interpretacion de los signos,
lo que evidencia la necesidad de un aprendizaje visual e interactivo. Los autores afirman que
“las simulaciones digitales permiten observar graficamente si el sistema realiza o recibe
trabajo, fortaleciendo la comprensiéon de las convenciones energéticas” (p. 119). Esta
visualizacion inmediata reduce la abstraccion matematica y facilita el razonamiento logico.

2.2.6

Guia didactica

La guia didactica constituye un instrumento pedagogico fundamental que orienta el

proceso de ensefianza-aprendizaje, pues organiza las actividades, los recursos y las
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estrategias que facilitan la comprension de los contenidos. En el &mbito universitario, las
guias adquieren un valor estratégico porque permiten al docente planificar experiencias
coherentes con los objetivos de aprendizaje y al estudiante autorregular su estudio. Segiin
Vargas & Ochoa (2023), “la guia didactica es un mediador que estructura el proceso
formativo, clarifica los propositos y orienta al estudiante hacia la construccidén autonoma del
conocimiento” (p. 65). En la ensefianza de la fisica, las guias didacticas resultan esenciales
para integrar teoria, experimentacion y reflexion.

2.2.6.1 Estructura de una guia didactica

La estructura de una guia didactica constituye el eje organizador del proceso de
ensenanza-aprendizaje, ya que determina la secuencia ldgica de las actividades, los recursos
y las estrategias que orientan la construccion del conocimiento, en base a Salcedo & Montero
(2023), "la estructura de la guia de ensefianza debe reflejar un proceso pedagdgico coherente
y flexible centrado en el aprendizaje activo del estudiante" (p. 42). Las guias docentes
pueden convertirse facilmente en ayudas que fomenten tanto la autonomia estudiantil como
el pensamiento critico.

v Objetivos: Definibles en forma de breves declaraciones que describen exactamente
lo que el alumno debe saber, comprender y ser capaz de hacer.

v" Materiales necesarios: Un inventario de los artefactos fisicos o virtuales cruciales
aprehendidos y/o disefiados para lograr los objetivos y actividades.

v' Presentacion de la asignatura: Una descripcion concisa y facil de entender (y por
supuesto facil de seguir) del razonamiento, valor y especialmente los componentes
clave de un curso.

v' Guias de estudio: Ayudas ttiles que promueven y lideran la suplementacion o
estudio autdnomo del alumno de manera intelectualmente significativa.

v' Actividades: La ejecucion de estos ejercicios encarna la teoria de forma breve ¢
interactiva.

v' Bibliografia: Estas fuentes de literatura académica o intelectual justifican el
contenido presentado.

v" Glosario: Listado breve de términos clave con sus definiciones para aclarar
conceptos importantes de la asignatura.

2.2.6.2 Estructura de una guia de laboratorio

Segun Arcos Valencia (2024), las practicas de laboratorio, cuyo proposito es que los
alumnos obtengan las competencias y/o los conocimientos de los sistemas de adquisicion de
datos, para que expandan, profundicen, fortalezcan, ejecuten y validen los fundamentos
tedricos de la materia a través de la parte practica y experimental.

La estructura de la guia de laboratorio segun Arcos Valencia (2024) se presenta en
el siguiente esquema:

o Tema: Tema general de la practica a realizar.

o Objetivos: Objetivo de la practica del dia.

o Fundamento Tedrico: Teoria acerca del tema de la practica.

o Actividades por desarrollar: Preguntas problematizadoras sobre la practica.
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Materiales: Materiales necesarios que se van a utilizar.

Equipo: Una imagen del equipo a utilizarse.

Procedimiento: Detallar las instrucciones previas a las actividades a realizar en la
practica.

Resultado: Indicar que resultados se obtiene una vez realizada la practica.
Bibliografia: Listado ordenado de todas las fuentes utilizadas
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

Se utiliz6 un enfoque cuantitativo porque se recopilaron, analizaron e interpretaron
datos numéricos directamente de los estudiantes. Estos hallazgos se reportaron en forma de
graficos estadisticos que identificaron patrones y tendencias en el aprendizaje de la primera
ley de la termodindmica.

3.2 Diseifio de la investigacion

Se utilizé un disefio no experimental, ya que las variables no fueron manipuladas
intencionalmente. En su lugar, se observaron los fendmenos tal como se presentaban en el
entorno académico natural, para entender donde se encontraban las percepciones y
necesidades de los estudiantes.

3.3 Tipo de investigacion

La investigacion fue descriptiva y propositiva. Fue descriptiva porque permitié la
identificacion y analisis de dificultades conceptuales, los métodos utilizados y los intereses
de los estudiantes sobre el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica. Ademas, fue
propositiva porque, basado en el diagnostico encontrado, se desarroll6 una guia didactica
que utilice los simuladores virtuales para mejorar el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica.

3.4 Nivel de la investigacion
3.4.1 Segun el lugar

Se realizd como investigacion de campo porque los datos se recopilaron en el entorno
académico donde se llevo a cabo el fendmeno educativo. Se realizaron interacciones con los
propios estudiantes para conocer sus dificultades, actitudes y necesidades reales sobre el uso
de simuladores virtuales.

3.4.2 Segun el tiempo

El estudio se realizd con un nivel transversal ya que la recoleccion de informacion
ocurrid durante el periodo académico 2025-2S, es decir, durante un periodo de tiempo
determinado.

3.5 Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion del estudio estuvo conformada por los 22 estudiantes de sexto semestre
de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica de la
Universidad Nacional de Chimborazo durante el periodo 2025 2S. Se eligio este grupo dado
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que en ese semestre ya cursaron la catedra de fisica térmica, en la cual se estudian las leyes
de la termodindmica de acuerdo con su silabo.

3.5.2 Muestra

Considerando el caracter descriptivo de la investigacion y el tamano reducido de la
poblacion, se utilizd un muestreo no probabilistico de tipo censal. El uso de toda la poblacion
de estudiantes matriculados evité la pérdida de informacion, al tratarse de un censo, no fue
necesario calcular tamafio muestral.

3.6 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas

Se empled la técnica de encuesta para recopilar datos confiables sobre las
percepciones, actitudes y desafios de los estudiantes en el aprendizaje de la primera ley de
la termodindamica y el uso de simuladores virtuales.

3.6.2 Instrumentos
Se utiliz6 un cuestionario estructurado con una escala de Likert (Anexo 1) evaluando

las dos dimensiones que se muestran en la matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion de variables

. . g . p Técnica e
Variable Dimension Indicadores Items . Escala
instrumento
Comprension de la
relacion entre energia
interna, calor y trabajo;
diferenciacion entre .
calor temperatura; Likert
. Dificultades y lemp ’ comprendida
Aprendizaje conservacion de la
. conceptuales en el L ., entre:
de la primera . energia; interpretacion 1 al Encuesta /
aprendizaje de la o L . . Totalmente en
ley de 1la . matematica; aplicacion 10 Cuestionario
- primera ley de la L desacuerdo y
termodinamica . en problemas practicos;
termodinamica. . . . totalmente de
identificacion de
. acuerdo.
sistemas 'y procesos
termodinamicos;
manejo de unidades y
signos termodinamicos.
Visualizacion de
conceptos; motivacion .
en }::l ’a rendizaje; Likert
Uso de simuladores . ap Je; comprendida
. comprension de la
Uso de virtuales para el . entre:
. .. conservacion de 1lal Encuesta /
simuladores aprendizaje de la , . . Totalmente en
. . energia; 20 Cuestionario
virtuales primera ley de la . ., desacuerdo y
e experimentacion
termodinamica. . o totalmente de
virtual; facilidad de
L acuerdo.
aprendizaje;
integracion  didactica;
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mejora del rendimiento
académico.

Nota: Se detalla las dimensiones consideradas para la creacion de la encuesta.

En este estudio, la relevancia, la claridad y precision de los items fueron validados
mediante juicio de dos expertos en el area de fisica, asegurando que se cumpliera la
consistencia interna entre los items relacionados con la pregunta de investigacion y la
operacionalizacion de variables. Las validaciones se detallan en el Anexo 2.

Ademas, se verifico la confiabilidad del instrumento mediante el calculo de
coeficiente del Alfa de Cronbach, el cual dio un valor de 0.901 indicando que el cuestionario
es altamente confiable. El calculo se realizo luego de aplicar un pilotaje a una muestra
similar, y el resultado se puede visualizar en el Anexo 3.

3.7 Meétodos de analisis y procesamiento de datos

La creacion de la encuesta se realizo en base a la matriz de operacionalizacion de
variables sefialada en la tabla 2, cuyos criterios se consideraron para la validacion del
instrumento. Posteriormente se aplico la encuesta a los estudiantes de manera presencial y
se realizo una tabulacion de los resultados.

Estos se analizaron en el software Microsoft Excel, en donde se generaron tablas
estructuradas y graficos estadisticos para visualizar los resultados obtenidos. Este proceso
ayudo a completar el andlisis y a fortalecer la propuesta didactica final.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

A continuacion, se da a conocer el analisis de resultados de la encuesta realizada a
los estudiantes de sexto semestre, correspondiente a las dificultades del aprendizaje en la
primera ley de la termodindmica, de acuerdo a las dimensiones mencionadas anteriormente.

4.1.1 Dificultades conceptuales en el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica.

Figura 3
Dificultades conceptuales

Pregunta 10: Me cuesta identificar los procesos termodindmicos

e e 2 ? : 14% 27% 18% 23% 18%
(isotérmico, isobdrico, etc.) en situaciones reales.
Pregunta 9: Me resulta confuso el uso de unidades en los calculos de calor,
R ‘ . A i 18% 50% 18% 14%
trabajo y energia interna
Pregunta 8: No comprendo cémo se relaciona el signo del trabajo con la
I PNy AEINa o1 a0 2 N9op 50% 27% 9% 5%
compresion o expansion del sistema.
Pregunta 7: Siento inseguridad al resolver ejercicios que implican
B Bune TS e NRces 23% 23% 41% 9% 5%
transferencia de calor y trabajo
Pregunta 6: Me resulta dificil distinguir entre sistemas cerrados, abiertos e
A P o ‘ . 23% 18% 36% 18% 5%
ideales al aplicar la primera ley.
Pregunta 5: Considero compleja la aplicacion de la primera ley a
G N aprmeratey a Bgop 32% 32% 18% | 9%
problemas practicos o experimentales.
Pregunta 4: Me cuesta interpretar el enunciado matematico de la primera
BUe 2 Jnerp HEIAco Mmatend AP 18% 36% 27% 18%
ley de la termodindmica.
Pregunta 3: No entiendo con claridad como se conserva la energia en un
B ” R o 2 27% 45% 14% | 9% 5%
sistema termodinamico cerrado.
Pregunta 2: Confundo los conceptos de calor y temperatura al estudiar
Kl AIEEPROm0e LAIOLY DeIaiMig.e é 18% 45% 18% 18%
procesos termodinamicos.
Pregunta 1: Me resulta dificil comprender la relacion entre energia interna,
i e i e = s 18% 45% 18% 14% 5%

calor y trabajo.

0% 10% 20% 30% 40% 350% 60% 70% 80% 90% 100%

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia mediante el software Microsoft Excel

Analisis e interpretacion: Los resultados evidencian una tendencia predominante
hacia el desacuerdo parcial o la neutralidad, lo que sugiere que una proporcion significativa
de los estudiantes reconoce dificultades moderadas en la comprension de los contenidos
evaluados.

En particular, los items relacionados con la comprension de la relacion entre energia
interna, calor y trabajo (Pregunta 1), la distincion entre calor y temperatura (Pregunta 2) y la
conservacion de la energia en sistemas cerrados (Pregunta 3) muestran altos porcentajes en
las categorias “En desacuerdo” con un 45% y “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” con un 18%
y 14%, reflejando un comando inconsistente o falta de dominio extrema al aplicar los
fundamentos teodricos de la primera ley de la termodinamica.
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Asimismo, las preguntas que concernieron la interpretacion matematica de la primera
ley de la termodindmica (Pregunta 4), y las preguntas de la primera ley y situaciones
practicas y/o experimentales (Pregunta 5), reflejan una distribucion similar, enfocandose en
primer lugar en la categoria ordinal “ni de acuerdo ni en desacuerdo” (36% para la Pregunta
4, v 32% para la Pregunta 5, respectivamente), lo que indica las dificultades de los
estudiantes en el formalismo matematico que puede ser utilizado en situaciones de
resolucion de problemas.

En contraste, las preguntas que abordan habilidades mas particulares, como la
capacidad de clasificar diferentes sistemas termodinamicos (Pregunta 6), formular y resolver
problemas de transferencia de calor y trabajo (Pregunta 7), y comprender los valores
positivos y negativos del trabajo realizado durante los procesos de comprension y expansion
(Pregunta 8), muestran una inclinacion con la Pregunta 7 que representa el 18% en
comparacion con el 9% de la Pregunta 8, sin embargo siguen representando una minoria.

Finalmente, las preguntas referidas al uso de unidades fisicas (Pregunta 9) y a la
identificacion de procesos termodindmicos en situaciones reales (Pregunta 10) presentan una
distribucion mas equilibrada, donde los estudiantes no estan “ni de acuerdo ni en
desacuerdo” con un 18%, evidenciando una heterogeneidad en el nivel de dominio
conceptual de los estudiantes.

4.1.2 Uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la
termodinamica.

Figura 4
Uso de simuladores virtuales

Pregunta 20: Creo que el uso de simuladores mejora mi rendimiento

gunta S 120 0 ge simuiad Jors 5% 9% 36% 50%
académico en temas relacionados con la primera ley.

Pregunta 19: Considero que los simuladores ayudan a identificar errores en

U Sr0:E 08 ; aynqania ! : 5% 9% 50% 36%
mi razonamiento sobre calor y trabajo.

Pregunta 18: He utilizado simuladores que me han pemitido explorar

gt S ‘ que e han 1 PlOTar Segses  18% 1% 32%
diferentes procesos termodinamicos.

Pregunta 17: Cuando utilizo simuladores, me siento mas motivado a estudiar
B - g s S e o < §%5% 23% 36% 32%

los conceptos de la primera ley de la termodinamica.

Pregunta 16: Considero que los \sunuladores deberian ser parte integral de la &, <o) 5994 329

ensefianza de la fisica.

Pregunta 15: Me resulta mds sencillo aprender termodindmica cuando utilizo
€ A IS SENCIo aprender [Emocinamica cuz 59 9% 36% 50%

recursos visuales y dindmicos.

Pregunta 14: Los simuladores permiten experimentar condiciones que son

By i P e Are ! 5%5% 36% 55%
dificiles de reproducir en el laboratorio.

Pregunta 13: El uso de simuladores facilita mi comprension de la

gunta = e P * 50 9% 45% 41%
conservacion de la energia en procesos fisicos

Pregunta 12: Me gustaria que los contenidos de termodindmica incluy eran

guntz gustaria qu omenicos de termodmamics veran gog 9o 36% 50%
mas simulaciones interactivas.

Pregunta 11: Considero que los simuladores virtuales ayudan a visualizar los
B AREX ; AYHCHILS . 5% 27% 68%

conceptos de energia, calor y trabajo.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo N1 de acuerdo ni en desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo

Nota: Elaboracion propia mediante el software Microsoft Excel
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Analisis e interpretacion: En la Figura 4, se analizan las preguntas relacionadas con
el uso de los simuladores virtuales, vinculadas a la primera ley de la termodindmica. En la
pregunta 11, el 68% de los estudiantes estd totalmente de acuerdo en que los simuladores
representan los conceptos de energia, calor y trabajo. El 50% estuvo totalmente de acuerdo
en la pregunta 12, indicando que se incluyan los simuladores virtuales en contenidos de
termodinamica.

En la pregunta 13, el 45% estd de acuerdo que el uso de simuladores facilita la
comprension de la conservacion de la energia; mientras que en la pregunta 14, el 55% esté
totalmente de acuerdo que los simuladores virtuales permiten experimentar condiciones
dificiles de reproducir en el laboratorio.

En los items relacionados con el uso de simuladores virtuales que facilitan el
aprendizaje, un 50% de estudiantes les resulta mas sencillo aprender termodindmica
haciendo uso de recursos visuales, mientras que el 59% indic6 que esta de acuerdo con que
se deberian usar simuladores virtuales para la ensefianza de la fisica. Asimismo, el 36% de
estudiantes estan de acuerdo que el uso de simuladores virtuales los motiva a estudiar
conceptos de la primera ley de la termodindmica. Ademas, el 41% de los estudiantes
concuerdan con que han utilizado simuladores virtuales en los que pueden explorar procesos
termodindmicos.

Por otro lado, el 50% esta de acuerdo en que los simuladores permiten identificar
errores sobre calor y trabajo. Finalmente, en la pregunta 20, el 50% de los estudiantes esta
totalmente de acuerdo que los simuladores podrian ser utiles para mejorar el rendimiento
académico en temas de la primera ley de la termodinamica.

Los resultados anteriormente mencionados demuestran que el uso de los simuladores
virtuales podria ser utilizado para el aprendizaje de la primera ley de la termodinamica,
demostrando asi que la creacion de una guia didactica sobre su uso resulta adecuada para
cubrir las necesidades del estudiantado, tanto en conceptos basicos como la visualizacion de
fendmenos relacionados con esta ley.

4.2 Discusion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion confirman que el uso de
simuladores virtuales constituye una estrategia pedagdgica relevante para el aprendizaje de
la primera ley de la termodindmica en contextos universitarios. En relacion con la Dimension
1, se evidencio que el 19 % de los estudiantes manifestd no comprender la relacion entre
energia interna, calor y trabajo, mientras que el 27 % presenta dificultades en la aplicacion
de la primera ley de la termodinamica en problemas practicos. Estos resultados concuerdan
con Gonzalez & Ramirez (2023) quienes indican que la mayoria de los estudiantes mantiene
confusiones persistentes entre calor y trabajo cuando la ensefianza se fundamenta en
enfoques tradicionales. Asimismo, el 41 % de los encuestados sefiald dificultades para
identificar procesos termodindmicos en situaciones reales, resultados que contrastan con
Orozco Alvarado (2025), quien identifica errores conceptuales en 65 % de los estudiantes al
analizar procesos termodindmicos sin apoyo visual.

En contraste, los resultados correspondientes a la Dimension 2 evidencian una
valoracion favorable hacia el uso de simuladores virtuales. En este sentido, el 59 % de los
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estudiantes manifestd que los simuladores deben ser parte integral del aprendizaje de la
fisica, asi como sefiala Hurtado Espinosa et al. (2025), incorporar simuladores permite
mejorar la comprension conceptual, propicia un aprendizaje interactivo, ademas de aumentar
el interés y la motivacion de los estudiantes. El 68 % de los estudiantes encuestados
reconociod que estos recursos permiten visualizar de manera clara la relacion entre calor,
trabajo y energia interna. Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos por
Castellon Espinoza & Herrera Castrillo (2025), quienes reportan mejoras conceptuales en
mas del 85% de los estudiantes que emplean simuladores virtuales.

De igual manera, el 50 % de los estudiantes considera que los simuladores
contribuyen a mejorar su rendimiento académico, en concordancia con los resultados de
Chavez Farfan & Mestres Gomez (2023), quienes destacan que estas herramientas fortalecen
el aprendizaje activo cuando se integran de manera planificada. No obstante, la presencia de
un 23% de estudiantes que se mantiene en una posicion neutral respecto a la motivacion
generada por el uso de simuladores coincide con la investigacion de Santamaria & Gonzélez
Lara (2025), quienes sostienen que la sola disponibilidad de estas herramientas no garantiza
aprendizajes significativos si no existe una mediacion pedagogica estructurada.

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion los simuladores que
se consideran para la elaboracion de la guia didactica son: PhET, EducaPlus y GeoGebra.
Asi como menciona Intriago Alava et al. (2024), en su investigacion estos simuladores
virtuales incrementan la motivacion y el interés. Ademas, la integracion de los mismos
permite al estudiante tener un aprendizaje mas accesible ayudando a mejorar su comprension
y rendimiento académico.

Cabe afiadir que entre las principales limitaciones del presente estudio se encuentra
el tamafio reducido de la muestra conformada por 22 estudiantes, lo que dificulta su
generalizacion a otros contextos educativos. Ademads, en la investigacion no se realizo
ninguna intervencion experimental ni la comparacion entre diferentes grupos de estudio, por
lo que no es posible establecer una relacion causal entre el uso de simuladores virtuales y la
mejora en la comprension de contenidos. Asimismo, no se aplicaron evaluaciones
diagnosticas o pruebas posteriores a la implementacion de los simuladores, lo que impide
valorar de manera directa el impacto de esta herramienta en el rendimiento académico. De
igual manera la informacioén recopilada se basé en la percepcion de los estudiantes
encuestados, lo que significa un componente subjetivo que deberia ser considerado para
futuras investigaciones relacionadas con el tema.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se revis6 la evidencia cientifica acerca de los simuladores virtuales para el
aprendizaje de la primera ley de la termodinamica. Los estudios analizados en el marco
tedrico, el estado del arte y los antecedentes de investigacion coinciden en que los
simuladores virtuales pueden ser una estrategia pedagdgica efectiva para ampliar la
comprension de conceptos termodinamicos abstractos. Se ha demostrado en la literatura
revisada que tales recursos permiten la visualizacion de intercambios de energia, fomentando
el aprendizaje activo y ayudando a mejorar el rendimiento académico, siempre que el uso de
dichos recursos se realice junto con una mediacion pedagogica adecuada, lo cual es
tedricamente consistente con la relevancia de una propuesta desarrollada en este estudio.

Mediante la encuesta realizada a los estudiantes de sexto semestre se diagnosticaron
las dificultades de aprendizaje de la primera ley de la termodindmica. Asi, se pudo evidenciar
que existe una comprension conceptual limitada y una aplicacion matematica insuficiente de
la primera ley de la termodindmica. Los resultados muestran que el 14 % de los estudiantes
no comprende la relacion entre energia interna, calor y trabajo; el 18 % indicd presentar
dificultades en la interpretacion del enunciado matematico, mientras que el 23 % evidencid
problemas para identificar procesos termodindmicos en situaciones reales, lo que confirma
la necesidad de implementar estrategias didacticas innovadoras que fortalezcan el
aprendizaje conceptual en los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica.

Se identificaron simuladores reconocidos como recursos pedagogicos relevantes y
efectivos en el aprendizaje de la primera ley de la termodindmica. Segun los datos obtenidos
se pudo evidenciar que la gran mayoria de los estudiantes reconocen su valor didactico: el
50% los identifica como un medio para visualizar principios basicos de la termodinamica,
mientras que el 59%esta de acuerdo en que deberian integrarse formalmente en la ensefianza
de la fisica, mismos que ayudan a mejorar no solo la comprension conceptual, sino que
también promueven un aprendizaje significativo. En este contexto se identificaron diversos
simuladores que apoyan este proceso formativo los cuales son GeoGebra, PhET y
Educaplus, los cuales ofrecen alternativas didacticas adecuadas para mejorar la construccion
del conocimiento cientifico en el aula.

Se disefid una guia didéctica sobre el uso de simuladores para el aprendizaje de la
primera ley de la termodinamica que se justifica plenamente a partir de que el 50% de los
estudiantes encuestados afirma que el uso de simuladores virtuales ayuda a mejorar el
rendimiento académico, evidenciando que su incorporacidon contribuye a fortalecer el
aprendizaje de la termodinamica. De esta manera se disefia la guia didactica siguiendo la
estructura de Salcedo & Montero (2023). La guia didactica sobre el uso de simuladores
virtuales ayuda a promover la integracion entre teoria y practica en los estudiantes de la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda, basandose en los hallazgos de la revision cientifica, que los docentes
integren el uso de simuladores virtuales en la ensefianza de la primera ley de la
termodindmica, asegurandose de que se integren de forma planificada dentro de estrategias
pedagdgicas mediadas por el docente, para comprender conceptos mas abstractos.

Teniendo en cuenta las dificultades conceptuales y matematicas presentadas por los
estudiantes de sexto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica, se sugiere un enfoque basado en nuevos métodos de ensenanza y
apoyado con contenidos interactivos, para mejorar la relacion entre la energia interna, el
calor y el trabajo entre si, la expresion matemdtica y para percibir los procesos
termodindmicos en un entorno real.

Dado que los simuladores virtuales son valorados positivamente por los estudiantes
y contribuyen a la visualizacion de los conceptos fundamentales de la termodinamica, se
recomienda su utilizacién como herramientas didacticas complementarias en las asignaturas
de fisica, con el propdsito de mejorar el rendimiento académico y favorecer un aprendizaje
mas significativo.

Finalmente, en atencion a la necesidad de una mediacién pedagogica estructurada,
se recomienda la aplicacion de la guia didactica propuesta en esta investigacion, orientando
el uso de los simuladores virtuales para fortalecer el aprendizaje y contribuir a la formacion
académica de los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Introduccion

La guia didactica estd orientada a apoyar el proceso de aprendizaje de la Fisica,
especificamente en los contenidos de Termodindmica, mediante el uso de simuladores
virtuales como herramientas pedagogicas. Su finalidad es facilitar la comprension de
conceptos como la Primera Ley de la Termodinamica, las transformaciones termodinamicas
y los procesos de intercambio de calor, a través de entornos interactivos que permiten
relacionar la teoria con la practica.

La guia incorpora la utilizacion de recursos tecnoldgicos para un aprendizaje
significativo y permite al estudiante manipular las variables fisicas y observar el
comportamiento de los sistemas termodindmicos de manera dindmica. Consiste en bloques
practicos basados en simuladores virtuales de las plataformas EducaPlus, GeoGebra y PhET,
que promueven el aprendizaje autdbnomo y sirven de apoyo tanto para estudiantes como para
profesores.

6.2 Justificacion

La presente guia didactica ha sido disefiada para fortalecer el aprendizaje de la Fisica
e incluir herramientas tecnoldgicas que simplifican el aprendizaje de la termodinamica, la
adopcion de simuladores virtuales permite a los estudiantes la oportunidad de experimentar
y confirmar principios fisicos, abordando asi los desafios que existen en un entorno de
laboratorio tipico.

Esta guia se centra en las perspectivas de los participantes para ofrecer soluciones
adecuadas a los desafios que enfrentan los estudiantes al aprender la primera ley de la
termodinamica, los resultados obtenidos permitieron el reconocimiento de elementos
fundamentales relacionados con la comprension del contenido y la utilidad de los
simuladores virtuales utilizados en las practicas, los cuales sirvieron como base para
estructurar una guia accesible y organizada dirigida a fortalecer el aprendizaje. Para ello, se
incluyeron simuladores virtuales como PhET, EducaPlus y GeoGebra que permiten tanto a
docentes como estudiantes herramientas que faciliten la comprension de conceptos
abstractos, asi como visualizar experimentos que no se pueden realizar en un laboratorio
fisico.

Este material esta dirigido a docentes y estudiantes como un recurso de apoyo que
complementa la ensefianza tedrica, fomenta el aprendizaje activo y contribuye al desarrollo
de habilidades cientificas. De esta manera, la guia promueve la innovacion pedagogica y el
uso adecuado de las tecnologias digitales en el proceso educativo.
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6.3 Objetivos
6.3.1 Objetivo general

Disefar una guia didactica para el uso pedagogico de simuladores virtuales, orientada
a fortalecer la comprension conceptual y la aplicacion préctica de la primera ley de la
termodinamica.

6.3.2 Objetivos especificos

e Fundamentar los principios que rigen la primera ley de la termodindmica,
estableciendo la relacion entre el calor, el trabajo y la energia interna.

e Analizar los fundamentos conceptuales y el funcionamiento de los simuladores
virtuales seleccionados, a fin de valorar su utilidad pedagogica en el proceso de
aprendizaje.

e Aplicar los simuladores virtuales mediante guias practicas paso a paso que
promuevan la experimentacion, la interpretacion de resultados y el desarrollo del
aprendizaje activo en los estudiantes.

6.4 Materiales necesarios

e Computador o dispositivo mdvil con acceso a internet.
e Acceso a los diferentes simuladores virtuales.
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Figura 5

Propuesta de guia didactica
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Nota: Para acceder a la propuesta didactica, utilizar el siguiente enlace:
https://heyzine.com/flip-book/03471dct22.html o el QR de la parte inferior.
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ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario de la encuesta utilizado en la investigacion

Objetivo: Diagnosticar las dificultades de aprendizaje en la primera ley de la termodindmica

CUESTIONARIO SOBRE APRENDIZAJE EN LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

SGC

en los estudiantes de sexto semestre de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias

Experimentales: Matemdaticas y la fisica

Instrucciones: Por favor, lea cuidadosamente cada una de las afirmaciones y marque con

una “X" la opcidn que mejor refleje su grado de acuerdo o desacuerdo, segun la siguienfe

escala:

Ok N =

La informacién que usted proporcione serd utilizada Unicamente con fines académicos y se

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

tratard con absoluta confidencialidad.

DIMENSION 1: Dificultades conceptuales en el aprendizaje de la primera ley de |a

fermodindmica.

N

Pregunta

Escala

1

Me resulta dificil comprender la relacién entre energia
inferna, calor y tfrabajo.

Confundo los conceplos de calor y femperatura al estudiar
procesos termodindmicos.

No entiendo con claridad cdmo se conserva la energia en
un sistema fermodindmico cerrado.

Me cuesta interpretar el enunciadoe matemdtico de la
primera ley de la termodinamica.

Considero compleja la aplicacion de la primera ley a
problemas practicos o experimentales.

Me resulta dificil distinguir entre sistemas cerrados, abiertos e
idedles al aplicar la primera ley.

Siento inseguridad al resolver ejercicios que implican
transferencia de calor y trabgjo.

No comprendo coémo se relaciona el signo del trabajo con la
compresion o expansion del sistema.

Me resulta confuso el uso de unidades en los cdlculos de
calor, frabajo y energla interna.

10

Me cuesta identificar los procesos termodindmicos
(isotérmico, isobdrico, etc.) en situaciones reales.
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DIMENSION 2: Uso de simuladores virtuales para el aprendizaje de la primera ley de la

Carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales
Matemdticas y la Fisica

termodindmica.

A

SGC

N, Pregunta Eso:;ala

11 | Considero que los simuladores virtuales ayudan a visualizar los
conceptos de energia, calor y trabgijo.

12 | Me gustaria que los confenidos de fermodindmica incluyeran
mdas simulaciones inferactivas.

13 | El uso de simuladores facilita mi comprensién de la
conservacion de la energia en procesos fisicos.

14 | Los simuladores permiten experimentar con condiciones que
son dificiles de reproducir en el laboratorio.

15 | Me resulta mds sencillo aprender termodindmica cuando
utilizo recursos visuales y dindmicos.

16 | Considero que los simuladores deberian ser parte integral de
la ensefianza de la fisica.

17 | Cuando utilizo simuladores, me siento mas motivado a
estudiar los conceptos de la primera ley de la
termodindmica.

18 | He utilizado simuladores que me han permitido explorar
diferenfes procesos termodindmicos.

19 | Considero que los simuladores ayudan a identificar errores en
mi razonamiento sobre calor y frabajo.

20 | Crec que el uso de simuladores mejora mi rendimiento

académico en temas relacionados con la primera ley.

jiGracias por su colaboracién!!
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Anexo 2: Fichas de validacion por parte de expertos

Ficha 1




Ficha 2




Anexo 3: Calculo del Alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad del

. .
cuestionario.
A B C D E P H I J K L M N (o] P Q R S T (V) \Y

1 N. P1|P2 | P3| P4 P5|P6|P7 P8 P9 (P10 P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17|P18| P19 |P20 Suma

2 1 1 1 1 2 3 3 2 2 2 2 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 60
3 2 3 4 2 3 4 5 3 5 3 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5 5 85
4 3 4 3 3 4 4 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 4 3 4 3 4 69
5 4 3 3 2 2 2 3 3 2 3 3 5 4 4 4 5 4 3 2 4 4 65
6 5 5 4 5 4 5 4 5 4 3 4 5 4 5 4 5 4 4 4 5 4 87
7 6 1 1 1 2 5 1 1 1 1 1 4 3 3 5 4 4 2 3 4 3 50
8 7 2 2 4 2 2 1 1 2 2 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 69
9 8 2 2 2 4 4 3 2 2 4 5 5 4 4 5 4 4 3 4 4 4 71
10 9 4 4 2 2 3 2 2 3 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 5 76
11 10 2 1 1 1 1 1 1 2 1 3 4 4 4 5 3 4 3 3 3 3 50
12 11 2 2 3 2 3 3 2 3 2 3 5 5 4 4 5 4 4 5 4 5 70
13 12 1 2 1 1 2 3 3 2 2 2 5 5 4 4 3 4 4 4 5 4 61
14 13 3 1 1 3 1 2 4 3 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 74
15 14 2 2 2 2 3 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2 32
16 15 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 64
17 16 2 2 2 3 3 3 4 3 2 3 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 71
18 17 4 2 3 3 2 2 3 2 2 4 4 5 4 5 4 3 3 4 4 5 68
19 18 3 4 4 4 4 4 3 2 2 4 4 5 4 4 5 5 4 3 4 4 76
20 19 2 2 2 2 3 4 3 2 2 2 5 5 5 4 4 5 5 3 4 5 69
21 20 1 2 2 1 2 1 1 3 2 2 4 5 5 5 5 4 4 5 5 5 64
22 21 2 3 2 3 2 3 3 2 2 2 5 5 5 4 5 4 5 4 4 5 70
23 22 2 3 2 3 3 4 3 4 4 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 79
24 145,255411
25

26  Varianzapor 1,21 1 12 1,02 1,27 1,39 1,21 0,929 0,87 1,85 0,83 097 092 0,63 097 0,79 1,17 1,13 0,89 0,7
27 pregunta

Suma de
28  varianzas: 21
29 K= 20
30 Alfa de 2
31  Cronbach a= % (1 - 25251 ) = 0,901
32 T

Descripcion: Calculo del Alfa de Cronbach para determinar la confiabilidad del
cuestionario. Realizado en el software Microsoft Excel.

Anexo 4: Evidencia fotografica

Descripcion: Aplicacion de la encuesta a estudiantes de sexto semestre de la Carrera

Pedagogia de las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica.
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