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Resumen

La integracién de la tecnologia en la ensefianza de la fisica ha crecido,
haciendo el aprendizaje mas interactivo. Aunque muy conocidas en la
educaciéon basica de Brasil, las simulaciones PhET no se utilizan de manera
activa. Para promover una utilizacion mas activa, se ha incorporado el uso
de estos recursos junto con metodologias activas en la asignatura
"Instrumentacion para la Ensefianza de la Fisica", que prepara a futuros
maestros en el uso de instrumentos y recursos didacticos para ensenar
fisica en la educacidon basica. La gamificacion, propuesta por Yu-kai Chou,
se ha implementado en este contexto, con el objetivo de insertar a los
estudiantes en las practicas de metodologias activas. Chou describe la
Octdlisis como un marco con ocho componentes psicoldégicos vy
comportamentales que hacen las actividades mas atractivas. Aplicar estos
elementos en la educacién busca aumentar la participacion y la motivacion.
En la asignatura se incluyeron tareas y proyectos desafiantes, con
reconocimiento de logros mediante puntos y emblemas. Al final, los puntos
se convirtieron en niveles con recompensas simbdlicas. Esto resulté en una
experiencia educativa enriquecedora, donde los estudiantes aprendieron
teoria y practica del uso de simulaciones PhET y de metodologias activas,
mostrandose entusiastas y superando sus expectativas sobre los contenidos

de la asignatura.
30
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Metodologias activas. Gamificacion. Ensefanza de fisica.
Abstract

The integration of technology into the teaching of Physics has grown,
making learning more interactive. PhET simulations, although well-known in
basic education in Brazil, are not actively used. To promote a more active
use of this technology, these resources have been incorporated along with
active methodologies in the course "Instrumentation for Teaching Physics,"
which prepares future teachers in the use of instruments and educational
resources for teaching Physics in basic education. Gamification, proposed by
Yu-kai Chou, has been implemented in this context with the aim of involving
students in active methodology practices. Chou describes Octalisis as a
framework with eight psychological and behavioral components that make
activities more engaging. Applying these elements in education seeks to
increase participation and motivation. In the course, challenging tasks and
projects were included, with the recognition of achievements through points
and badges. At the end, points were converted into levels with symbolic
rewards. This resulted in an enriching educational experience, in which
students learned the theory and practice of using PhET simulations and
active methodologies, showing enthusiasm and exceeding their expectations

regarding the course content.

Key Words: Interactive simulations. Educational resources. Active
methodologies. Gamification. Physics teaching.
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Introduccion

La integracion de la tecnologia en la ensefianza de la fisica ha sido una
tendencia creciente en los Ultimos afios, proporcionando a los estudiantes

un enfoque mas interactivo y atractivo para aprender conceptos complejos.

PhET Interactive Simulations, desarrollado por la Universidad de
Colorado Boulder, ofrece simulaciones interactivas gratuitas que abarcan
una variedad de temas en ciencias, incluida la fisica. Estas simulaciones
estan disenadas segun investigaciones educativas y estan acompafadas de
recomendaciones metodoldgicas destinadas a maximizar el aprendizaje de
los estudiantes. En su sitio web, PhET ofrece un taller PhET (2024) donde
recomienda algunas estrategias que podrian aplicarse en todos los niveles

de ensenanza.

Aunque en Brasil existe un amplio uso de las simulaciones PhET en la
ensefianza basica, pero este recurso no se utiliza de manera activa
(Tavares, 2020). Por ello, se ha considerado ensefiar el uso de estos
recursos junto con metodologias activas (Rodriguez Entrena y Bernardez
Gbémez, 2022) en una asignatura especifica en el curso de licenciatura en

fisica.

En este contexto, se optd por ensefiar como utilizar las simulaciones
PhET con metodologias activas en la asignatura de “Instrumentacion para la
Ensefianza de la Fisica”, que tiene como objetivo principal preparar a
futuros maestros de Fisica, brindandoles conocimientos tedricos y practicos
sobre el uso de instrumentos y recursos didacticos en la ensenanza de esta
disciplina, abordando una variedad de temas relacionados con la seleccién,
uso y desarrollo de materiales y métodos instructivos que se aplicaran en el
aula de Fisica. Para ello, la metodologia usada en la asignatura fue la
Octalisis, que es un marco para la gamificacidon propuesta por Chou y busca
hacer que las actividades del mundo real sean mas atractivas, motivadoras

y divertidas. 32
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Teoria ensefnada: estratégias PhET para el uso eficaz de

simulaciones interactivas

Las simulaciones PhET son recursos dindmicos y atractivos que
pueden transformar la forma en que los estudiantes comprenden
conceptos matematicos y cientificos. Para maximizar su efectividad
cuando se proyectan en clase, hay algunas estrategias que pueden
ser Uutiles, son ellas: Indagacién con la Clase Entera, Clases
Demostrativas Interactivas (CDI) y Preguntas Conceptuales de

Opcion Mdltiple (Preguntas Conceptuales).

La Indagacion con la Clase Entera se implementa cuando el
profesor interroga a los estudiantes en una discusion grupal sobre
predicciones, observaciones e interpretaciones, utilizando

simulaciones proyectadas para toda la clase.

Las CDI poseen una similitud con la Indagacién con la Clase
Entera, ya que se presentan de la misma manera, con énfasis en las
preguntas de prediccidn en una hoja de trabajo donde el estudiante
anota sus predicciones para la discusidon y luego los razonamientos
realizados en el aula. Al final, se escribe una sintesis para formalizar
el aprendizaje, la cual puede ser utilizada como apuntes para

estudios.

Con la estrategia de Preguntas Conceptuales, se presentan
preguntas de prediccion de opcidon multiple y los estudiantes votan
por la respuesta que les parece correcta. Se pueden usar diapositivas
con tableros o cualquier otra herramienta de recoleccién de datos,
como Kahoot, Mentimeter, etc. -
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Para utilizar esas estrategias, podrias elegir una simulacion que
se relacione directamente con los objetivos de aprendizaje especificos
de tu leccion. Por ejemplo, si estdas ensefiando astronomia, podrias
utilizar la simulacién de 'Mi Sistema Solar'. Esta simulaciéon permite a
los estudiantes manipular variables como la masa, la distancia y la
velocidad de los cuerpos celestes, y observar como afectan el
movimiento de estos cuerpos. En la Imagen 1 se ven ejemplos de

actividades con las estrategias comentadas.

Hoja de Predicci para los
Objetivos de Aprendizaje:

@ Predecir como la masay la distancia entre los cuerpos planetarios afectan sus érbitas.

io: Considera las iniciales en laimagen de la izquierda y que
generan la 6rbita de la derecha

Pregunta Conceptual #1

Prediccion 1: ¢ Qué pasara con el vector

Se cambia la masa del Sol, ;Qué pasa con la érbita de los cuerpos? Dibuja tu prediccién en que representa la gra\/edad
si aumenta la masa de uno
de los cuerpos?

los siguientes escenarios:

Contesta tus predicciones Describe tu razonamiento inicial.
1) La masa del sol incrementa

] A. Nada
B. Aumenta
C. Disminuye

§ —

® =
o[sd ——20

2) La masa del sol disminuve

—— ]

« —_—

[

Se muestra el resultado con la simulacion

Imagen 1:Ejemplos de actividades. Izquierda: una hoja de predicciones en las
CDI. Derecha: una diapositiva una pregunta de prediccion en las Preguntas
Conceptuales. Fuente: autoria propia. 2024.

Metodologia

La Octalisis Chou (2019) es un marco tedrico y practico de diseno de
gamificacion desarrollado por Yu-kai Chou. Este modelo se destaca por su

enfoque en la motivacion humana, y busca hacer que las actividades del (34
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mundo real sean mas atractivas, motivadoras y divertidas, utilizando
elementos de juegos y basandose en la comprension de los principios
psicolégicos y comportamentales que hacen que los juegos sean tan

cautivadores.

La Octdlisis de Chou se fundamenta en la psicologia del
comportamiento y la teoria de la motivacion. La gamificacién, en su nucleo,
busca aplicar elementos de disefio de juegos en contextos no lUdicos para
motivar a las personas a realizar ciertas acciones. Chou identifica ocho
"conductores" principales que motivan a los individuos, agrupandolos en un

diagrama octagonal (Imagen 2) que da nombre al modelo. Estos son:

Empoderamiento de la Creatividad y Retroalimentacion

Propiedad y Posesign Desarrollo y Logro

Influencia Social Significago Epico y Vocacién

Escasez e Impacientis Perdida y Evitacion

Imprevisibilidad y Curiosidad

Imagen 2: Diagrama octagonal: contiene ocho factores clave
que influyen en el comportamiento y en la experiencia del
usuario. Fuente: autoria propia, 2024.

1. Significado Epico y Vocacién: Este conductor se centra en la
motivacion que surge cuando las personas sienten que estan participando
en algo mas grande que ellas mismas. Ejemplos comunes son las misiones

épicas o causas nobles. 35
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2. Desarrollo y Logro: Se refiere a la satisfaccion que las personas
sienten cuando superan desafios y alcanzan metas. Este conductor estd

fuertemente relacionado con los sistemas de puntos, insignias y niveles.

3. Empoderamiento de la Creatividad y Retroalimentacién: Este factor
destaca la importancia de la autoexpresiéon y la creatividad, junto con la
retroalimentacion inmediata y constructiva. Es comudn en juegos que

permiten a los usuarios crear contenido y recibir comentarios.

4. Propiedad y Posesion: Este conductor se basa en el deseo humano
de poseer y controlar cosas, lo cual se traduce en motivaciones fuertes en

sistemas que permiten la acumulacion y personalizacion de bienes.

5. Influencia Social y Afinidad: La motivacién social incluye la
camaraderia, la competencia y el reconocimiento. Las personas estan
motivadas por cdmo perciben que los demds los ven y por el deseo de

conectarse con otros.

6. Escasez e Impaciencia: Este conductor se relaciona con el deseo de
obtener cosas raras, exclusivas o limitadas en el tiempo. La escasez crea

una sensacién de urgencia y valor.

7. Imprevisibilidad y Curiosidad: Las sorpresas y lo desconocido
mantienen a las personas interesadas y comprometidas. Los elementos

aleatorios o misteriosos juegan un papel crucial en este aspecto.

8. Pérdida y Evitacion: La motivacién para evitar una pérdida o un
resultado negativo es poderosa. Este conductor incluye mecanismos que

penalizan la inaccion o las decisiones equivocadas.

El marco se utiliza ampliamente en diversas disciplinas, desde el
diseno de productos y servicios hasta la educacion y el marketing, para
fomentar la participacién y el compromiso a través de principios de disefo

inspirados en juegos.

36
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En el ambito educativo, la Octadlisis de Chou se ha utilizado para
disenar experiencias de aprendizaje mas atractivas y efectivas. Por ejemplo,
los estudiantes pueden sentirse mas motivados para aprender cuando sus
logros son reconocidos mediante sistemas de puntos y recompensas
(Desarrollo y Logro), o cuando las tareas se presentan como desafios
creativos con retroalimentacion constante (Empoderamiento de Ia

Creatividad y Retroalimentacion).

La Octalisis de Chou es un modelo robusto y versatil que ofrece una
comprension profunda de las motivaciones humanas y cdémo pueden ser
aprovechadas en diversos contextos. Su aplicacion en la gamificacién ha
demostrado ser eficaz para aumentar el compromiso y la participacion,
proporcionando un marco estructurado para diseflar experiencias mas
atractivas y significativas. Al centrarse en los impulsores clave de la
motivacion, este modelo puede mejorar la interaccién del usuario y generar

resultados positivos a largo plazo en multiples disciplinas.
Desarrollo

Asi, en la asignatura de 'Instrumentacién para la Ensefianza de la Fisica', en
una clase con 5 estudiantes, se utilizé la Octalisis, promoviendo la
participacion activa con tareas y proyectos relacionados con métodos y
recursos para ensefiar fisica, asi como desafios que pusieron a prueba los
conocimientos de los estudiantes. Los logros especiales fueron reconocidos
a lo largo de la asignatura, y la conclusién de moddulos o unidades fue

recompensada con puntos y un emblema representativo (Tabla 1).

Tabla 1: Detalle de la puntuacion de las actividades propuestas en la asignatura.

Participacion | Tareas y | Desafios Entrega de hasta
activa proyectos 80%

8 puntos por |20 a 60 puntos | 15 puntos +30 puntos y una
clase (complejidad) insignia

37
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Al final del curso, los puntos acumulados se convertiran en diferentes
niveles (Tabla 2), cada uno asociado con recompensas simbdlicas que

reflejan el desempefio y la participacion de los estudiantes (Imagen 3).

Tabla 2: Detalle del recuento de puntos al final de la asignatura

Nivel | Puntos Premio
totales (puntos totales divididos por 100)
0-500 Certificado de Participacion (no aprobado)
2 501-699 Material extra (avaliacién final)
700-899 Insignia de finalizacién de curso (aprobado con

calificacion entre 7 y 8,9

4 900-999 Insignia de finalizacién de curso (aprobado con
calificacion entre 9y 9,9

51 +1000 Insignia de finalizacién del curso+Certificado de
excelencia y recomendacion personal (aprobado
con calificacion 10)

PhET e certificam que:

participou satisfatoriamente do curso presencial “Estratégias PhET
para o ensino de Fisica" de novembro de 2023 a janeiro de 2024 com
carga horaria total de 26 horas.

Imagen 3: Premios proporcionados en la asignatura, Izquierda:
insignia. Derecha: certificado. Fuente: autoria propia. 2024.

Resultados y discusiones

DC - Nimero 13 - Vol. 7 - 2024
http://www.docentesconectados.unsl.edu.ar/index.php/dc (0]
ISSN 2618-2912 5:‘)' @ ® )



DOCENTES
CONECTADOS

Durante las clases fue notable el interés de los estudiantes, quienes siempre
interactuaban y discutian sus dudas y preocupaciones en aula, ademas de
estar siempre dispuestos a compartir sus aprendizajes con los compafieros.
Las actividades disefiadas quedaron muy atractivas e interesantes. En la

Imagen 4

Planejamento-de-Perguntas-para-Toda-a-Turma
(Linhas-de-campo-elétrico) 1 se ve un

olar seu com Sims PHET.

LLinhas-de:campo-elétricof -
el

i : : SITE ejemplo de

| actividades

para lineas

de campo

eléctrico.

o htps://phet.colorado edu/ot

Qual a diregédo das linhas de campo elétrico quando duas
cargas de mesmo sinal algebrico estdo presentes no espaco?

Descrigao-dasituacao

ga P ! s Previsao®

A Linhas de
fora da c:
campo ser

B. Linhas de

Imagen 4: Ejemplo de actividades disefiadas por estudiantes. Izquierda:
hoja de predicciones de una CDI. Derecha arriba: plantilla de Indagacion
con la Clase Entera. Derecha abajo: diapositiva de Preguntas
Conceptuales. Fuente: autoria propia. 2024.

En la Imagen 5, se presenta la captura de pantalla de una de las
preguntas del cuestionario final de evaluacion, donde los estudiantes
respondieron "éQué aprendiste de esta asignatura?". Las respuestas
apuntan a la idea de utilizar metodologias activas y adaptar las clases de
acuerdo con los recursos disponibles, incluidas las simulaciones PhET, para

fomentar la participacién interactiva en el aula. Por ejemplo, uno de los (39
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estudiantes comenté: "Aprendi a adaptar la enseflanza segun los recursos
que tenemos en la institucidon." Otro estudiante menciond: "Aprendi a
elaborar un plan de clase, metodologias activas con uso de laboratorios
virtuales, experimentos de bajo costo y experimentos proporcionados por la

propia institucién educativa."

0 que vocé aprendeu com esta disciplina?

5 respostas
Aprendi a adaptar o ensino conforme os recursos que temos disponivel na institui¢do
Aprendi a elaborar um plano de aula, metodologias ativas de modo com foco no estudante tornando
protagonista do seu aprendizado e integrando essas metodologias com uso de laboratérios virtuais,
experimentos de baixo custo e experimentos fornecidos pela prépria instituicdo de ensino
Assim como desenrolar um plano de aula eficaz. Entender como funcionam e manuseio do software Phet
que representa muito bem o papel de guiar tanto o professor como uma ferramenta de suporte para suas
aulas.
Interagdo e participagao.
Fazer Plano de aula;

Organizar as aulas;
Quais os meios que eu tenho para ministrar as aulas como experimentos e simulagdes usando o phet;

Imagen 5: Respuestas de los estudiantes acerca de lo que
aprendieron con la asignatura. Fuente: autoria propia, 2024.

En la Imagen 6, se muestra la captura de pantalla de otra pregunta
del cuestionario: "En esta asignatura se utilizd la metodologia de
gamificacion. éTe gustd esa metodologia?", donde se puede observar que el
100% de los estudiantes respondieron positivamente a la utilizacion de un

enfoque gamificado.
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Nesta disciplina foi utilizada a metodologia da gameficagé@o. Vocé gostou desse método?
5 respostas

® Sim
® Nio

100%

Imagen 6: Respuestas de los estudiantes acerca del
aprendizaje con gamificacion. Fuente: autoria propia. 2024.

Asi, se puede decir que fue una experiencia educativa enriquecedora,
en la que los estudiantes aprendieron los conceptos tedricos y desarrollaron
habilidades practicas sobre el uso de simulaciones PhET con metodologias
activas en el aula. También mostraron entusiasmo por el proceso de

aprendizaje e interés en utilizar estas estrategias en sus clases.

Asi, se puede afirmar que fue una experiencia educativa
enriquecedora, en la que los estudiantes aprendieron los conceptos teoricos
y desarrollaron habilidades practicas sobre el uso de simulaciones PhET con
metodologias activas en el aula. También demostraron entusiasmo por el

proceso de aprendizaje e interés en utilizar estas estrategias en sus clases.
Conclusiones

Fomentar una mayor utilizacion de las simulaciones de PhET con las
metodologias activas en la educacién STEM es importante para garantizar
qgue los futuros maestros de fisica adquieran las competencias necesarias

para innovar y experimentar en su practica profesional.

Al incorporar estas herramientas y enfoques en la formacidon de
licenciados en fisica, se promueve una ensefanza y aprendizaje mas
dindmico e interactivo, contribuyendo al desarrollo de una educacion mas

efectiva y motivadora.

Para futuras investigaciones, se sugiere explorar el impacto de la
gamificacidon con simulaciones PhET en diferentes niveles educativos, desde

L. L. . . , - . . 41
la educacion basica hasta la superior. Ademas, seria beneficioso investigar
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como estas metodologias pueden ser adaptadas para otras disciplinas mas

alla de la fisica.

En términos de aplicaciones practicas, se recomienda que otras
instituciones consideren la incorporacién de la gamificacion vy las
simulaciones interactivas en sus programas de formacién docente. Esta
integracién es un paso esencial hacia la creacién de un entorno educativo
qgue valore la creatividad, la experimentacién y el pensamiento critico,

contribuyendo a que cada estudiante construya su propio conocimiento.
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