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Implementacion del Simulador PhET ‘Density’ para
Ensefiar la Relacion Masa-Volumen y Fortalecer el
Pensamiento Cientifico en Estudiantes de Quinto de
Primaria

Resumen

Este estudio tuvo como proposito disefiar e implementar una estrategia didactica para la ensefianza de la relacion
entre masa y volumen a estudiantes de quinto grado de educacion primaria, utilizando el simulador interactivo
“Density” de PhET. La experiencia se realiz6 de manera cualitativa, realizando una experiencia de aula que fomento el
aprendizaje activo e individual. Cada estudiante utilizé el simulador de manera individual desarrollando la actividad a su
ritmo personal, lo que les permitié desarrollar sus habilidades de investigacién en un entorno virtual. Como resultado
se pudo percibir una alta motivacion y participacion de los grupos dentro de su autonomia y comprension significativa
de lo que es densidad. Ademas, la intervencion permitié superar las limitaciones de la experimentacion tradicional,
tavoreciendo la educacion diferenciada al adaptarse a distintos ritmos y estilos de aprendizaje. Esta experiencia sugiere
que el uso de simuladores interactivos constituye una estrategia pedagogica efectiva para fortalecer el pensamiento

cientifico desde la educacién primaria.
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www.als.edu.co/revistaticals

Articulo de Experiencia de Aula | Forero Ramirez Diego Alejandro

Abstract

This study aimed to design and implement a didactic strategy for teaching the relationship between mass and
volume to fifth-grade primary school students using the interactive “Density” simulator from PhET. The experience
was systematized, as a classroom experience encouraging active and individual learning. Hach student used the simulator
independently, developing the activity at their own pace, allowing them to develop their research skills in a virtual
environment. The results showed high levels of motivation and participation of the groups within their autonomy and
a significant understanding of the concept of density. Additionally, the intervention helped overcome the limitations
of traditional experimentation in primary science classes by enabling differentiated instruction tailored to students’
diverse learning paces and styles. This experience suggests that interactive simulations are an effective pedagogical

strategy to enhance scientific thinking from an early educational stage.

Keywords: Active Learning, Hducational Technology, ICT in education, PhET Interactive Simulators

Introduccion

La enseflanza de ciencias naturales, tiene grandes
desafios, como la manera de abordar conceptos
abstractos de una forma clara a los estudiantes. Segin
el enfoque socio-constructivista, los estudiantes logran
potenciar su aprendizaje significativo al interactuar de
manera activa con fenémenos y conceptos cientificos.
Sin embargo, hay limitaciones tanto de tiempo, recursos
y logisticas que dificultan esta experimentacion directa.
Debido a esto el uso de simuladores interactivos como los
propuestos por PhET, resulta ser una estrategia didactica
util para desarrollar el aprendizaje activo, permitiendo
a los estudiantes interactuar, explorando, manipulando
y visualizando fendémenos cientificos complejos en
espacios virtuales controlados. Muchos estudios
muestran que estos simuladores potencian la motivacion,
independencia y el entendimiento conceptual en la
enseflanza de las ciencias en educacion primaria. (Gomez
& Lizarazo, 2020; Pozuelo Mufioz et al., 2023).

Uno de los aspectos mas relevantes en el aprendizaje
de las ciencias es la experimentacion. Moreno y Pino
(2018) plantean que experimentar implica formular
predicciones de lo que puede ocurrir y ponerlas a
prueba. Por lo mismo hay que disefiar las actividades
y, al realizarlas, observar, manipular, medir, comparat,
registrar y sistematizar datos e informacioén para,
finalmente, obtener conclusiones. Sin embargo, en el
contexto de la educacién primaria, las posibilidades de
experimentacion pueden verse restringidas por factores

como la disponibilidad de materiales, el tiempo limitado
de las sesiones de clase y la complejidad de algunos
fenémenos cientificos.

Estos escenarios generan la necesidad de
complementar esta practica experimental tradicional con
estrategias pedagogicas, pero en especial didacticas que
favorezcan el aprendizaje significativo de los estudiantes.
La educacion diferenciada, al proponer distintos
métodos que acuden a las distintas formas de aprender
en el aula, uniendo herramientas como los simuladores
virtuales, recursos audiovisuales que permiten analizar
y visualizar conceptos cientificos, toma una enorme
relevancia en este escenario procurando aumentar los
niveles de aprendizaje.

Usar simuladores en la ensefianza de ciencias, resulta
una didactica innovadora, que propende favorecer el
aprendizaje activo, la visualizacién de fenémenos y el
desarrollo de competencias cientificas desde edades
tempranas. Segun Gonzalez Carmona (2020), las
simulaciones facilitan la comprensién de fenémenos ya
que permiten representar procesos complejos de manera
accesible, dificiles de observar en el aula. Asimismo,
Ayon-Parrales y Victores-Pérez (2020) destacan que
los simuladores no solo promueven entornos seguros
y econémicos para el aprendizaje experimental, sino
que también potencian la motivaciéon y la autonomia
estudiantil. En este sentido, investigaciones como las de
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Pozuelo et al. (2023) han evidenciado que los docentes
perciben a los simuladores como herramientas capaces
de mejorar la participacién activa y el pensamiento
critico de los estudiantes.

Concretamente, los simuladores de PhET,
desarrollados por la universidad de Colorado, son
conocidos por su disefio intuitivo, que desarrollan
las habilidades de indagacion permitiendo favorecer
la construccién de conceptos cientificos (Gomez &
Lizarazo, 2020; Orrego-Riofrio et al. 2024). Estas
herramientas digitales fortalecen el pensamiento
cientifico en la educacién primatia, permitiendo que los
estudiantes manipulen variables, formulen hipétesis y
observen resultados de manera inmediata.

A partir de este sustento tedrico, se disefd e
implementd una experiencia de aula que integrd el uso
del simulador PhET “Densidad”, con el propésito de
fortalecer la comprensién conceptual en estudiantes de
grado quinto. El objetivo general de esta intervencioén
fue analizar el impacto del uso del simulador
interactivo en el aprendizaje del concepto de densidad,
evaluando su potencial para promover la autonomia, la
participacion activa y la comprension significativa en el
aula de Ciencias Naturales. En la siguiente seccion, se
describe la metodologia empleada para la planificacion,
ejecucion y evaluacion de esta intervencion pedagdgica,
detallando las estrategias de aprendizaje, los recursos
utilizados y los criterios de analisis de los resultados.

Metodologia
1. Planificacién y disefio de la actividad

Primero se revisaron los recursos disponibles en
la plataforma PhET como se muestra en la Figura
1, especialmente las guias para profesores, que
proporcionan detalles sobre cémo aprovechar al
maximo los simuladores. Estas gufas permiten articular
el uso del simulador con los objetivos de aprendizaje
y la planeacién instruccional, promoviendo el
desarrollo de actividades alineadas con principios
de indagacion guiada y aprendizaje activo (Adams
et al, 2008). Posteriormente, se consultaron
diversas gufas y experiencias previas realizadas en el
contexto de primaria, lo que permitié enriquecer el
disenio de la actividad. A continuacion, se disenié la
actividad teniendo en cuenta el contexto del grupo
de estudiantes, considerando aspectos clave como
el curso y nivel académico, los prerrequisitos (qué
temas deberfan conocer para realizar la experiencia
de la manera mas enriquecedora), las necesidades
especiales de los estudiantes, los objetivos de
aprendizaje, los materiales y tecnologia necesaria, y el
tiempo estimado para cada fase de la actividad. De
esta forma, se garantizé que la actividad estuviera
adaptada al grupo y a las condiciones especificas del
entorno educativo.

Figura 1.
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2. Desarrollo de clase con simulador PhET

Para el desarrollo de la experiencia se empled el
simulador “Density” de PhET Interactive Simulations,
acompanado de una gufa de trabajo adaptada de la
actividad "Exploting the Density Simulation" (Dias, 2024),
encontrada en los recursos de la plataforma. Se realizé una
actividad de introduccién utilizando el simulador en el aula,
y posteriormente el acceso a la simulacion fue individual,
en la sala de informatica, promoviendo la autonomia y
el trabajo a ritmo propio. Durante esta fase se activaron
funciones de disefio inclusivo del simulador, como la
sonificacién y el resaltado de elementos interactivos,
las cuales permiten atender a la diversidad de estilos de
aprendizaje (PhET Interactive Simulations, s.f.-a).

El procedimiento metodolégico se estructurd en cuatro fases:

a. Pre-laboratorio: Cémo sesién exploratoria, se
realiz6 una actividad de diagnostico, identificando
ideas previas acerca de densidad y flotacion. Antes
de interactuar con la plataforma PhET, se realiz6
una introduccion en el aula de manera general con
el simulador, involucrando los conceptos de masa
y volumen trabajados en clases previas (Figura 2).
Este ejercicio permitié dar el contexto necesario
para el entendimiento del concepto de densidad,
dando cuenta de su fundamento tedtrico y como
puede ser calculada. Se identifico como objetos
de diferentes densidades interactian con el agua,
observando su flotabilidad y se guio la actividad
con las siguientes preguntas: ;Por qué flotan
los objetos? ¢Qué ocurre cuando cambiamos el
volumen? :Cémo influye la masa en la flotacion?

Figura 2

Nota: Sesion de introduccion conceptos de masay volumen. Ultilizando
el simmlador PHET.

Nota: Diego Forero, 2025 relacion densidad y volumen en el anla
de clase-

b. Exploracién libre: Los estudiantes pudieron
jugar durante 5 minutos de manera auténoma
sin explicacién previa con el simulador. Hsta
etapa permitié a los estudiantes relacionarse
con los conceptos herramientas antes de dar
instrucciones especificas. Durante este tiempo
hicieron  descubrimientos  individualmente

que facilitaron su entendimiento, mientras el

docente circulaba por el saléon observando
las interacciones y realizando preguntas que
permitieran hacer reflexiones sobre lo que se

observaba.

Figura 3
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Table 1. Analysis of Experiment 1.

Nota: Formato utilizado para la actividad utilizando el simmlador
PLET

c.  Recoleccion de evidencias y analisis de datos:
Los estudiantes realizaron los experimentos
de manera virtual, utilizando la gufa de trabajo,
comparando el comportamiento de cubos de
icopor, madera y hielo. En esta actividad los
estudiantes registraron la masa, el volumen, la
densidad y el grado de inversién de los objetos
apoyando su analisis con esquemas graficos.
Figura 3.

d. Post laboratorio: Los estudiantes enfrentaron

situaciones  problematicas  solicitaban la
interpretaciéon de tablas de densidad y su
aplicacion a contextos cotidianos (Figura 4).
Se favorecio la discusion grupal para asegurar
el entendimiento de los conceptos clave. La
actividad culminé mediante una reflexion
colectiva sobre cémo el simulador les aport6 a

entender el fendmeno de la densidad.
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Figura 4
QUESTION 1
ANALYZE the following table.
Material Density (kq/L)
1 Iron 78
1] Cork 03
n Di: d 35
1 Coal 05
Regarding the topic presented, it is CORRECT to state that the materials that float in water (water
density: 1kg/L) are:
A)lell.
B)llelil.
Cylie V.
D)llelV.

QUESTION 2 (UFPE - Adapted)

To identify three liquids (densities 0.8, 1.0 and 1.2), a person has a small ball of density = 1.0.

According to the position of the

A) the liquids contained in test tubes 1, 2 and 3 have densities 0.8, 1.0
B) the liquids contained in test tubes 1, 2 and 3 have densities 1.2, 0.8
C) the liquids contained in test tubes 1, 2 and 3 have densities 1.0, 0.8
D) the liquids contained in test tubes 1, 2 and 3 have densities 1.2, 1.0
E) the liquids contained in test tubes 1, 2 and 3 have densities 1.0, 1.2

balls shown in the following drawing, it is CORRECT to say that:

foa

Nota: Detalle de las situaciones analizadas en el ejercicio post laboratorio, en donde los estudiantes ponen en prictica el conocimtiento de densidad

adgquirido.

Elanalisis delaactividad se realiz6 de manera cualitativa,
teniendo en cuenta el desempefo que tuvieron los
estudiantes en la actividad, la calidad del registro de
datos y su participaciéon grupal. Los criterios para
evaluarlo se enfocaron en el entendimiento conceptual
delarelacién de masa, volumen y densidad, la capacidad
de argumentaciéon con fundamentos cientificos y el
nivel de autonomia que tuvo el estudiante utilizando
el simulador.

Resultados

La implementacién del simulador interactivo
de Phet “density” mostrd resultados positivos,
en distintos niveles de aprendizaje. Al iniciar la
expetiencia, se observo una gran motivacion de los
estudiantes, que durante toda la actividad participaron
activamente, tanto en su ejercicio libre como en los
ejercicios virtuales mediados por la guia de trabajo.
La posibilidad de modificar variables de manera
auténoma y a su propio ritmo de trabajo, favoreci6
atender a distintos estilos de aprendizaje de los
estudiantes del grupo. De manera general la mayor

parte de estudiantes pudo determinar con claridad la
relacion de masa, volumen y densidad, evidenciandose
en los registros realizados en tablas de analisis de los
experimentos y en las reflexiones brindadas al finalizar
la actividad (figura 5). Adicionalmente las discusiones
grupales permitieron identificar avances en la manera
en que brindaban argumentos cientificos, utilizando los
conceptos aprendidos para explicar el comportamiento
de los distintos materiales del simulador. Estos
hallazgos sugieren que el uso de simuladores favorece
el aprendizaje conceptual en ciencias, potenciando
habilidades transversales, como la autonomia, la
reflexién critica y el trabajo cooperativo

Durante el momento exploratorio, los estudiantes
demostraron un interés remarcable en descubrir las
funciones del simulador, manipulando las distintas
variables como la masa y el volumen de los objetos
virtuales. Elanalisis de sus primeras reflexiones grupales
reveld que un 90% de los estudiantes pudo identificar
adecuadamente las propiedades de los materiales (masa,
volumen y densidad) haciendo relaciones entre estas
caracteristicas y la capacidad de flotacion. (Figura 5)

www.als.edu.co/revistaticals
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Figura 5

Porcentaje estimado de estudiantes
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Nota: Porcentaje de logro de los estudiantes por fase de la actividad con el simulador “Density” de PhET

En la fase experimental, un 85% de estudiantes completaron correctamente las tablas de los casos, describiendo
de manera adecuada la masa, volumen, densidad y sumersién de los objetos comparados (icopor, madera y el hielo).
Igualmente, los esquemas graficos elaborados mostraron que la mayoria de los participantes pudo representar
visualmente el nivel de sumersion relativo de cada uno de los materiales reforzando su entendimiento conceptual.

Nota: Comparacion de los resultados del sinmlador con las respuestas de los estudiantes.

En la fase de post-laboratorio, los estudiantes resolvieron exitosamente las situaciones problematicas propuestas,
poniendo en practica los conceptos que se aprendieron, en contextos diferentes al simulador. El 80% de los
estudiantes respondié correctamente a los ejercicios sobre flotacion de objetos y clasificacién de materiales basados
en sus densidades. Las reflexiones a nivel individual mostraron tanto la apropiacién de conceptos cientificos como el

desarrollo de habilidades argumentativas y de razonamiento légico.
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Discusion

Los resultados obtenidos en esta actividad de
aula respaldan las ideas que fundamentan el uso de
simuladoresinteractivos enla ensefianza delas ciencias
en primaria. Como mostraron Gonzalez Carmona
(2020) y Ayon-Parrales y Victores-Pérez (2020),
las simulaciones ayudan a representar fenémenos
complejos de una manera accesible y segura,
desarrollando el aprendizaje activo y la motivacion
de los estudiantes, caracteristicas evidenciadas en el
altisimo nivel de participacién autonomia durante las
sesiones desarrolladas.

El aprendizaje significativo de la relacién entre la
masa, el volumen y la densidad alcanzada por la mayor
parte de los estudiantes es otra muestra de lo planteado
por Orrego-Riofrio et al. (2024), que destacan este
tipo de actividades como un ejercicio que favorece la
construccion conceptual a partir de manipulacion de
variables y exploracion auténoma. De igual forma,
la realizacién de esquemas graficos y las respuestas
argumentadas confirman que el uso de simuladores
enriquece tanto el aprendizaje de conceptos
cientificos como de habilidades transversales como
pensamiento critico y razonamiento 1égico (Pozuelo
Mufoz et al., 2023).

Esta experiencia también reafirma la importancia
de integrar estrategias de educacion diferenciada en
el aula de ciencias, permitiendo que cada estudiante
avance a su propio ritmo y consolide aprendizajes
de manera personalizada. De acuerdo con Goémez
y Lizarazo (2020), el trabajo auténomo guiado
por simuladores interactivos se convierte en una
herramienta valiosa para atender a la diversidad de
estilos de aprendizaje en educaciéon primaria. Este
tipo de propuestas fortalecen no solo el aprendizaje
conceptual, sino también el compromiso con una
educacion inclusiva, equitativa y accesible para todos
los estudiantes.

Conclusiones

El uso de simuladores, interactivos, han demostrado
ser herramientas eficaces para la comprension de
conceptos clentificos complejos en estudiantes de
primaria. Esta actividad ademads de evidenciar mejoras en
la comprension conceptual de la densidad, promovieron
habilidades que son utiles en cualquier escenario como,
la autonomia, pensamiento critico y trabajo en equipo.
Adicionalmente, es importante resaltar las caracteristicas
inclusivas de las simulaciones PhET, como descripciones
sonoras de las actividades interactivas y la posibilidad
de resaltar elementos de la simulacion, adaptandose a
distintas necesidades de aprendizaje de los estudiantes,
promoviendo un entorno educativo mas equitativo,
igualmente que dichas simulaciones pueden ser
descargadas al computador sin la necesidad de acceso
a internet para su uso, facilitando el acceso a lugares
con problemas de conectividad (PhET Interactive
Simulations, s.f. —a). Estas funcionalidades aseguran
que todos los estudiantes, independientemente de sus
habilidades o estilos de aprendizaje, puedan participar
activamente y beneficiarse del proceso educativo.

El marco de equidad desarrollado por PhET
enfatiza la importancia de estrategias que promuevan
la participacion equitativa en el aula, proporcionando
estructuras que permiten a los estudiantes compartir
conocimientos, construir sus propias explicaciones y
participar activamente en discusiones grupales (PhET
Interactive Simulations, s.f —b). Asf, la actividad aplicada
refleja que la integracion de simuladores interactivos
con un enfoque inclusivo y de equidad no solo mejora
la comprension de conceptos cientificos, sino que
también contribuye a la construccion de entornos de
aprendizaje mas justos, participativos y efectivos para
todos los estudiantes. Este enfoque va alineado con la
definicién de aprendizaje activo, en el que los estudiantes
construyen su conocimiento a partir de la interaccion
con ideas y materiales en lugar de recibir informacion o
conocimiento de forma pasiva (Knight, 2004).

www.als.edu.co/revistaticals
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