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Abstract:

This article presents the results of the study entitled “Simulators and experimentation for the analysis of the kinetic theory of gases.”
The main objective was to compare the use of the PhET simulator and experimentation as learning tools. Under a positive paradigm
and a quantitative cross-sectional approach, we worked with a population of 175 students and two teachers from the Institute,
selecting a probabilistic sample using the simple random method, which included 120 students and one teacher. The information
was collected through semi-structured interviews with closed-ended questions and observation of the student environment,
complemented by analysis methods such as descriptive statistics and data triangulation. The results show that understanding of
concepts went from 40% to 85% and the theory-practice relationship went from 40% to 90%, demonstrating a positive impact of the
simulator on learning. The findings revealed a significant relationship between the use of experiments and simulators for achieving
meaningful learning, highlighting the effectiveness of both tools in facilitating content comprehension. In addition, there is evidence
of a positive attitude on the part of teachers and students toward the use of technological and teaching resources, underscoring their
potential to innovate in educational processes and improve the quality of learning.
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Resumen:

En este articulo se presentan los resultados del estudio titulado “Simuladores y experimentacion para el andlisis de la tematica
teoria cinética de los gases”. El objetivo principal fue comparar el uso del simulador PhET y la experimentaciéon como
herramientas de aprendizaje. Bajo un paradigma positivista y un enfoque cuantitativo de corte transversal, se trabajo con una
poblacion de 175 estudiantes y 2 docentes del Instituto, seleccionando una muestra probabilistica mediante el método
aleatorio simple, que incluyo 120 estudiantes y 1 docente. La informacion se recopildé mediante entrevistas semiestructuradas
con items cerrados y observacion del entorno estudiantil, complementada con métodos de andlisis como la estadistica
descriptiva y la triangulacion de datos. Los resultados muestran que la comprension de conceptos pasé del 40 % al 85 % y la
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relacion teoria—practica del 40 % al 90 %, evidenciando un impacto positivo del simulador sobre el aprendizaje. Los hallazgos
revelaron una relacion significativa entre el uso de experimentos y simuladores para el logro de aprendizajes significativos,
destacando la eficacia de ambas herramientas para facilitar la comprension del contenido. Ademas, se evidencia una actitud
positiva por parte de los docentes y estudiantes hacia el uso de recursos tecnologicos y didacticos, lo que subraya su potencial
para innovar en los procesos educativos y mejorar la calidad del aprendizaje.

Palabras Clave:

Anélisis, comparar, experimentos, simulador PhET, Teoria Cinética de los gases.

Introduccion

Actualmente la comunidad educativa y en especial los
docentes, deben estar conscientes de la evolucion
tecnolégica moderna, esto apunta a una constante
actualizacion y  familiarizacién con la era
contemporanea. Con el fin de adaptarse cada dia a los
nuevos modelos para impartir contenidos de educacion
y poder lograr los aprendizajes que se tienen en
perspectiva. Segun Cruz Loépez et al. (2021), “el
aprendizaje es un tema de constante preocupacion para
todos los dedicados a esta actividad, donde existen
diferentes enfoques paradigmaticos” (parr. 1).

En este ftrabajo se aborda la tematica: Analisis
comparativo  entre  simuladores PhET y |la
experimentacion para facilitar el aprendizaje del
contenido teoria cinética molecular de los gases con
estudiantes de undécimo grado del Instituto Nacional de
Jalapa durante el primer semestre académico 2024.
Teniendo como objetivo general; Comparar el simulador
PhET Y experimento como herramienta de aprendizaje
del contenido teoria cinética molecular de los gases,
siendo este de caracter descriptivo no experimental, con
enfoque cuantitativo.

Como punto de partida se tienen los antecedentes
investigativos; a nivel internacional; Ruiz (2017) elaboré
“Un trabajo en el aula para el cambio conceptual,
metodolégico, actitudinal y axiolégico acerca de la teoria
cinético molecular’, en la Universidad Pedagégica
Nacional de Bogota. Con el objetivo de examinar la
incidencia de un trabajo en el aula centrado en el
aprendizaje en estudiantes de educacion media.
Guerrero et al. (2021) en su investigacion “Disefo,
implementacion y evaluacion de un material didactico
web para mejorar la comprension del comportamiento
de los gases en estudiantes de undécimo de la IED
Magdalena Ortega de Narifio en Bogota” se planted
como objetivo disefiar, implementar y evaluar “El secreto
de los gases” y Lora y Gonzéalez (2022) (Lora Pino y
Gonzales Blanquicett , 2022), en la tematica “Evaluacion
de guias de laboratorio basadas en Simuladores PhET
para el Aprendizaje de la Fisica en Estudiantes de
Media Académica de la Institucién Educativa Jean
Piaget del Municipio de Chinu Cérdoba, su objetivo fue
evaluar las guias de laboratorio basadas en Simuladores
PhET para el aprendizaje de la Fisica.

A nivel nacional; Suarez Sevilla (2020) realiz6 una
investigacion titulada Estrategias de aprendizaje
utilizando las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) para facilitar el proceso de
aprendizaje en el contenido: leyes de Newton. Con el
objetivo de Validar estrategias de aprendizaje en el
contenido de las leyes de Newton. Y a nivel local; los
autores Talavera et al. (2020) abordaron la tematica
Unidad didactica para el estudio de “Introduccién a la
Termodinamica” llevada a cabo en el colegio Cristo Rey
del municipio de San Lucas, con el objetivo de validar
una unidad didactica con estudiantes de undécimo, en el
afo lectivo 2020.

A nivel local, diversos estudios han evidenciado el
potencial de las herramientas digitales en la ensefianza
de la Fisica. Herrera Castrillo y Castellon-Espinoza
(2025) identificaron que el uso de simuladores
interactivos en estudiantes de Fisica-Matematica del
CUR-Esteli (UNAN-Managua) mejora significativamente
la comprensién de conceptos, aunque presenta desafios
que requieren estrategias de optimizacion. De manera
complementaria, Vasquez-Mufioz et al. (2025)
demostraron que guias de laboratorio basadas en
simuladores PhET favorecen el aprendizaje del
electromagnetismo en secundaria, incrementando la
motivaciéon y el rendimiento académico. Asimismo,
Herrera Castrillo (2025) evidencid que la incorporacion
de GeoGebra en el estudio de sistemas cadticos y
fractales potencia la comprension conceptual, la
capacidad de modelado y el analisis grafico, generando
mayor participacion estudianti y fomentando la
aplicacion practica de estos conocimientos.

En la actualidad, el mundo educativo se encuentra
inmerso en un periodo tecnoldgico, tal es el caso del uso
de simuladores y experimentos para ayudar a la correcta
comprension de los contenidos propuestos, asi mismo
hacer la clase mas interactiva vy participativa,
volviéndose crucial para mejorar su rendimiento
académico y la adquisicion de aprendizajes
significativos. Fuentes Gémez( 2021) asegura que el
rendimiento académico se comprende como una medida
de las capacidades respondientes o indicativas que
manifiestan, en forma estimativa, lo que una persona ha
aprendido como consecuencia de un proceso de
instruccion o formacion.
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Metodologia

La investigacion fue de caracter descriptivo no
experimental, pues se busco observar el fenomeno tal y
como se presentd, sin alterar su entorno, mencionando
que el enfoque adoptado fue cuantitativo por su caracter
propio de las ciencias exactas.

Segun Landero Goémez (2021), la investigacién no
experimental fue aquella en la que no se manipularon
variables independientes. Sin embargo, el investigador
observo el contexto en el que se desarrollé el fendmeno,
lo que también se denominé un enfoque observacional.
Por su parte, Rodriguez y Mendivelso (2018) sefialaron
que el disefio de corte transversal fue un tipo de estudio
de observacion que se clasifico por su doble propdésito:
descriptivo y analitico. En este tipo de estudio, el
investigador no realiz6 intervenciones, y la unidad de
analisis fue siempre el individuo.

La metodologia de la investigacion cuantitativa se
caracterizoé por el uso de técnicas matematicas para la
interpretacion de los datos; asimismo, se emplearon
técnicas estadisticas para el estudio del fenédmeno, entre
ellas la entrevista, dirigida tanto a estudiantes como al
docente, y la prueba estandarizada. Ademas, se presto
mayor atencion a los datos obtenidos, mas que a una
evaluacion cualitativa de los mismos.

El paradigma positivista requiri6 el uso del método
cientifico para validar la informacién presentada. No se
necesitaron juicios de valor, sino una relacion cientifica
basada en la evidencia disponible (Herrera Castrillo,
2024).

Para recolectar los datos se utilizaron métodos
cuantitativos de recopilacion. Mediante el uso de la
aplicaciéon WhatsApp, se compartieron los enlaces de
las encuestas en linea creadas en Microsoft Forms y
Google Forms, las cuales fueron los principales sitios
utilizados para la elaboracion de formularios y encuestas
propias. Los enlaces se enviaron a través de un grupo
en la aplicaciéon mencionada y se establecié un tiempo
limite para responder los items propuestos
(Suarez-Rugama y Herrera Castrillo, 2025).

Se utilizé una triangulacién de datos para conocer mas
acerca del sentir de los estudiantes y docentes al
emplear experimentos y simuladores virtuales como
herramientas de aprendizaje que facilitaron Ila
comprension de la tematica de la teoria cinética de los
gases. También se hizo uso de esquemas estadisticos
para interpretar los resultados numéricos obtenidos
mediante la aplicacion de pruebas estandarizadas a los
estudiantes. Ademas, se presenté una tabla de doble
entrada con valores numéricos y cualitativos para
calificar la clase mediante la observacion y comprender

su impacto en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Estadistica descriptiva: “es el concepto basico de la
descripcion estadistica es la distribucion de frecuencias”
(Monje Alvarez, 2011, p. 172 ) se hara uso de las
medidas de tendencia central para conocer la posicion
de los datos obtenidos y conocer el estado en que se
encuentran los estudiantes.

El area geografica donde se realizd la investigacion
corresponde al Instituto Nacional de Jalapa INAJAL.

Figura 1. Parte frontal del Instituto Nacional de Jalapa
Resultados y discusion

En este apartado se describe el analisis y la discusion
de los resultados que fueron obtenidos por el grupo
investigador, al analizar el uso de los simuladores para
la correcta comprension de la teoria cinética de los
gases. Dandole salida a los objetivos planteados.
Dificultades que enfrentan los estudiantes en el
aprendizaje de la teoria cinética molecular de los
gases.

Para conocer las dificultades que enfrentan los

estudiantes se hizo uso de una prueba estandarizada
referentes a la tematica teoria cinética de los gases y de
las cuales se hace el siguiente analisis:

La prueba consistié en 4 preguntas de seleccion multiple
en donde el estudiante de acuerdo a su criterio puede
escoger entre cuatro posibles respuestas el correcto, su
dimension se basa en el estudio de las generalidades de
los gases. Los resultados de las pruebas son los
siguientes, se puede observar que el 73.5 % de los
estudiantes obtuvo un puntaje de 20 puntos en los
resultados preliminares de la prueba estandarizada es
decir que la mayoria domina la tematica basica de los
gases, un 11.76 % obtuvo resultados aceptables dentro
de la prueba obteniendo 15 puntos en la realizacion del
instrumento lo que evidencia que existe un conocimiento
mediano por su parte, un 8.8 % de muestra obtuvo un
puntaje de 10 puntos lo que quiere decir que su nivel de
comprension del tema de los gases es limitado como el
de los demas miembros de la muestra, y por ultimo el
5.8 % de la muestra obtuvo un puntaje de 5 puntos lo
que demuestra poco o nulo dominio del contenido por lo
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que no alcanzaron la nota maxima esperada en la
prueba.

Mediante el analisis de estos resultados se puede ver
que el indice de estudiantes con puntaje menor a 10
puntos es muy bajo, pero supone un llamado de
atencién para conocer las posibles causas de este
desempeno por parte de los estudiantes que
respondieron de manera incorrecta.

En el aula de clase, se utilizan estrategias y métodos
que facilitan el proceso de ensenanza-aprendizaje y
fortalecen la comprension de los contenidos
presentados. Asimismo, se llevan a cabo experimentos
para observar fendmenos fisicos que se pueden
apreciar a simple vista. Estos recursos son necesarios
para que los estudiantes comprendan correctamente la
tematica de la asignatura de Fisica. Conocer estos
puntos es imprescindible para el docente con los cuales

3%

Es un estado d=

B agregacion de la
matesia
Es una aleacion
QuETIiCa

W Es algo del espacio

es posible realizar una introspeccion y evaluar posibles
soluciones al problema.

En la primera pregunta de la prueba estandarizada la
cual dice lo siguiente. ;Qué es un gas?, mediante el
grafico se puede observar los resultados agrupados.

Figura 2. Grafico de andlisis pregunta 1

Al analizar el grafico se puede observar que el 88 % de
la muestra acertd la respuesta pues el gas es un estado
de agregacion de la materia, lo que representa que una
gran parte de los estudiantes conocen la definicion
general de un gas. El 9 % se equivoco en la primera
pregunta al decir que un gas es una aleacion quimica. Y
finalmente el 3 % dijo que el gas es algo del espacio, por
lo que la respuesta es incorrecta.

Se observa la confusion que presentan algunos
estudiantes al no conocer la definicion general del gas.
El gas esta formado por particulas pequefias que
colisionan entre si; ademas, es un estado de agregacion
de la materia. La confusion se basé principalmente en el
término ‘aleacion’, que corresponde a una mezcla de

G% 6%

B Hidrogenao
Helio
m Menzcurio

sustancias que se pueden combinar para formar otro
compuesto.

Siguiendo con la pregunta 2, jlos gases poseen forma?
Y las posibles respuestas son:

1. No, adoptan la forma del recipiente que los
contiene.

2. Si, si poseen forma.

3. Adoptan formas divertidas

Figura 3. Grafico de andlisis pregunta 2

Como se observa en el grafico el 91 % de los
estudiantes indicaron que los gases no tienen forma y
que adoptan la forma del recipiente que los contiene, lo
cual corresponde a la respuesta correcta.

Asi mismo el 9 % de los estudiantes respondieron de
manera incorrecta, en este sentido se verifica que aun
existen debilidades en el reconocimiento de las
caracteristicas de los gases, cabe destacar que estos
conceptos son trabajados desde noveno grado en la
asignatura de Ciencias Naturales la cual se encarga de
sentar las bases basicas de la Fisica. Se infiere que los
estudiantes no conocen estos términos claves que se
desarrollan desde inicios tempranos en la escuela
secundaria.

La pregunta 3 enuncia lo siguiente, ;Cual de estos
elementos no es un gas? Esto con la finalidad de
conocer las debilidades presentadas por los estudiantes.

B respuesta 1

respuesia 2

Bl

B respuesta 3

Figura 4. Grafico de Analisis pregunta 3.

En el grafico se puede observar los resultados obtenidos
en la pregunta numero 3, donde se pide seleccionar el
elemento quimico que no era un gas, se obtuvo los
siguientes resultados 88 % respondié que el Mercurio no
es un gas sino un metal, un 5,8 % respondié que el
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Hidrégeno no es un gas y el restante 5,8 % respondio
que el Helio no es un gas. Es decir, el 12 % dieron
respuestas erréneas lo que demuestra falta de
comprension acerca de la clasificacion de los elementos
quimicos y, ademas, de no leer con detenimiento las
pruebas o material que se comparte confundiendo asi
Sus respuestas.
La pregunta 4 indica, ¢ El gas se puede comprimir?

e Si

e No

21%

L

no

Figura 5 Grafico de respuesta de la pregunta 4.

El 79 % de los estudiantes acerté la respuesta lo que
indica que hay una buena comprension de las
caracteristicas de los gases, por otro lado, el 21 %
restante no respondio la pregunta correctamente, lo que
deja la nocidon que aun persisten las debilidades en
algunos estudiantes que no han logrado vencer los
indicadores.

Simulador PhET versus experimentos fisicos

En este apartado se hizo uso de una ridbrica de
evaluacion, con la finalidad de evaluar el uso del
simulador PhET, con los estudiantes; y de igual forma
establecer la importancia de los mismos en el proceso
de ensefanza aprendizaje.

Tabla 1. Rubrica de evaluacion.

Indicadores Excele Buen Regul Mejor

nte(5) o(4) ar(3) ar(2)

1. Participa
activame
nte en el
desarrollo
de la
clase.

2. Compren
de el uso
del
simulador

3. Hace uso
de su
dispositiv
o movil y

Indicadores Excele Buen Regul Mejor

nte (5) o(4) ar(3) ar(2)

varia los
parametr
os de la
simulacié
n.

4. Experime
nta por si
solo y
crea sus
propias
conclusio
nes.

Con esta se pretende evaluar el desempefio
individual de los estudiantes, al presentarse un
simulador virtual, en el cual pueden ver el fenomeno
de comprension, y la expansion de los gases, de
igual manera puede agregar sus propios valores y
ver que sucede sin la necesidad de construir
material de apoyo o experimentos, también, permite
el uso de las nuevas tecnologias aplicadas a la
educacion.

Los resultados de esta rubrica y de la técnica de la
observacion se presentan en la tabla resumen.

Tabla 2. Tabla resumen

Indicadores Porcentaje de éxito

general (%)

1. Participa
activamente en
el desarrollo de
la clase.

2. Comprende el
uso del 90 %
simulador.

3. Hace uso de
su dispositivo
movil y varia
los parametros
de la
simulacién.

4. Experimenta
por si solo y
crea sus 85 %
propias
conclusiones.

80%

85 %

Los resultados confirman que el uso de simuladores
fomenta la participacion y favorece aprendizajes
significativos, al permitir que los estudiantes construyan
y apliquen el conocimiento mas alla de la memorizacion.
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Facil manejo y acceso,

Mo necesitan internet constante.

Visiblemente llamativos.

Un sinnumero de comandos utiles.

Figura 6. Ventajas del simulador.

Al utilizar los simuladores se puede establecer una
relacion mas estrecha entre los alumnos y el
docente, al utilizar tecnologia algo mas comun y
utilizado en la actualidad y donde se puede
manipular lo que sucede con el fenémeno, también,
evaluar el desempefio de los estudiantes al hacerles
manipular por ellos mismos el sistema.

ayor | =Uso de
participacion de nuevas
Ins estudiantes lecnologias

» COaTIprEnSsin
dal contenido

Figura 7. Resultados esperados.

Tabla 3. Consulta de medios utilizados en el aula

Recurso Educativo Porcentaje
Blog educativo 12%
Juegos educativos 4%

Word 16%
Google Forms 4%

Canva 16%

En esta tabla se observa cuales son los recursos tanto
tecnolégicos como didacticos que se utilizan en el aula
de clase, donde se ve que la tecnologia ocupa un
puesto importante, y es notable ver que los métodos

tradicionales siempre forman parte de la formacion
integral.

Triangulacién de datos.

En la recoleccion de datos se utilizd una prueba
estandarizada, para identificar las dificultades que
presentan los estudiantes en la tematica “Teoria cinética
molecular de los gases” y una entrevista al docente que
imparte Fisica y también otra a los alumnos, para
conocer sus puntos de vista sobre la experimentacion y
las tecnologias actuales y simuladores como PhET. Con
estos resultados se procede a elaborar una
triangulacion.

Tabla 4. entrevista a docentes

Preguntas Si No
1 ¢Ha aplicado recursos tecnoldgicos
como herramientas de aprendizaje?

2 iCree usted que el Instituto cuenta
con los recursos necesarios para la v -
aplicacion de recursos tecnolégicos?

3 ¢Se encuentra familiarizado con el uso

de simuladores virtuales y hace uso de v -
ellos no?
4 ; Utiliza material de apoyo en el aula v )
de clase?

5 ¢Cree que los experimentos forman

parte fundamental en el proceso de Vv -
aprendizaje?

6 ¢ Cree importante el uso de estrategias

tecnolégicas y dispositivos v
experimentales en el desarrollo de la
clase?

La tabla muestra las preguntas dirigidas al docente, el
simbolo “v” indica que respondi6 a la opcion “si”.

Tanto docentes como estudiantes coincidieron en que la
tecnologia y la experimentaciéon son esenciales para un
aprendizaje activo y participativo. Mientras los
simuladores aportan flexibilidad y acceso a recursos
variados, los experimentos fisicos permiten vivenciar los
fenémenos y fortalecer destrezas practicas.

Tabla 5. Entrevista a estudiantes

Preguntas Si No
1 ¢ Sabe que es un simulador? 20 4
2 ;Se hace uso de la tecnologia en

24 -
clase?
3 ¢Se hace uso del material de apoyo o4 i
para la explicacién de la clase?
4 ;Se utilizan experimentos para el o4

desarrollo de la clase?

5 ¢Crees que es importante el uso de

recursos tecnolégicos en el aula de 24 -
clase?
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6 ¢Cree que es importante el uso de

. 24 -
experimentos en la clase?

En la entrevista a los estudiantes, participaron un total
de 24 educandos. En la tabla anterior se muestra la
cantidad de estudiantes que al ser consultados con la
primera interrogante saben que es un simulador; del
total, 20 eligieron la opcioén si y 4 la opcion no. Y en las
siguientes interrogantes, todos indicaron que se hace
uso de la tecnologia en clase, senalando teléfonos, las
aplicaciones de Canva, Word, formatos y cuestionarios
en linea. Con respecto al uso del material de apoyo en
clase se refirieron a videos, cartulinas, hojas y entre
otros. Por otro lado, dieron un buen punto positivo al uso
de experimentos en el aula de clase, puesto que
experimentan y observan fendmenos, en relacién con la
teoria, adquiriendo mas conocimientos. Y como jévenes
de la sociedad actual, mostraron su interés por el ambito
tecnolégico, recalcando que es importante. Esta
entrevista al igual que la entrevista al docente, fue de
preguntas cerradas, donde solo seleccionan “si” 0 “no”.

Tabla 6. Prueba estandarizada

Preguntas Correcto Incorrecto
1 ¢Qué es un gas?
a) Un estado de
agregaciéon de la
materia 29 4
b) Una aleacion
quimica

c) Algo del espacio

2 los gases poseen formas
a) No, adoptan la
forma del
recipiente que
los contiene 29 4
b) Si si poseen
forma
c) Adoptan formas
diversas

3 cual es estos elementos
no es un gas

a) Hidrogeno 29 4
b) Helio
a) Mercurio

4 el gas se puede comprimir
a) Si 27 6
b) No

En la prueba estandarizada, fue de grado facil y de nivel
exploratorio, para conocer acerca de sus conocimientos
en la tematica, Teoria cinética molecular de los gases.
Contando con 4 items, cada uno de ellos con tres
opciones, de los cuales se iba a seleccionar la respuesta

correcta. Se contd con la participacion de 33 estudiantes
donde, en el primer enunciado 29 corrieron
correctamente y 4 no, pues optaron por otra opcién. En
el tercer enunciado también 29 acertaron en la correcta
y 4 incorrectas, asi como en el cuarto enunciado, 27
seleccionaron que si se puede comprimir un gas y 6
marcaron no.

Con estos datos obtenidos se pueden observar aspectos
e ideas en comun, entre la comunidad estudiantil y
maestros. Principalmente se comparte la opinion del uso
de tecnologias, simuladores y experimentos. Siendo de
gran importancia para una clase activa, dinamica y de
buen alcance de los aprendizajes y aunque en ciertos
momentos se convierten las distracciones se deben
sacar buen provecho de ellos.

Durante el desarrollo de esta investigacion, antes de la
aplicacion del simulador presentado, los estudiantes
presentaban ciertos problemas en la identificacion de los
fendmenos que le ocurren a los gases, de igual manera
no se evidencio el manejo de los conceptos ni tampoco
se pudo relacionar la parte tedrica con problemas del
entorno.

Al utilizar el simulador “Introduccion a los gases”, se
observa un avance positivo por parte del alumnado,
ellos comprendieron la tematica y sus enunciados, sino
que también, ellos pudieron relacionar teoria y practica
de igual manera el docente puede manipular los
parametros y variar los resultados.

Haciendo énfasis en los resultados que se presentan
tanto en las tablas como en la discusion, se puede
observar que los porcentajes de errores que se
obtuvieron al aplicar las pruebas son pocos, esto
significa que el uso de los simuladores es un punto de
inflexiéon en la educacion.

Tabla 7. Tabla de antes y después.

Actividades Antes Después
Comprension

de  conceptos 40 % 85 %
de cinética de

los gases.

Relacion de

teoria y 40 % 90 %
practica.

Resolucion  de 45 9% 85 9%
problemas.

Estos resultados muestran el nivel de avance que se
tuvo al utilizar el simulador, esto contribuye a la mejora
continua del proceso de ensefanza-aprendizaje y la
actualizaciéon constante del profesorado donde
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conseguir aprendizaje que trasciendan en la
memorizacion y donde el estudiante construya sus
propias concepciones y conocimientos.

La comparacion de los valores obtenidos antes y
después de la intervencién revela una mejora sustancial
en todas las dimensiones evaluadas. La comprension de
conceptos aumenté en un 45 %, la relacion
teoria—practica en un 50 % y la resolucién de problemas
en un 40 %, lo que evidencia que el simulador PhET
ofrece un entorno interactivo que facilita la visualizacion
y manipulacién de variables, generando aprendizajes
mas profundos que la sola explicacion tedrica. En
contraste, la experimentacion fisica, aunque fomenta la
manipulacién directa de materiales y el trabajo
colaborativo, presentd limitaciones asociadas a
disponibilidad de recursos y tiempo, lo que restringio la
repeticion de actividades y la variacion de parametros.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Lora y
Gonzalez (2022) y Vasquez-Mufioz et al. (2025),
quienes sefialan que los simuladores potencian la
motivacion y el rendimiento cuando se integran de forma
planificada junto a practicas experimentales.

Desde el punto de vista estadistico descriptivo, el
incremento promedio en los indicadores de aprendizaje
supera el 40 %, lo que confirma una mejora significativa
en el aprovechamiento. Este impacto se observa no solo
en el rendimiento académico, sino también en la actitud
de los estudiantes hacia la asignatura, mostrando mayor
participacién y curiosidad por experimentar con los
fendmenos. No obstante, es importante sefalar que la
integracion equilibrada de simuladores y experimentos
fisicos permite reforzar habilidades practicas y evitar la
dependencia exclusiva de herramientas virtuales.

El uso de los simuladores es importante, por el estimulo
que le ofrece al estudiante al preguntarsele estrategias
nuevas e innovadoras, los resultados respaldan estas
afirmaciones y ademas de presentar la tecnologia como
un aliado y mejorar no solo las calificaciones sino
también la adquisicion de conocimiento verdadero y util.

Conclusiones

Seguido del analisis de los datos obtenidos por los

métodos de recoleccion de datos empleados se

obtienen las siguientes conclusiones obtenidas
destacando cémo cada variable contribuye al
aprendizaje en la investigacion:

1) Se percibe que la mayoria de los instrumentos
tecnolégicos  utilizados, no  permite  una
manipulacién libre de parametros o condiciones
para la fisica, igualmente es notorio la integracion
de estudiantes en el desarrollo de blogs y
manipulaciéon de la app Canva, de igual forma se

observan que existen algunos estudiantes que no
estan inmersos de tematica; mientras que en la
experimentacion se muestra un poco mas
ausente.

Se permitio identificar problematicas que estan
presentes en el aula de clase, se describe el uso
de simuladores y la experimentacion de una
manera sencilla, con palabras clave siempre
buscando en transmitirle al lector una visualizacion
sin temor a la aplicacion de simuladores; y no se
alcanza en la totalidad la aplicaciéon de los
experimentos y material tecnoldgico

En funcion del objetivo planteado, se concluye que
el simulador PhET resultd mas efectivo que la
experimentacion  fisica para mejorar la
comprension conceptual y la resolucion de
problemas en la teoria cinética molecular de los
gases, debido a su capacidad para representar
fenédmenos no visibles y permitir la variacion
rapida de parametros. Sin embargo, la
experimentacion fisica sigue siendo insustituible
para desarrollar destrezas manuales, observacion
directa y aplicacion de procedimientos de
laboratorio, por lo que su combinacion representa
la estrategia mas completa.

Los simuladores PhET destacan por su
accesibilidad y la posibilidad de repetir practicas
sin las limitaciones de tiempo o materiales propias
de la experimentacion fisica.
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