REINNEC ] G. Bosso & D. Lopez \ Volumen 7(2), 71-82 \ doi:10.5027/reinnec.V7.12.191

Explorando el universo: integracion de simulaciones PhET en
clases de Astronomia

Gisele Bosso de Freitas?, Diana Lopez Tavares?

1 - Centro de Ciencias Exactas, Naturales y Tecnologicas, Universidad Estatal de la Regién Tocantina de
Maranhdo y PhET Fellow Cohorte 2023.

R. Godofredo Viana, 1300, Imperatriz, MA, 65901- 480, BR, giseleuemasul@gmail.com

2 - PhET Interactive Simulations, University of Colorado Boulder

Duane Physics E1B32 2000 Colorado Ave Boulder, CO 80309-0390, USA, Diana.LopezTavares@colorado.edu

Resumen

En esta experiencia de innovacion en una universidad de Brasil, se introdujo la simulacion "Mi
Sistema Solar" de PhET usando las estrategias didacticas de Indagacién con la Clase Entera 'y
Clase Demostrativa Interactiva (CDI), como una solucion creativa y transformadora para
mejorar la ensefianza de la Astronomia. En esta estrategia didactica, la simulacion es
proyectada frente a todos los estudiantes y la indagacién se da a través de preguntas de
prediccion, observacion e interpretacion de forma individual, con pares y en discusiones
grupales. Antes de esta implementacion, la ensefianza carecia de interaccion y visualizacion,
lo que dificultaba la comprension y la participacion. Con esta estrategia, los resultados
superaron las expectativas al generar momentos de asombro, y fomentar la colaboracion activa.
Con el anélisis de ecuaciones en clases siguientes, fue posible notar que los conceptos
visualizados en la simulacion facilitaron la comprension y aplicacion de modelos matematicos,
el razonamiento cuantitativo, y el andlisis de datos en la resolucion de problemas.

Palabras-clave: Aprendizaje Activo, Clases Demostrativas Interactivas, Simulaciones
Interactivas, Universitario, STEM.

Introduccion

El universo que nos rodea ha fascinado a la humanidad desde tiempos inmemorables (Berry,
2019; Zeilik, 2002). En el aula de Astronomia, el desafio radica en transformar esta fascinacion
innata en una comprension profunda y significativa de los complejos fendmenos cosmicos. En
este contexto, la tecnologia educativa se presenta como una aliada, proporcionando
herramientas interactivas que permiten a los estudiantes no solo observar, sino también
participar activamente en la exploracion del cosmos (Oliveira Filho & Olivera Saraiva, 2017).
Entre las herramientas tecnol6gicas disponibles, las simulaciones PhET ofrecen entornos
virtuales que capturan la complejidad del universo de una manera accesible y absorbente
(Wieman, Adams, Loeblein & Perkins, 2010).

En este articulo, exploraremos cémo la simulacion PhET "Mi Sistema Solar"
(https://phet.colorado.edu/es/simulations/my-solar-system) se convirtié en el puente que
conecto a los estudiantes con el concepto de érbita, de una manera que no solo fue educativa,
sino también emocionalmente impactante. Las estrategias utilizadas aqui, son parte del inicio
de las clases sobre el tema y facilitan la comprensién de los complejos fendmenos cosmicos y
también promueven el desarrollo de habilidades y competencias en areas STEM. Permiten a
los estudiantes interactuar con conceptos cientificos, utilizar tecnologia educativa y aplicar
principios matematicos en la exploracion del universo.
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Planificacion

El objetivo de la clase, parte del mddulo sobre las leyes de Kepler y gravedad en el curriculo
del curso de Astronomia de nivel universitario, es el describir la influencia de las masas y
distancias entre los objetos planetarios en el movimiento de los cuerpos celestes (Orbitas). Se
utiliza las estrategias didacticas de Indagacion con la Clase Entera - similar al "Aprendizaje
Basado en Problemas” (ABP) (Rodriguez-Entrena & Bernardez-Gomez, 2022)-, donde el
profesor anima a los estudiantes a explorar los conceptos presentados por la simulacion a través
de preguntas abiertas y guiadas; y Clases Interactivas Demostrativas (CDI) (Sokoloff &
Thornton, 1998) - similar al "Aprendizaje Basado en Investigacion” (ABI) -, que posee una
"hoja de predicciones” para facilitar a los estudiantes contestar preguntas de prediccion que
implican dibujar, graficar y escribir, promoviendo conexiones entre diferentes representaciones
y modelos.

Estas predicciones se contrastan con los resultados de una demostracion, que en este caso se
realizd con una simulacion PhET. La simulacién "Mi Sistema Solar" de PhET (Anexo 1, Figura
1) permite a los estudiantes explorar mediante la interaccion, conceptos astrondémicos clave,
incluyendo la influencia de la posicion, la masa, la velocidad y la distancia entre los cuerpos
planetarios en sus movimientos y drbitas, proporcionando una representacion visualmente rica
y precisa.

Implementacion

En ambas estrategias, Indagacion con la Clase Entera y Clase Demostrativa Interactiva (CDI),
los estudiantes son guiados para investigar y descubrir por si mismos, aun cuando el profesor
es el que dirige la simulacién. Durante la presentacién de la demostracién, se plantean
preguntas adicionales a Clase Entera para dirigir la atencion de los estudiantes. En la CDI, se
les pide que anoten sus ideas usando como base un documento llamado “Hoja de Predicciones”
(ver Anexo 3), facilitando asi la recoleccion de datos y su interpretacion. Los estudiantes
colaboran activamente en la comprensién de los conceptos a través del dialogo y la
observacion.

Integrando ambas estrategias, el docente comienza presentando a los estudiantes una pregunta
o0 problema significativo para despertar su curiosidad e interés. Posteriormente, los estudiantes
formulan hipoétesis que se discuten en clase, permitiéndoles escribir sus ideas. Durante una
discusion grupal, el docente recolecta todas las predicciones para utilizarlas més adelante en la
simulacion. Garantizando la participacion activa de todos los estudiantes, el docente guia la
discusion y fomenta la participacion.

Después de recopilar todas las predicciones, el docente utiliza la simulacion como punto de
partida para la participacién activa de los estudiantes. Estos registran sus ideas y observaciones
en la hoja de predicciones, ahora sintetizando lo discutido. Durante este proceso, el docente
dirige la discusion, asegurando la participacion de todos los estudiantes. La hoja de
predicciones se utiliza tanto para registrar el progreso como para servir como material de
estudio para los alumnos.

Segun lo explicado anteriormente, la actividad "Orbitas de los cuerpos celestes" (ver Anexo 2)
inicia con una explicacion sobre la importancia de las leyes de Kepler para comprender el
movimiento planetario. Luego, los estudiantes, organizados en parejas o trios, se involucran
en un componente reflexivo donde realizan predicciones sobre los efectos de cambios en la
masa Y en la distancia de los planetas antes de observar los resultados en la simulacién. Cada
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estudiante registra sus ideas de manera individual. Después de discutir las ideas previas de los
estudiantes con la clase entera, el profesor presenta la simulacion como una actividad grupal
(Anexo 1, Figura 2). Durante esta presentacion, se plantean dos escenarios: uno para investigar
como la masa del Sol afecta las oOrbitas, permitiendo comprender la relacion entre masa,
gravedad y movimiento orbital; y otro donde los estudiantes exploran como la distancia entre
el Sol y un planeta afecta su Orbita, observando la disminucion de la fuerza gravitacional
conforme aumenta la distancia, en linea con la ley de gravitacion universal de Newton.

Resultados y Conclusiones

Estas clases pueden proporcionar oportunidades para la participacion de todos los estudiantes,
incluyendo aquellos con estilos de aprendizaje diversos, ya que se trata de una actividad
dindmica que se adapta para permitirles interactuar de la manera que mejor se ajuste a sus
necesidades, ya sea verbalmente o a través de la escritura, con el respaldo de una herramienta
visual. La naturaleza interactiva y participativa de estas clases se observo que puede aumentar
la motivacion y el compromiso de los estudiantes, dado que se les anima a cuestionar, analizar
y sintetizar informacion. Después de las actividades presentadas aqui, se partié para la
comprension de las ecuaciones y discusiones mas amplias acerca de la teoria por detras de los
conceptos visualizados con la simulacion. Se not6 que la simulacién facilité la comprension y
aplicacion de conceptos matematicos, ya que los estudiantes siempre recurrian a lo que veian
en la simulacion para ejemplificar los términos de las ecuaciones.

En cuanto a los resultados especificos, durante las discusiones y debates sobre los efectos de
las modificaciones en las drbitas (Anexo 1, Figura 2), se observaron momentos de asombro y
comprension al visualizar las complejidades del movimiento planetario.

La utilizaciéon de la simulacién PhET, combinada con una estrategia didactica que fomenta
preguntas criticas y discusiones, como la Indagacién con la Clase Entera y la CDI, facilité la
transformacion de teorias abstractas en experiencias visuales. La implementacién de
metodologias activas en clases de ciencias exactas a nivel universitario resulta algo inusual, ya
que, por ejemplo, en la universidad donde se desarrollo la actividad, las clases de los cursos de
ciencias exactas son esencialmente tradicionales. Es importante destacar que la recoleccion de
datos fue exclusivamente observacional, y por lo tanto, la ausencia de evidencias tangibles se
justifica en la naturaleza de la metodologia empleada. Dado lo anterior, esta experiencia resalto
la importancia de incorporar metodologias activas para enriquecer la ensefianza en clases de
fisica a nivel universitario. Para futuras implementaciones, se planea estructurar debates mas
profundos que impulsen la exploracidén autbnoma de los estudiantes. La exitosa integracion de
metodologias activas con simulaciones PhET en clases de Astronomia, a pesar de la limitacion
observacional en la recoleccion de datos, revel6 el potencial transformador de las herramientas
interactivas asociadas a enfoques pedagdgicos apropiados en el proceso de aprendizaje. De esta
manera, se extiende la invitacidn a otros educadores de exactas a nivel universitario a adoptar
estas metodologias, desafiando las percepciones tradicionales y explorando nuevas fronteras
en la ensefianza.
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ANEXos

Anexo 1:

Sal y Planeta v ]

Mi Sistema Solar A 8 )

Figura 1. Captura de pantalla de la simulacion PhET “Mi sistema solar”. En la imagen se presenta una
representacion visual de un sistema solar simplificado. En el centro de la pantalla, destaca una esfera y un
circulo amarillos que simbolizan el sol y su 6rbita. Orbitando alrededor de la esfera amarilla, hay una esfera mas
pequefia de color rosa con un circulo méas grande, que representa un planeta realizando un movimiento alrededor
del sol. (Fuente: Propia, 2023).

Figura 2. Implementacion de la actividad “Orbitas de los cuerpos celestes”. Los estudiantes discuten acerca de
los efectos en las drbitas debido a las modificaciones en la masa de los planetas. (Fuente: Propia, 2023).
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Anexo 2:
Indagacidén con la Clase Entera: Orbitas de los cuerpos celestes

Contenido: | Astronomia

Contexto de la clase (nivel | Nivel: Universitario.
del estudiante, edades, | Carrera: Licenciatura en Fisica.
conocimientos previos, | Sus edades son desde 23 hasta 60 afios.
necesidades especiales, | Los estudiantes han tenido conceptos tratados previamente
etc.): | de Fisica elemental.
Universidad del interior del pais, nueva y con un
compromiso regional en la formacion docente.

Objetivos de Aprendizaje | Identificar las variables que influyen en la 6rbita de un
planeta.

Simulacién PhET (nombre y | Mi sistema solar
enlace): | https://phet.colorado.edu/es/simulations/my-solar-

system/about

Preguntas para guiar la discusion Manipulacion de la Simulacion

Ordena las preguntas de forma | Describe la configuracion de la simulacion y el coémo
coherente segun el desarrollo del | sera manipulada al hacer las preguntas y después de
tema obtener las respuestas de los estudiantes

Selecciona la ventana “Laboratorio” y elige el sistema
“Sol y Planeta” para construir un sistema simple con
el Sol y un planeta.

Primero los dejas observar cOmo se genera una Orbita.

o |

1. ¢Qué pasaria si cambio

' ias? . .
las distancias’ Enseguida se empiezan con las preguntas.

Con la pregunta 1, iniciaria probando cambiando la
distancia al doble y pedirles que describan qué pasé.
Después prueba la mitad, y otras cosas que los
estudiantes sugieran. Tras muchos intentos, se hace la
segunda pregunta para hacer conclusiones.

2. ¢Como afecta la distancia
entre un planetay el Sol a
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la forma de su Orbita?

¢Queé pasaria si cambio
las velocidades?

¢Como afecta la
velocidad en la forma de
sus orbitas?

¢Qué pasaria si la masa de
la estrella es mas pequefia
que la del planeta?

¢ Y si sus masas son
iguales?

¢ Como afecta la masa en
la forma de sus 6rbitas?

¢Qué pasaria si pongo dos
planetas en orbita?

w

) 0S| (UA) Velocidad (km/s)
)

N Vi vy
Q
2 | __0.00]

Con la pregunta 3, cambia a distintas velocidades
(mayor y menor de la inicial en la simulacién) y
pideles que describan lo que pasd. Después se hace la
pregunta 4 para hacer conclusiones.

Con la pregunta 5, manipula la simulacion de acuerdo
con las sugerencias de los estudiantes y las respuestas
a las preguntas. Ponga los datos del Sol y de Japiter,
para mostrarles algo mas “real”.

Considere la pregunta 6, cambia los datos en la
simulacion y pide a los estudiantes que expliquen qué
creen que ha pasado.

Con la pregunta 8, elija el sistema “elipses” y vea qué
pasa.

Después, cambia las masas: en 1, ponga datos reales de
la masa del Sol, en 2 y 3, deja las masas menores que
0,1 para representar dos planetas mas ligeros que
Jupiter y en 4, ponga 0,2 para que represente Japiter.
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9. ¢Existe alguna relacion Analiza que pasa.
entre la orbita de un
planeta y su velocidad Al final, para hacer conclusiones, se hace la pregunta
orbital? 9.

P.D.: Para cada configuracion, permita que los
estudiantes describan lo que esta sucediendo en la
simulacion.

Pide que presten atencion a la posicion del Sol y del
planeta.

Anexo 3:
Hoja de Predicciones para los estudiantes: Orbitas de los cuerpos celestes

Objetivo de Aprendizaje:
e Predecir como la masa y la distancia entre los cuerpos planetarios afectan sus 6rbitas.

Escenario: Considera las condiciones iniciales mostradas en la imagen de la izquierda y
que generan la Orbita de la derecha:

Prediccién 1:

Se cambia la masa del Sol, ;Qué pasa con la 6rbita de los cuerpos? Dibuja tu prediccion en
los escenarios A) y B).
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Contesta tus predicciones

A) La masa del sol incrementa

W
@ [300] (4 )
@ 0] (4 §

B) La masa del sol disminuye

-

Masa (10%® kg)

[N}
=}
=4
(=

@ « {I (>
@ (= I 4———

Describe tu razonamiento inicial:

Se muestra el resultado con la simulacion
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Resultados y discrepancias

A) La masa del sol incrementa

B) La masa del sol disminuye

Masa (10%° kg)

—0—
e

@
@

[l

25,

=)

Explicacién Final

Conclusion
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Escenario: Considera las condiciones iniciales mostradas en la imagen de la izquierda y
que generan la oOrbita de la derecha:

Prediccion 2:

Se cambia la distancia entre el Sol y el planeta, ;Qué pasa con la érbita de los cuerpos?
Dibuja tu prediccién en los escenarios C) y D).

Contesta tus predicciones Describe tu razonamiento inicial:
C) Ladistancia incrementa

Masa (1078 kg) Pusu;\én (UA) Velocidad (km/s) .

| L3 ¥ * Vy
@
@ 25.0 2.00] [ 0.00 0.00 23.45

D) La distancia disminuye

Masa (102 kg) Posician (UA) Velocidad (km/s)
X Y Vy Vy
®] [10)

~
5
S
o

@
@

Se muestra el resultado con la simulacion
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Resultados y discrepancias
C) La distancia incrementa

Masa (10%° kg) Pasicién (UA) Velocidad (km/s)
X y Vy

LB
o

[
)
=)
o
s
=1
S

@
@ 25

D) La distancia disminuye

Masa (10% kg) Posicion (UA) Velocidad (km/s)

| X ¥ Vo Vy
@
® [0

¥
[000] [ooo] [-234]
w) (o] [_ow) [ 54]

Explicacién Final

Conclusion
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