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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo validar el uso de un cuento didactico como
estrategia innovadora para la ensefianza de los antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad. Por lo tanto, se elaboré un texto narrativo que se aplicé a estudiantes
de IV afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, para potenciar la asimilacion
de elementos tedricos que resultan complejos y abstractos en ese componente. Se adoptd el
paradigma pragmatico y se asumié un enfoque mixto, de alcance descriptivo. La muestra
responde a 18 estudiantes y 2 docentes de la carrera, resultantes de un muestreo intencional y
seleccion de expertos respectivamente, a quienes se aplicaron instrumentos como: guias de
entrevista semiestructurada, revisién documental, encuesta y evaluacién (test). Los resultados
evidencian como la revision de la literatura brindé insumos cientificos para la fundamentacion
tedrica y creacién del cuento “Un camino hacia la Relatividad” en un aprendizaje por
competencias. Se hallé que la implementacién de dramatizaciones, juegos e infografias basadas
en el texto potenciaron la comprensién y aplicacion de los fundamentos tedricos y practicos de
los antecedentes experimentales de la Tedrica Especial de la Relatividad. Los autores concluyen
el uso de los recursos narrativos es una herramienta pedagogica efectiva para la aprehension de

conceptos cientificos complejos, pese a que no trasciende a la resolucion de problemas.

Palabras claves: Cuento didactico; enfoque por competencias; ensefianza; aprendizaje;

relatividad



Abstract

The present research aims to validate the use of a didactic story as an innovative strategy for
teaching the experimental background of the Special Theory of Relativity. Therefore, a narrative
text was elaborated and applied to fourth year students of Physics-Mathematics of the UNAN-
Managua/CUR-Esteli, to enhance the assimilation of theoretical elements that are complex and
abstract in this component. The pragmatic paradigm was adopted, and a mixed approach of
descriptive scope was assumed. The sample consisted of 18 students and 2 teachers of the
career, resulting from a purposive sampling and expert selection respectively, to whom
instruments such as: semi-structured interview guides, documentary review, survey and
evaluation (test) were applied. The results show how the literature review provided scientific
inputs for the theoretical foundation and creation of the story “A Road to Relativity” in a
competency-based learning. It was found that the implementation of dramatizations, games and
infographics based on the text enhanced the understanding and application of the theoretical and
practical foundations of the experimental background of the Special Theory of Relativity. The
authors conclude that the use of narrative resources is an effective pedagogical tool for the

apprehension of complex scientific concepts, although it does not transcend to problem solving.

Keywords: Didactic story; competency-based approach; teaching; learning; relativity.
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1. Introduccion

La Fisica es una disciplina compleja que frecuentemente presenta desafios en la
comprension y el desarrollo de sus contenidos. Sin embargo, existen estrategias disefiadas para
superar estas dificultades y hacer su aprendizaje mas accesible. Aunque a menudo puede
percibirse como abstracta, esta ciencia ofrece enfoques claros y comprensibles para interpretar
su objeto de estudio. Por ello, como investigadores, es fundamental contribuir a este proceso
mediante herramientas efectivas que faciliten el aprendizaje y optimicen la adquisicion de
conocimientos. Estas estrategias deben estar orientadas a la innovacion y a la creacion, en

consonancia con el enfoque de aprendizaje por competencias.

Desde ese perfil, en la UNAN-Managua/CUR-Esteli, se han realizado entrevistas a
docentes universitarios, lo que ha revelado una problematica significativa al facilitar el eje de
Fisica Moderna. Ejemplo de ello es que la complejidad y el caracter abstracto de estos
contenidos, sumando la falta de tiempo y la exigencia de conocimientos matematicos superiores,
representan un obstaculo considerable. Ademas, los docentes han manifestado la carencia de
recursos didacticos apropiados para abordar de manera clara y precisa los fendmenos fisicos y

sus aplicaciones en la vida diaria.

Sobre la base de esas aseveraciones, la presente investigacion se centré en la validacion
de un cuento didactico como una herramienta pedagdgica innovadora en la ensefianza de los
antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. En consecuencia, al
adoptar un enfoque por competencias, se busca no solo transmitir conocimientos teéricos, sino
también desarrollar en los estudiantes habilidades cognitivas superiores como el pensamiento

critico y la capacidad para el desarrollo de cuestionar conceptos cientificos.

Este estudio adquiere relevancia al enfocarse en la busqueda de estrategias didacticas

innovadoras que permitan superar las dificultades tradicionales en la ensefanza de conceptos



fisicos abstractos. En este marco, se propone la elaboracion y aplicacién del cuento “Un camino
hacia la Relatividad” como una herramienta pedagégica novedosa para facilitar la comprension
y aplicacién de los fundamentos tedricos y practicos relacionados con los antecedentes
experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. Ademas, se pretende demostrar la
efectividad de esta estrategia, no solo en la interpretacién de conceptos abstractos, sino también
en la evaluacién de competencias que promuevan aprendizajes significativos en los estudiantes,

en concordancia con los principios de aprendizaje significativo propuestos por Ausubel.

Este trabajo investigativo se organiza en 15 capitulos que estructuran su contenido de
manera logica y coherente. En el primer capitulo, se presenta la introduccion, que aborda el
contexto del problema, los objetivos de la investigacién y su justificacion. El segundo capitulo
desarrolla los antecedentes, proporcionando el marco historico, tedrico y empirico en el que se
inscribe el estudio. A continuacion, el tercer capitulo se centra en el planteamiento del problema,

que describe la problematica especifica que se aborda.

El cuarto capitulo expone la justificacion, destacando la importancia de la investigacion y
su contribucion al campo de la ensefanza de la Fisica. En el quinto capitulo se formulan el
objetivo general y los objetivos especificos del trabajo, seguidos por el sexto capitulo, que
presenta la fundamentacion tedrica con conceptos clave como el enfoque por competencias, el

aprendizaje significativo, los cuentos didacticos y la Mecanica Relativista.

El séptimo capitulo plantea la hipétesis, detallando las suposiciones del trabajo y las
variables dependientes e independientes que orientan la investigacién. En el octavo capitulo, se
incluye la matriz de variables, una herramienta utilizada para organizar y sistematizar las
variantes estudiadas. El noveno capitulo describe el disefio metodoldgico, que abarca el disefio
de la investigacion, la poblacién y muestra, los instrumentos de recoleccion de datos y el

procedimiento de analisis.



El analisis y discusién de resultados se encuentra en el décimo capitulo, donde se
evidencian los hallazgos y se valida la investigacion. El undécimo capitulo desarrolla la propuesta
investigativa, destacando de manera creativa los antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad. En el duodécimo capitulo se presentan las conclusiones, en las cuales

se evalua el cumplimiento de los objetivos.

El decimotercer capitulo ofrece recomendaciones para futuras investigaciones y para la
implementacion de cuentos didacticos en el aula. En el decimocuarto capitulo se incluye la
bibliografia, que compila las fuentes consultadas, y el trabajo concluye con el decimoquinto
capitulo, dedicado a los anexos, donde se plasman evidencias claras del proceso de trabajo

colaborativo.

Esta estructura garantiza un desarrollo sistematico y exhaustivo de la investigacion.



2. Antecedentes

Este apartado presenta los antecedentes de la investigacidon que fueron un aporte clave
en la elaboracion de este trabajo de graduacién. Siendo estos la base para el desarrollo formal
del proceso investigativo, dando un panorama global de los cuentos didacticos con enfoque por
competencias en tematicas de interés cientifico, incentivando a la innovacién en los estudiantes.
De la misma manera, se utilizaron para la narracion del cuento que facilitara el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los protagonistas del estudio.

En el ambito internacional se encuentran valiosos referentes sobre los cuentos didacticos
y los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. Estos estan
relacionados con los objetivos de investigacion y sirvieron como guia en la redaccion cientifica,
siendo fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes.

Usca Pomatoca (2023) realiz6 el estudio Creacién de Cuentos para el aprendizaje de la
fisica moderna, en la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH), Ecuador. El objetivo fue
crear un compendio de cuentos para el acercamiento de la Fisica Moderna por parte de los
estudiantes. Esta investigacion fue de tipo propositivo y bibliogréafica, de disefio no experimental,
la técnica de recoleccion de datos fue la encuesta y se utilizé el cuestionario como instrumento
de recopilacion de informacion. La poblacion tomada en la encuesta fueron los educandos de la
universidad antes mencionada y la muestra estuvo compuesta por 15 estudiantes. Esta tesis de
grado concluyo que la creacion de cuentos didacticos en la Fisica Moderna es fundamental para

el aprendizaje de los universitarios.

El estudio antes descrito fue de gran ayuda para el trabajo de graduacion titulado “Cuento
didactico en un enfoque por competencia para la ensefanza de la Teoria Especial de la
Relatividad”, ya que, proporcionara datos importantes sobre la redaccién de un cuento didactico
como una estrategia para un proceso de aprendizaje significativo. Asimismo, proporciono

informacion confiable util en la escritura de conceptos primordiales y justificacién del estudio



actual. Del mismo modo, se retomo para el andlisis de resultado del primer objetivo, ya que se

realizd un estudio bibliografico.

Nieves Uribe (2023) realizé una tesis profesional sobre ;Viajé Borges a través de un
agujero de gusano? Una metafora del tiempo en el cuento “El otro” de Jorge Luis Borges, en la
Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia. El estudio exploré las concepciones del tiempo y
su relacién con la teoria de los agujeros de gusano en el cuento mencionado, utilizando "El Libro
de Arena" de Borges como fuente. Esta investigacion descriptiva y cualitativa ofrecié una
perspectiva accesible para los estudiantes, relacionando conceptos abstractos de la Fisica con
obras literarias, y explicé fendmenos cientificos complejos, fomentando curiosidad, creatividad y

comprension de estos.

Este estudio resulta fundamental para los investigadores, dado que brinda orientacién
sobre como redactar de manera estratégica el cuento didactico, logrando asi una comprension
profunda del contenido que desea abordar. Asimismo, proporciona una sélida base informativa
para la elaboracién de la fundamentacion tedrica. De igual forma, se retomé en el analisis de
resultado para darle salida al primer objetivo de investigacion.

Iruri Quispillo y Villafuerte Alvarez (2022), realizaron un estudio sobre Importancia de la
narracion de cuentos en la educacion, publicado en COMUNI@CCION: Revista de Investigacion
en Comunicacién y Desarrollo, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Peru. El objetivo del articulo fue
analizar la importancia de la narracion de cuentos en la educacion considerando las categorias
del aprendizaje. La metodologia se baso en una busqueda bibliografica considerando 35 articulos
de los ultimos afos. En conclusion, se obtuvo que la narracion de cuentos puede conducir a un
aprendizaje significativo si los profesionales en la educacién saben usarlos de manera razonable
y creativa, con el fin de beneficiar a los estudiantes, por lo que deben ser considerados en el

quehacer educativo.



Este articulo ayuda a comprender el valor educativo de los cuentos. Ademas, senala que
estos deben ser utilizados para facilitar la adquisicion de aprendizajes significativos, siempre y
cuando sean redactados de manera coherente y creativa. En otras palabras, aporta ideas
importantes para la redaccion del cuento, la justificacion del proceso investigativo y resultados
positivos de la guia de revision documental realizada.

Por otro lado, los antecedentes nacionales son valiosos en el proceso de redaccion de
este trabajo investigativo, puesto que permiten profundizar de una manera concreta sobre los
modelos didacticos en el aprendizaje de la Fisica. De igual forma, ayudan a mejorar la estructura
del cuento que se estara trabajando en el proceso de investigacion actual, ya que proporcionan
informacion confiable asegurando un flujo légico de las ideas, sirviendo como referencia para
guiar a los investigadores en el tema a desarrollar.

Ruiz Gavilan et al. (2021), realizaron el estudio El/ cuento ilustrado como estrategia
metodoldgica para el desarrollo de la lectoescritura en la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Masaya, Nicaragua. El objetivo de esta investigacién
fue implementar la estrategia metodolégica del cuento ilustrado para el desarrollo de la
lectoescritura en la asignatura de lengua vy literatura. Este analisis fue de caracter cualitativo,
debido a que, se escribié cada momento en que se aplico el cuento ilustrado y se desarrollé con
relacion al uso de la estrategia metodoldgica propuesto por el grupo de investigadores. Este
trabajo investigativo concluyé que la narracion es una metodologia efectiva para el desarrollo de
la lectoescritura.

El estudio antes mencionado proporcioné pautas para la redaccién del cuento didactico.
Esto incluyo el abordaje de elementos narrativos, partes del cuento y género literario. Se enfoco
en estructurar el cuento con una introduccion, desarrollo y conclusién efectiva, explorando
géneros literarios como la narrativa, la cual fue la adecuada debido a la complejidad del
componente Teoria Especial de la Relatividad. Por consiguiente, fue clave para darle salida al

primer objetivo de investigacion en el andlisis de resultados.



Cuevas (2017) en su estudio Relatividad General- Una Explicacién situada en la revista
de Temas Nicaragiuenses, Managua, Nicaragua. El objetivo de este fue explicar conceptos
relacionados con la teoria de la relatividad, haciendo una comparacién especifica entre la
mecanica newtoniana y la mecanica relativista. El articulo en su estructura que implementa, es
mas informativo, por lo cual no presenta metodologia, poblacién ni muestra. Se muestran
conceptos relacionados con los marcos de referencia inercial, se explicaron experimentos en el
espacio y en la tierra para confirmar la ausencia de gravedad en este, el movimiento inercial de
Einstein, la ecuacion de campo (espacio-tiempo) de Einstein y el concepto de curvatura explicado
en términos de la Relatividad Especial. A través del estudio, Cuevas concluyé que, la Teoria
Especial de la Relatividad especial ofrece una perspectiva mas confiable y verdadera sobre la
naturaleza del universo en comparacion a la mecanica newtoniana.

El estudio descrito anteriormente brindd informacion sélida para la realizacion de la
investigacion, dado que ofrece un analisis detallado de conceptos importantes sobre la Mecanica
Relativista. Ademas, ayudd a los investigadores a reforzar los conocimientos, lo cual influy6 en
la obtencidn de resultados positivos en la redaccién del cuento.

Finalmente, los antecedentes locales juegan un papel crucial en la elaboracién de este
trabajo de investigacion, debido a que se destacan la relevancia de los cuentos didacticos como
una estrategia innovadora para promover la adquisicion de aprendizajes significativos. Ademas,
se describe la importancia de la Mecanica Relativista, lo cual ayuda a los investigadores a
conocer sobre la teoria del estudio, convirtiéndose asi en una base tedrica importante.

Herrera Arréliga y Herrera Castrillo (2023) en su investigacion Bases Orientadoras de la
Accion para el desarrollo de temas de Fisica con enfoque por competencia, Revista Cientifica
Esteli, Esteli, Nicaragua. Tenia como objetivo validar Bases Orientadoras de la Accién (BOA)
para el desarrollo de temas de Fisica en el Componente Mecanica de la Particula, que
contribuyan al aprendizaje por competencias de los estudiantes de la carrera de Fisica-
Matematica. Fue un estudio con metodologia aplicada y descriptiva, con enfoque mixto, bajo un
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paradigma sociocritico; la poblacién estuvo conformada por 214 estudiantes y 18 docentes de la
misma area de estudio, emplearon un muestreo no probabilistico y una muestra de 32
estudiantes de | afio, que recibian el componente Mecanica de la Particula, con los que se
aplicaron los instrumentos de recoleccion de datos, cuestionarios y encuestas. Cabe destacar,
que la utilidad de esta metodologia brinda herramientas apropiadas a los estudiantes,
permitiendo tener una mayor motivacion para adaptar de una manera factible los contenidos
desarrollados en la asignatura de Fisica.

Este articulo cientifico es importante para el contenido, debido que enriquece
conocimientos sobre el tema que se desea abordar en la investigacion proporcionando la
estructura de la Base Orientadora de la Accion (BOA) o documentos mediados. Ademas, aclara
las problematicas presentes en el entorno educativo relacionadas con la tematica en estudio.
Esto lo convierte en un aporte tedrico significativo para la justificacion del trabajo investigativo.
Por consiguiente, fue una fuente relevante en la guia de revision documental, que dio salida al
primer objetivo especifico.

Herrera Meza et al. (2017) realizaron un estudio titulado Estrategias metodolégicas
aplicadas para fomentar la comprension lectora de textos literarios, en séptimo grado C del
Instituto Nacional de Palacagliina, segundo semestre 2016. Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua, Managua, Esteli, Nicaragua. El objetivo fue determinar las estrategias metodolégicas
aplicadas para fomentar la comprensién lectora de textos literarios. Fue una investigacion de
caracter descriptiva cualitativa, con una poblacién de 30 alumnos de séptimo, donde tomaron
como muestra 15 protagonistas del mismo grado; la muestra fue seleccionada a través de un
muestreo probabilistico al azar simple. Las técnicas e instrumentos para la recopilacién de los
datos fue la observacion, entrevistas a docentes y estudiantes, ademas de una encuesta. Esta
investigacion concluyd que las estrategias metodologicas aplicadas para fomentar la
comprension lectora es un camino viable para fortalecer los fundamentos motivacionales para

despertar el interés de los educandos y asi poder obtener un aprendizaje significativo.



El estudio antes mencionado fue de gran aporte para el trabajo de graduacién, puesto
que proporciona la base para el analisis de los cuentos didacticos en la Mecanica Relativista, a
través de la comprension lectora. De igual manera, mediante dichos analisis, los estudiantes
podran potenciar habilidades creativas e innovadoras, lo que contribuira al fortalecimiento de los
conocimientos. Por lo tanto, se consider6 una fuente importante en la guia de revision
documental instrumento que da salida al primer objetivo de la investigacion.

Herrera Castrillo (2024) realizé el estudio Practica pedagdgica en mecanica relativista:
enfoques, estrategias y su impacto educativo en la revista Wani. Tuvo como objetivo analizar los
enfoques y estrategias utilizados en la ensefanza de la Mecanica Relativista y su incidencia en
los aprendizajes de los estudiantes. Utilizé6 una metodologia mixta, que combiné métodos
cuantitativos y cualitativos para recopilar y analizar datos, la poblacion fue de 35 estudiantes de
IV afio de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, la muestra, estuvo
compuesta por 29 estudiantes, como técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, se
utilizé la observacion y la encuesta. Este trabajo destaca la relevancia de utilizar métodos
pedagdgicos apropiados al ensefar la Mecanica Relativista, para potenciar el aprendizaje de los
estudiantes y estimular su interés en este campo especifico.

Este articulo brindé informacion confiable que sirvié para la fundamentacion tedrica sélida
de la investigacién, ya que aborda demostraciones que explican los antecedentes experimentales
de la Teoria Especial de la Relatividad. Ademas, se utilizoé para la construccién de la justificacion
del estudio. De igual manera, contribuyd en el analisis de resultados, puesto que es parte de una

guia de revisién documental completa que da respuesta al momento de redactar el cuento.



3. Planteamiento del problema

El aprendizaje de la Teoria Especial de la Relatividad presenta diversas problematicas a
nivel global en cuanto a la comprension de sus conceptos tedricos (Prado et al., 2020). Entre
esas dificultades esta la apropiacion de determinados elementos de esta teoria, como las
transformaciones galileanas, relatividad newtoniana y la relacion que existe entre el
electromagnetismo y relatividad newtoniana. Otra de ellas obedece a una inadecuada
metodologia para desarrollar los contenidos. Ademas, se considera que es una tematica que se
presenta mediante formalismos matematicos complejos, un aprendizaje donde no se lleva a la

practica los avances que exige el enfoque de aprendizaje por competencia.

En América Latina, por su naturaleza compleja y tedrica, asignaturas relacionadas a la
Fisica y mas en la Mecanica Relativista, se han convertido en un desafio en la conduccién del
proceso de ensefianza. Tobdén y Perea (2016) apuntan que esta situacion responde a factores
como la falta de capacitacion por parte de los docentes y la escasa comprension por parte de los
estudiantes. Por consiguiente, no se obtiene una asimilacion robusta del contenido, lo que

interviene en la adquisicion de competencias y preparacion del alumnado de una forma correcta.

En concreto, en Nicaragua atraviesa por una situacién similar en el tratamiento de
contenidos relacionados con la Fisica Moderna. Este punto de vista se apoya en Rosales Calera
y Hernandez Zembrana (2015), quienes, en una investigacion llevada a cabo en Jinotepe, Carazo
con 27 estudiantes de pregrado, se encontrd que el 80 % de estos estudiantes carecen de las
competencias necesarias para comprender la asignatura, especificamente en el andlisis y
planteamiento matematico. En ese estudio se puntualiza que esos vacios responden a la falta de
estrategias metodoldgicas enfocadas en el aprendizaje para evitar criterios tradicionalistas y la

escasa dedicacion al estudio por parte del estudiantado.
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En sintonia con lo expuesto, en la UNAN-Managua, a partir de 2020, se introdujo un nuevo
enfoque curricular basado en competencias, el cual surgi6 como consecuencia de la
transformacion de los planes de estudio anteriores y la composicion de asignaturas de diferentes
carreras. Posteriormente, en 2022, se implementé este modelo curricular por competencias en
los diferentes Centros Universitarios Regionales del pais, tales como: Esteli, Matagalpa,
Chontales y Carazo (Torrez Lodisiga, 2023). Esta insercion surgié como resultado a las diferentes
complicaciones que han presentado los estudiantes en distintas areas de estudio. En el caso de
esta investigacion, con la Teoria de la Relatividad, que es una tematica considerada dificil y

abstracta, muy poco estudiada a nivel nacional.

Del mismo modo, en Nicaragua, a través del Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y
para el Desarrollo Humano el Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional (GRUN, 2021) se
toman medidas para fortalecer la calidad del aprendizaje en todos los niveles educativos,
incluyendo un enfoque curricular basado en competencias. A través de este se fomenta la
autonomia en los estudiantes y se promueven valores y habilidades que les permitan adaptarse
a los cambios del mundo actual, a través de la igualdad de género. Como parte de ese Plan
existe una colaboracién entre los diferentes subsistemas educativos para impulsar una nueva
cultura de evaluacién, donde el enfoque se desplaza de la ensefianza al aprendizaje por

competencias, por medio de la educacion de calidad.

3.1. Caracterizacion general del problema
En la UNAN-Managua/CUR-Esteli se ha detectado una preocupacién en la ensenanza
de los componentes a la Fisica Moderna, a través de entrevistas realizadas a docentes de
Educacion Superior de la misma institucién, quienes destacaban la complejidad y abstraccion de
las asignaturas, la limitacion de tiempo para abordar cada unidad de manera adecuada, la

necesidad de poseer conocimientos matematicos avanzados para comprender las tematicas, asi
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como la falta de herramientas por parte de los docentes para llevar a cabo demostraciones claras
y precisas de diversos fendmenos fisicos y su aplicacion en la vida cotidiana.

Segun lo sefalado por Herrera Castrillo (2024 a), el estudio de la Teoria de la Relatividad
implica requisitos matematicos que involucran un sélido dominio del calculo diferencial e integral,
asi como del calculo vectorial. Ademas, es necesario tener conocimientos en algebra lineal para
comprender conceptos como espacios vectoriales y transformaciones lineales. Sin embargo, al
momento de redactar el cuento no son necesarios dichos elementos, debido que, se basa
especificamente en el analisis conceptual de los antecedentes experimentales de este
componente.

En la misma linea, expresa que es fundamental contar con habilidades en la resolucion
de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales, asi como en el analisis matematico, que
proporciona las bases tedricas necesarias. Asimismo, se aprecia la comprension de la geometria
diferencial, la cual se utiliza en la Mecanica Relativista, dado que se emplea para explorar las
propiedades geométricas de las variables diferenciables en este contexto especifico.

Las limitaciones identificadas para desarrollar tematicas de la Teoria Especial de la
Relatividad tienen implicaciones significativas como la comprensién del universo y la
investigacion cientifica. Por lo tanto, si estas persisten en el futuro, los estudiantes podrian
carecer de un entendimiento profundo y critico de los fendmenos fisicos. De igual forma, la Fisica
desempefna un papel crucial en el bienestar econémico y social, por lo que, es fundamental
abordar estas problematicas (Fernandez, 2014). Por consiguiente, es necesario implementar
estrategias educativas innovadoras que permitan superar los desafios presentes en la
ensefanza de la Fisica Moderna, asegurando asi un futuro promisorio para las generaciones
venideras.

Ante las dificultades planteadas, el grupo investigador se dedicé a redactar un cuento
didactico basado en un enfoque por competencias para la ensefianza de los antecedentes

experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad, el cual es una herramienta para abordar
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dichas problematicas. Este cuento se presenta como una estrategia que ayuda a comprender los
componentes abstractos al fomentar el autoestudio, despertar el interés y la curiosidad, para asi
promover la participacion activa en el aprendizaje. En definitiva, se debe destacar que este
estudio contribuye significativamente al campo de la Fisica Moderna, al ofrecer un enfoque

innovador para la comprension de la Teoria Especial de la Relatividad

3.2.  Preguntas de investigacion

3.2.1. Pregunta general

¢, Coémo llevar a cabo la validacion del uso de un cuento didactico en un enfoque por
competencias, para el aprendizaje de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de
la Relatividad con estudiantes de IV afo de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-

Managua/CUR-Esteli durante el Il semestre 20247?

3.2.2. Preguntas especificas

¢, Como elaborar un cuento didactico creativo que aborde de manera efectiva los
antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad y promueva el aprendizaje

significativo en los estudiantes?

.De qué manera se puede aplicar el cuento didactico sobre los antecedentes
experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad con estudiantes de IV afo de la carrera

Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el Il semestre 20247?

¢, Como se puede proponer el cuento didactico sobre los antecedentes experimentales de
la Teoria Especial de la Relatividad con estudiantes de IV de la carrera Fisica-Matematica de la

UNAN-Managua/CUR-Esteli en el || semestre 20247
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4. Justificacion

En Nicaragua, la educacion integral juega un papel fundamental, dado que busca la
formacion continua del individuo, fomentando su participacién activa y propositiva. Ademas, debe
ser transformadora al promover la creatividad, la innovacién y el emprendimiento como pilares

para el desarrollo socioeconémico y cultural de la sociedad (Térrez Loaisiga, 2023).

Por lo expuesto, la creacién de un cuento didactico basado en un enfoque por
competencia para el aprendizaje de los antecedentes de la Teoria Especial de la Relatividad
posee una importancia sustantiva, pues no solo marca una pauta en torno a la diversificacion de
los recursos didacticos, sino que también es una estrategia participativa que ayuda a simplificar
los conceptos y los hace mas accesibles, fomentando el interés y la comprensién de los
estudiantes. Ademas, se promueve el desarrollo de habilidades y destrezas cognitivas, como
también, el pensamiento critico que contribuye a una formacion académica de mayor calidad.
Asimismo, ayuda a formar una nueva generacion de profesionales preparados para abordar los

desafios del futuro (Usca Pomatoca, 2023).

Actualmente, investigar acerca de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial
de la Relatividad, a través de cuentos didacticos, forma parte de un estudio interesante e
innovador, puesto que anteriormente en asignaturas o componentes complejos no se utilizaba
esta didactica. En ese sentido, esta investigacion no solo promueve un aprendizaje creativo, sino
que también proporciona informacién confiable que puede ser utilizada en nuevas
investigaciones. Ademas, crea un ambiente activo en el lector, se amplian recursos informativos
disponibles para el desarrollo de clases mas dinamicas y estratégicas (Iruri Quispillo y Villafuerte

Alvarez, 2024).

A nivel social, el uso de cuentos didacticos para abordar los antecedentes de la Teoria

Especial de la Relatividad conlleva numerosos beneficios, en tanto que elementos del mismo
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como la claridad y la simplicidad, personajes identificables, la narrativa creativa, elementos
visuales, transiciones suaves y ejemplos concretos permiten una comprension mas profunda de
los principios de la teoria, al mismo tiempo que facilitan la visualizacién de aplicaciones practicas
de dichos conceptos. Amén de ello, favorece la adquisicion y retencion de conocimientos por
parte de los alumnos. Ademas, los relatos educativos promueven la interaccién activa entre el
protagonista y el facilitador, lo que contribuye a un aprendizaje significativo y util para el futuro

(Lujan Maccarrone, 2022).

Esta investigacion resultara beneficiosa para estudiantes y docentes interesados en esta
tematica, ya que ofrece valiosos aportes tedricos que contribuyen al avance de las actividades
relacionadas con la Fisica Moderna. Asimismo, promueve el desarrollo conceptual en este campo
al proporcionar un sélido marco de referencia que incluye informacién de calidad sobre los
Antecedentes Experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. Es importante resaltar los
valiosos aportes metodolégicos de este estudio, pues enfatiza un enfoque basado en
competencias que fomenta la cooperacion en el aprendizaje y estimula el analisis, la
interpretacion y la evaluacion de la informacion presentada en los cuentos (Herrera-Castrillo,

2024).

Por ultimo, la utilizacion del cuento didactico para explorar los antecedentes
experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad enfatiza una metodologia integral. Esto se
debe a que se impulsa el desarrollo de competencias para mejorar la efectividad de la ensefianza,
mediante la implementacién de un plan de clase, guia de aprendizaje y una rubrica como
instrumento de evaluacion. Ademas, fomenta la autonomia y contribuye a un mejor rendimiento

académico al tener en cuenta las diversas personalidades presentes en el estudiantado.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Validar el uso del cuento didactico en un enfoque por competencias para el aprendizaje
de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad con estudiantes de
IV ano de la carrera Fisica- Matematica, de la UNAN- Managua/CUR- Esteli durante Il semestre

2024.

5.2. Objetivos Especificos

Elaborar el cuento didactico creativo que aborde de manera efectiva los antecedentes
experimentales de |la Teoria Especial de la Relatividad y promueva el aprendizaje significativo en

los estudiantes.

Aplicar el cuento didactico sobre los antecedentes experimentales de la Teoria Especial
de la Relatividad con estudiantes de IV afo de la carrera de Fisica- Matematica de la UNAN-

Managua/CUR- Esteli en el || semestre 2024.

Proponer el cuento didactico sobre los antecedentes experimentales de la Teoria Especial
de la Relatividad con estudiantes de IV afo de la carrera Fisica- Matematica de la UNAN-

Managua/CUR- Esteli en el || semestre 2024.
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6. Fundamentacion tedrica

En este capitulo se aborda la fundamentacion tedrica de la investigacion, la cual es
esencial en cualquier proceso investigativo, debido que proporciona un marco conceptual
necesario para comprender y analizar los fendmenos estudiados. En la misma linea, este
apartado no solo sustenta el estudio, sino que se encarga de guiar la formulacién de hipétesis,

la interpretacion de resultados y la generacién de conclusiones significativas.

6.1 Macro Aprendizaje

El Macro Aprendizaje se refiere un aprendizaje profundo que se enfoca en una teoria
constructivista del aprendizaje, en la cal el conocimiento no se presenta como algo dado a los
estudiantes, sino como un proceso que ellos mismos construyen, lo que les permite desarrollar
habilidades de orden superior. Por consiguiente, se trabaja en la reinterpretacién, comprension,
conexion y aplicacion de conocimientos en lugar de enfocarse en la memorizacién de conceptos.

Es decir, se propone un aprendizaje extenso donde no se aplique lo superficial.

En este sentido, el aprendizaje no puede verse de forma aislada centrandose Unicamente
en el sujeto que aprende (el estudiante), sino también en el contexto y el docente que guia la
ensefanza, ya que ambos influyen en la calidad del aprendizaje. Por lo tanto, la educacion debe
centrase en la integracion del alumno para que pueda construir su propio aprendizaje, siendo el

docente un facilitador de actividades (Ortega-Diaz y Hernandez-Pérez, 2015).

6.2.1. Aprendizaje significativo

Roa Rocha (2021) explica que este aprendizaje se distingue por su profundidad,
durabilidad y su impacto en la retencién de informacion. El aprendizaje significativo ocurre
cuando el estudiante, siendo el protagonista de su propio conocimiento, establece conexiones
entre los conceptos a ser aprendidos y les otorga significados basados en su estructura

conceptual previa. Ademas, este tipo de aprendizaje promueve la adquisicion de nuevos
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conocimientos al relacionar los conceptos recién adquiridos con sus propias experiencias. Es
fundamental que los estudiantes se involucren activamente en este proceso para lograr una

comprension profunda y duradera de los contenidos.

Por lo tanto, en el proceso de aprendizaje, el aprendizaje significativo se destaca como el
elemento mas crucial, ya que implica que los estudiantes han comprendido los contenidos
cuando son capaces de analizar e interpretar su significado. Por esta razon, los docentes se
esfuerzan en profundizar los conocimientos en los estudiantes a través de la participacion activa
en el aula, empleando diversos métodos, dinamicas y estrategias que captan la atencién de los
alumnos. Por consiguiente, como detallan Moreira-Choez et al. (2021), resulta fundamental que
los estudiantes muestren interés por aprender y que los docentes cuenten con la habilidad de

transmitir conocimientos de manera efectiva, actuando como facilitadores didacticos.

De forma que, es llamado aprendizaje significativo, al aprendizaje que se percibe y es
duradero. Es decir, ayuda a obtener una retencion del conocimiento de forma amplia, fomentando
habilidades cognitivas, aumentando el interés por conocer nuevas cosas y promoviendo el

autoestudio en los estudiantes.

6.2.2. Importancia del aprendizaje significativo

Tomando en cuenta la explicaciéon de Ojeda LLuglla (2016), el aprendizaje significativo es
muy importante para promover el desarrollo sostenible de todas las personas, debido que, es
necesario captar la informaciéon de una manera creativa, nueva, activa y dinamica, para asi poder
potenciar las habilidades y colaborar en el bienestar y avances de la sociedad. De igual manera,
este tipo de aprendizaje contribuye a una comprension mas completa, alcanzando un desarrollo

personal y profesional.
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6.2. Enfoque por competencias

El enfoque por competencias es un modelo educativo que fomenta la participacion activa
en el aprendizaje de los estudiantes, resuelve problemas de manera efectiva y aplica lo aprendido
en situaciones concretas. Ramirez-Diaz (2020) expresa que, al tener en cuenta conceptos
tedricos como la ocupacién, este enfoque ha alcanzado un avance en diversos ambitos,

destacando el educativo, ya que contiene argumentos a favor de su aplicacién.

Por otra parte, Perilla Granados (2018) plantea que, dicho enfoque representa un avance
en comparacion a sistemas educativos anteriores, debido que, se consideran de manera integral
elementos como: contenidos, habilidades y actitudes, que antes se abordaban de manera
aislada. Los contenidos estan relacionados con el enfoque tradicional, las habilidades se vinculan
con el enfoque experimental y las actitudes con el enfoque actitudinal, la combinacién de estos

elementos da lugar a enfoques como el conductual, la estructura de las disciplinas y el cognitivo.

6.2.2. Enfoque por competencia en la UNAN-Managua

En la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, UNAN- Managua, actualmente se
esta llevando a cabo un estudio a través del enfoque por competencia, tal como mencionan
Triminio-Zabala et al. (2024), evidenciando que este es un modelo que se enfoca en el desarrollo
de habilidades practicas y relevantes que ayudan a los estudiantes de educacion superior a
organizar de mejor manera las ideas, fomentando la capacidad de adquirir conocimientos.
Ademas, desarrolla la buena comunicacién, fomenta la colaboracion, la capacidad de trabajar en

equipo y el autoaprendizaje de los estudiantes.

Del mismo modo, Ponce Cornejo (2023), explica que la evolucién del plan de estudio esta
influenciada por las tendencias tecnoldgicas y sociales actuales. Por lo tanto, en la UNAN-
Managua, se estéa trabajando un enfoque curricular basado en competencias, ya que responde
a las necesidades educativas de los estudiantes. Este enfoque se encarga de disefiar un modelo

educativo centrado en el estudiante, garantizando una educacién de calidad. Ademas, el
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estudiante es el protagonista de su propio conocimiento, y los docentes deben poseer
competencias emocionales, sociales, comunicativas, metacognitivas y didacticas. Considerando
asi que, la implementacion de estas competencias en la universidad anteriormente mencionada

contribuye a la formacion integral de los protagonistas del estudio.

Es por ello, que para implementar el enfoque por competencia en el UNAN-Managua, se
utilizé el documento curricular el cual se basa en la definicion de competencias especificas que
los estudiantes deben adquirir. Por ende, el nombre del eje disciplinar es Fisica Moderna, el
componente curricular es Teoria Especial de la Relatividad y las competencias con las que va a

contribuir son las genéricas y especificas (UNAN-Managua, 2021).

6.2.3. Importancia del enfoque por competencia

La importancia del enfoque por competencia se basa en la contribucién de una educacion
mas relevante y significativa para los estudiantes. Lopez Figueroa (2014) deduce que, la
educacion basada en competencias permite abordar de manera efectiva los desafios actuales
en la formacién escolar. Ademas, contiene una implementacion en diversos sistemas educativos

que ha provocado un debate sobre el propésito de la educacion.

Del mismo modo, este enfoque es importante, porque permite un aprendizaje a largo
tiempo, destacandose por emplear un conocimiento, a través de estrategias pedagdgicas. Por
consiguiente, hace énfasis en la participacion activa del estudiante llamandolo protagonista de
su propio aprendizaje; por otra parte, el docente es nombrado facilitador, es decir que se encarga
de desarrollar clases dinamicas logrando guiar a los estudiantes a construir y fomentar nuevas

habilidades que seran de utilidad durante toda su vida.
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6.2.4. Caracteristicas del enfoque por competencia

Figura 1

Caracteristicas del enfoque por competencia

Caracteristicas del modelo por competencias

y A

" Posibilita el desarrollo de
El docente es facilitador I El estudiante es protagonista de su actividades, capacidades y
T propio conocimiento destrezas
Fomenta el autoestudio
I Contribuye a identificar y a su vez Crea profesionales capaces de
Aporta al desarrollo social, politico generar propuestas de solucioén a enfrentar retos, de los enfoques
y econémico del pais problemas educativos educativos vigentes en el pais

Nota. caracteristicas del enfoque por competencia adaptado de (UNAN-Managua, 2021).

6.2.5 Metodologia para el aprendizaje por competencia

El aprendizaje basado en competencias busca ofrecer una ruta innovadora para que los
estudiantes adquieran conocimientos de manera practica y significativa. Esta metodologia,
disefiada a partir de la experiencia y las necesidades de estudiantes y docentes, promueve la
construccion activa del conocimiento a través de experiencias reales, preparando a los

estudiantes para su futuro profesional

De tal modo que, esta promueve un aprendizaje activo y significativo, donde los
estudiantes construyen su conocimiento a través de la practica y la resolucién de problemas
reales. Para lograr esto, es necesario un disefio pedagdgico que integre de manera coherente
todos los elementos de la metodologia. La relacion docente-estudiante debe basarse en el
didlogo y la colaboracién, con el fin de garantizar que los aprendizajes sean relevantes para el

mundo actual (Herrera Castrillo, 2022).

6.3. Cuentos didacticos
Segun Ojeda LLuglla (2016), el cuento es una narracion simple y facil de comprender
para el lector, también es una estrategia didactica que promueve la comprension lectora en los
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estudiantes. Ademas, facilita la adquisicion de conocimientos de una forma féacil, creativa y
accesible, permitiendo que los nifios, jovenes y adultos adapten diferentes formas de

aprendizaje.

Por lo tanto, los cuentos didacticos se consideran una forma de aprender mas sencilla,
ya que estos permiten una mejor comprension de contenidos complejos. También, busca
transmitir ensefanza, habilidades y destrezas de una manera divertida llevando al lector de la

imaginacion a la practica en la vida diaria.

6.3.1. Estructura del cuento

De acuerdo con Aldas Calapina (2016), la estructura del cuento contiene tres partes:

e Laintroduccion: es la seccién donde se introducen los personajes, el contexto, la
trama y la historia del cuento. En dicha etapa se establecen las bases para que la
siguiente parte tenga coherencia y légica.

e Nudo o desarrollo: es la seccidén donde se da el conflicto o problema central de la
historia. Esta parte es muy importante, ya que, es donde se evidencia la trama
principal.

¢ Final o desenlace: es la parte final del cuento, donde se da la solucion a la historia
y se cierra la narracion con un desenlace positivo. Asimismo, se acompana de un

mensaje, leccién o aprendizaje.

6.3.2. Imagenes como ilustracion del cuento

Desde el punto de vista de Nin Arias (2019), la ilustracion de cuentos se refiere a
imagenes creativas, que dan sentido a un escrito, ya sea, de un libro, un cémic, de un juego de
ordenador, o hacer aparecer la imagen descrita en un libro de cuentos. Por lo tanto, la ilustracion
es considerada una herramienta util para el desarrollo de un cuento, ya que, gestiona la

imaginacién en el lector.
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Del mismo modo, se puede afirmar que la ilustracién es muy importante, puesto que, una
imagen o un dibujo transmite al lector un mensaje acerca de lo que se desea argumentar en un
escrito. Ademas, despierta el interés y logra familiarizar al lector con un contexto real, en el que

se desarrolla la narracidon descrita en el cuento.
6.3.3. Importancia del cuento en la asignatura de Fisica

Segun la explicacion de Iruri Quispillo y Villafuerte Alvares (2022) la narracién de cuentos
es muy importante, debido que, se considera una herramienta educativa efectiva en la ensefianza
y el aprendizaje en las diferentes asignaturas abstractas (la Fisica). De igual forma, genera un
entorno significativo, llama la atencién en los estudiantes y hace que el proceso de aprendizaje

sea entretenido logrando un conocimiento para toda la vida.

En el mismo sentido, los cuentos son estrategias que ayudan a facilitar tematicas que son
abstractas, porque con ellos se despierta la habilidad y la motivacion de la lectura, cultivando un
analisis con base a un contenido. Los cuentos poseen una estructura clara lo que hace que los
lectores lleven una secuencia de lo que se quiere dar a conocer transmitiendo un mensaje en

especifico.

6.4. Mecanica Relativista

La Mecanica Relativista es una teoria fisica que explica el movimiento de los objetos que
estan a velocidades proximas a la velocidad maxima, o también llamada velocidad de la luz.
Asimismo, esta teoria se encarga del estudio de la estructura del espacio y el tiempo (Herrera-

Castrillo, 2024).

En la misma linea, desde el punto de vista de Gonzalez Salgado (2022) esta teoria
combina los principios de la relatividad especial de Albert Einstein con los conceptos de la

mecanica clasica de Isaac Newton. También, estudia los antecedentes experimentales de la
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Teoria Especial de la Relatividad, asi como la cinematica y dinamica de los objetos cuando estos

se encuentran a grandes velocidades, donde los efectos relativistas son significativos.

6.4.1. Antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad

Los antecedentes experimentales son el inicio de la Teoria Especial de la Relatividad, la
cual, se centra en el estudio de los cuerpos que presentan ausencia de gravedad, en lugar de la
interaccion de la luz con campos magnéticos (Herrera-Castrillo, 2024). Del mismo modo, estos
antecedentes son muy importantes, ya que, con ellos se valido la Teoria Especial de la

Relatividad evidenciando experimentos que muestran los postulados de esta misma.

6.4.1.1 Transformaciones Galileanas

De acuerdo con Hoyos (2014) las transformaciones galileanas se consideran una base
fundamental en la fisica newtoniana. Para describir el movimiento de un objeto, es necesario
introducir un sistema de coordenadas espaciales que identifique cada punto del espacio fisico y
una coordenada temporal que permite ordenar los eventos en el tiempo. A este conjunto de

coordenadas espacio- temporales se les conoce como sistema de referencia.

En el estudio del movimiento de un cuerpo, es necesario determinar su posicion,
velocidad y aceleracion en relacién con un sistema de referencia especifico. Una vez elegido
dicho sistema, surge la pregunta de si la descripcion del movimiento varia al cambiar el sistema
seleccionado. La respuesta a esta interrogante se encuentra en las transformaciones galileanas,
las cuales describen que las coordenadas de un evento fisico se transforman entre dos sistemas

de referencias inerciales que se movilizan a una misma velocidad una con relacion a la otra.

A continuacién, se presentan las ecuaciones de las Transformaciones Galileanas

extraidas de Resnick (1977):
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Las Transformaciones Galileanas de coordenadas, que relacionan las mediciones x, y, z, t

con x’,y’, z’, t’ SON:

X =x—uvt (1)
y =y (2)
7=z (3)
b=t (4)

Las Transformaciones Galileanas también se puede escribir como:

x=x+uvt (5
y=y (6)
z=2z (7)
t=t (8)

6.4.1.2 Relatividad Newtoniana

El estudio del movimiento de las particulas se realiza en el marco de la mecanica
newtoniana, donde se hacen aproximaciones sobre el espacio y el tiempo. La validez de las leyes
de la mecanica se restringe al Sistema de Referencia Inercial (SRI), el cual se define como aquel
objeto que esta en reposo (su velocidad es constante), es decir, que su aceleracién es nula. La
mecanica de Newton fracasa al aplicarla a altas velocidades, como la velocidad de la luz, sin
embargo, se considera una teoria importante para validar los postulados de la Teoria Especial

de la Relatividad.

Las ecuaciones utilizadas en el antecedente expresado como Relatividad Newtoniana.

Segun Addad (2015):

Las transformaciones realizadas entre los observadores en diferentes Sistemas de
Referencia Inercial (S y S') son las que corresponden a las transformaciones de Galileo.

25



—

De tal modo que, la ecuacion utilizada en la Relatividad Newtonianaes v = v’ + v, = v’ +

— H

v, = v' + Dy d = a. Donde las magnitudes sin prima (¥, @) son la velocidad y aceleracién

en un SRI y sus magnitudes primadas (v’,a’) son la velocidad y aceleracién en un SRI.

(p.655)

A continuacién, se presentan las ecuaciones de la Relatividad Newtoniana extraidas de

Resnick (1977);

Para encontrar la transformacion de la velocidad se debe derivar con respecto al tiempo

la siguiente expresion:

Obteniéndose

x=x—-vt (9)
dx  dx (10)
dt _dt "

., d YT L, d
Pero como t = t’, la operacion - €S idéntica a la operacién - de modo que;

Similarmente a;

dx  dx (11)
dt  dt
Luego la ecuacion;
dx  dx (12)
at dt "
dy _dy (13)
dt dt
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dzz _dz (14)
dt dt

. dx’ . . dx
Sin embargo, o = ux, que es la componente x de la velocidad medida en s’ y o= U,
que es la componente de la velocidad por medida en s. Se obtiene en teorema clasico de las

velocidades; Ux’ = Ux — v, Uy’ = uy, Uz = Uz.

Cuando la velocidad relativa de los sistemas v, tiene componentes en los tres ejes, se
obtiene un resultado mas general (vectorial);
U=u—-v (15)
Para obtener la transformacion de aceleraciones simplemente se deriva la relaciéon de

velocidades;

d . d (16)
o ) = (x =)

Donde v es una constante.

dux  duz (17)
dt  dt
duy _ duy (18)
dt-  dt
duz’ _ duz
dt ~ dt (19)

Esto es ax’ = ax, yaz’ = az por consiguiente, @ = a

La aceleracién de una particula es igual en todos los sistemas inerciales de referencias que se

desplazan a velocidad constante, uno con respecto al otro; es decir;

a=a (20)
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6.4.1.3 El electromagnetismo y la relatividad Newtoniana

El electromagnetismo y la relatividad newtoniana son antecedentes de la Teoria Especial
de la Relatividad, la cual, demuestra que para que exista una relacién entre el electromagnetismo
y la mecanica newtoniana, deberia haber un medio de propagacion de la luz. Por consiguiente,

se creia que existia un sistema de referencia unico y privilegiado conocido como éter.

Para verificar esta hipoétesis, se llevaron a cabo experimentos destinados a demostrar la
existencia de dichos sistemas de referencias. Si se lograba probar su existencia, se confirmaria
la relacion entre ambos precursores. Por el contrario, sino se alcazaba este objetivo, se concluiria
que no existe una conexion entre el electromagnetismo y la relatividad newtoniana. Ademas, se
establecié que la luz se propaga en el vacio a una velocidad constante de 3x108™/s. Es
importante destacar que, el electromagnetismo no es compatible con la relatividad newtoniana,
ya que las ecuaciones de Maxwell que describen el electromagnetismo no se relacionan con las
leyes de la mecanica cuando se consideran velocidades cercanas a la velocidad mencionada

anteriormente (Resnick, 1977).

6.4.1.4 Experimento de Michelson-Morley

Figura 2
Experimento de Michelson- Morley
M, Espejo
| fmovible
|
Ly
| M,
Fuente 2
de luz /,1/ l ; Espeio
A7 A : fijo

B &P
Placa compensadora

o) Ly
:;Oio

Nota. El experimento de Michelson-Morley figura recuperada de CIENCIADELUX (Castafios, 2015)

De acuerdo con Diaz Lopez (2011) el experimento llamado Michelson-Morley surgié
cuando los cientificos Albert Michelson y Edward Morley elaboraron varias representaciones del
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éter para explicar diversos fendémenos fisicos. Por ejemplo, se propuso la hipétesis del arrastre
parcial para abordar la aberracion estelar, y se consideré el éter electromagnético como un medio

gue sustentaba los fendmenos 6pticos y electromagnéticos.

En 1881, Michelson realizo un experimento para determinar la velocidad de la tierra en
relacion con el éter. Este experimento se basé en calculos derivados de la interferencia de dos
haces de luz y los tiempos registrados durante el proceso. El diagrama de interferencia

presentado en el experimento consideraba el efecto del éter sobre la tierra (Diaz Lopez, 2011).

Las observaciones no pudieron llevarse a cabo debido a la extrema sensibilidad del
instrumento a las vibraciones externas que afectaban las franjas, asi como los errores tedricos
planteados en 1881. Por lo tanto, en 1887 los autores repitieron el experimento, considerando la
influencia del movimiento orbital terrestre en el brazo vertical, suponian que, si el interferometro
se movia en la direccién con la velocidad orbital de la tierra, la direccion de los rayos se veria
afectada. Este experimento demostré que no existe ningun éter y que la velocidad de la luz es

constante sin importar el sistema de referencia.

A continuacion, se presentan las ecuaciones del experimento de Michelson-Morley
extraidas de Resnick (1977);

_At'_At_lz"l‘lsz (21)

AN
T y c?

Si al medir la velocidad de la luz, la diferencia del camino 6ptico entre los haces cambia en una
cantidad igual a la longitud de onda, habra un corrimiento de una franja a través del reticulo del
telescopio. Donde AN es el numero de franja que se desplazan por el reticulo a medida que el

patron se corre. De este modo, se utiliza la luz cuya longitud de onda es y.
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6.4.1.5 La hipétesis del arrastre del éter

Esta hipotesis fue postulada por Lorentz y desarrollada con mayor profundidad por
Einstein, la cual, surgié como consecuencia del experimento de Michelson-Morley, en el cual se
intentaba demostrar la existencia del éter estacionario, sugiriendo que este se encontraba
adherido a los cuerpos de masa finita. Se suponia que el éter luminico se desplazada junto con

la rotacién de la tierra.

Sin embargo, nuevas teorias llevaron a la conclusién de que en realidad no existia un éter
arrastrado por la tierra. Se considera que, de existir un éter, este no estaria en reposo con

respecto a la tierra, sino que la tierra se moveria libremente a través de él (Resnick, 1977).

6.4.1.6 Intentos para modificar la electrodinamica

En anteriores intentos de modificar la electrodinamica, se buscaron cambios en las leyes
del electromagnetismo. En el experimento de Michelson-Morley se demostré que la velocidad de
la luz es constante independientemente del sistema de referencia. No obstante, a considerar una
hipotesis alternativa sobre la posible modificacion del electromagnetismo, se podria suponer que
la velocidad de la luz esta vinculada al movimiento de la fuente luminosa en lugar del éter. Esta
modificacion conllevaria un cambio en la interpretacion de la naturaleza de la luz y sus

propiedades.

Un principio compartido por todas las teorias es la suposiciéon de que la velocidad de la
luz es constante en relacién con la fuente original, es decir, que la velocidad no se ve afectada
por el movimiento del medio a través del cual se propaga la luz. Las teorias difieren en cuanto a
sus predicciones sobre la velocidad de la luz al reflejarse en un espejo en movimiento. Sin
embargo, todas las teorias de emisién pueden ser invalidadas mediante dos experimentos. El
primero se basa en las observaciones dadas por De Sitter de estrellas dobles, y el segundo es

el experimento de Michelson-Morley, en el cual se utiliza una fuente de luz extraterrestre.
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El primer experimento consistié en la observacion de dos estrellas que aparentemente
estaban muy cerca una de la otra. Se realizo una medicion cuidadosa de las posiciones de las
estrellas a lo largo del tiempo. Suponiendo que las orbitas son circulares y que la velocidad de la
luz que nos permite ver a través del espacio es igual a C + K, donde K es la componente de la
velocidad de la fuente respecto al observador. El tiempo que tarda la luz de la estrella mas
cercana a la tierra es menor que el tiempo que tarda la luz de la estrella que se aleja de la tierra.
Por lo tanto, las orbitas circulares de las estrellas podrian parecer elipticas. Sin embargo, las
observaciones realizadas desde la tierra no muestran ninguna desviacion de la orbita de las

estrellas dobles.

Eso significa que, a pesar de la diferencia de los tiempos de llegada de la luz emitida por
las estrellas en orbita debido a su velocidad relativa, las mediciones realizadas desde la tierra no
muestran excentricidad. Esto indica que la velocidad de la luz es constante e independiente de

la velocidad de la fuente luminosa y del observador (Resnick, 1977).

6.4.1.7 Los postulados de la teoria de la relatividad especial

En 1905, antes de que se llevaran a cabo muchos de los experimentos discutidos, Albert
Einstein, quien aparentemente no conocia algunos trabajos sobre la materia, ofrecié una solucion
al problema que enfrentaba la Fisica. Ademas, en su trabajo sobre la electrodinamica de los
cuerpos en movimiento, Einstein escribié que para todos los sistemas inerciales en os que se
cumplen las ecuaciones de la mecanica, también deben cumplirse para el electromagnetismo y
la 6ptica. Por otro lado, se concluyd que, en el vacio, la velocidad de la luz es constante y que

su velocidad no depende del cuerpo que emite luz.

Estas afirmaciones son suficiente para desarrollar una teoria simple y légica sobre la
electrodinamica en cuerpos en movimientos. Segun Resnick (1977) los postulados de Einstein

se pueden resumir en dos afirmaciones, estos son:
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1. Las leyes de la Fisica son las mismas en todos los sistemas inerciales. No hay
sistema inercial preferido. (el principio de la relatividad)
2. La velocidad de la luz en el vacio tiene el mismo valor ¢ en todos los sistemas

inerciales. (el principio de la constancia de la velocidad de la luz). (p.32)

6.4.1.8 Einstein y el origen de la teoria de la relatividad

Albert Einstein fue el cientifico que inicio la teoria de la relatividad en 1905, quien decidio
estudiar diversos fendmenos fisicos, con la esperanza de obtener resultados novedosos. Através
de sus investigaciones, Einstein logro hacer historia con tres trabajos cientificos presentados en
ese mismo afio. En su tercera investigacién, se centrd en la teoria especial de la relatividad, la
cual incluyo aplicaciones a la electrodinamica, como la masa relativa de un cuerpo en
movimiento, firmada posteriormente mediante experimentos. Einstein logro este resultado
mediante postulados simples y generales, lo que le permitié ampliar los recursos de la mecanica
newtoniana, generalizar las leyes clasicas del movimiento e incorporar la ley de gravitacién de

Newton al esquema espacio-tiempo.

El impacto de la Teoria Especial de la Relatividad en la Fisica Moderna fue profundo,
reafirmando experimentos previos y estableciendo conceptos fundamentales, como la
inexistencia de un sistema de referencia absoluto, la independencia de la velocidad de la luz
respecto al movimiento, la interdependencia entre el espacio y el tiempo, y la relacién entre
sistemas inerciales en movimiento relativo mediante una transformacién de Lorentz. (Resnick,

1977).
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7. Hipétesis

La utilizacion de cuento didactico en un enfoque por competencias para la ensefianza de
los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad mejorara

significativamente la comprension de los conceptos tedricos por parte de los estudiantes.

7.1 Variables
Variable independiente: cuento didactico en un enfoque por competencias para la

ensefanza de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad.

Variable dependiente: comprension de los conceptos tedricos.

La hipotesis sugiere que la variable independiente (cuento didactico en un enfoque por
competencias) tendra un impacto en la variable dependiente (comprension de los conceptos

tedricos).
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Tabla 1
Matriz de variables

8. Operacionalizacion de variables

Objetivos Especificos i\r:\a/:sat?éeasci(:‘:en Subvariables Indicadores Lnes:;z]ii?;zs 7 el
Elaborar un cuento didactico
creativo que aborde de manera Estructura
efectiva los antecedentes Elementos visuales Guia de revision
experimentales de la Teoria Cuento didactico Pautas cientificas Importancia en la ensefianza documental
Especial de la Relatividad vy Fundamentacion teérica der;a Fisica Entrevista
promueva el aprendizaje Escala ordinal
significativo en los estudiantes.
Aplicar el cuento didactico sobre los . S

. Interaccion y participacion de los
antecedentes experimentales de la )
Teoria Especial de la Relatividad estudiantes
P ~ . - Nivel de comprensiéon de los Encuesta (escala
con estudiantes de IV afio de la Implementacion del Propuesta original y completa - -
conceptos teodricos nominal)

carrera de Fisica- Matematica de la
UNAN- Managua/CUR- Esteli en
2024.

cuento

Ejemplificacion de los
estudiantes

Rubrica de evaluacion

Proponer el cuento didactico sobre
los antecedentes experimentales de
la Teoria Especial de la Relatividad
con estudiantes de IV afio de la
carrera Fisica- Matemética de la
UNAN- Managua/ CUR- Esteli en
2024.

Efectividad del cuento

Desarrollo de competencias

Comprension y asimilacion de
los conceptos tedricos
Creatividad narrativa
Retroalimentacion y Evaluacion

Evaluacién cualitativa y
cuantitativa

Escala ordinal y
nominal

Nota. En la tabla se describi6 la matriz de variables de la investigacion.
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9. Diseno metodolégico

El disefio metodoldgico es una parte fundamental de cualquier investigacion, puesto que
proporciona la estructura y los procedimientos necesarios para responder a las preguntas de
investigacion y alcanzar los objetivos planteados. Se trata de una planificacién detallada que
describe cdmo se recopilaran y analizaran los datos, qué técnicas o instrumentos se utilizaran y
como se llevara a cabo el estudio en general. Ademas, aborda aspectos éticos, muestra la

viabilidad del estudio y garantiza la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos.

Por lo tanto, es fundamental destacar el concepto de paradigmas desde un enfoque
comprensible, considerando que la discusion sobre la veracidad y la falsedad en los temas de la
sociedad es constante y a menudo da lugar a paradigmas que impactan en las decisiones diarias
de las personas. Estos paradigmas tienen la capacidad de modificar la realidad y actuar como
guias para la toma de decisiones, estableciendo de esta manera un método especifico de

investigacion (Linares Méndez y Gémez Espinoza, 2019).

Tomando en cuenta el concepto de paradigma, se puede identificar que el paradigma
representativo de la investigacién es el pragmatico. Este se centra en investigaciones mixtas, en
las cuales se produce conocimientos que se pueden llevar a la practica y que son de mucha
utilidad. Del mismo modo, en este paradigma se manifiesta lo explicito e implicito, por lo tanto,
también se puede denominar paradigma de instrumentalismo centrdndose en la eficacia de las

ideas y teorias en la resolucion de problemas para mejorar la vida cotidiana (Arias, 2023).

Las decisiones adoptadas en relacién con los enfoques metodoldgicos involucrados se

presentan esquematicamente de la siguiente manera:
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Figura 3

Enfoques metodolbgicos de investigacion

Enfoque Metodoldgico

L

Recopilacion y analisis de datos cuantitativos y cualitativos de manera simultdnea o secuencial,
aborda preguntas de investigacion complejas desde diferentes perspectivas

Cuantitativo Cualitativo

Recoleccion y analisis de datos numéricos, Comprension de fendmenos desde una perspectiva
concierne fenémenos sociales, econémicos y social, exploran significado, experiencias y contexto,
cientificos recoleccién de datos no numéricos como la entrevista

y analisis de documento

Nota. Particularidades de enfoques de investigacion, adaptado de la tesis de grado (Walker Forero, 2021).

Esta investigacion adopté un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos. Se prestd especial atencion al contexto educativo, recopilando datos tanto de
profesores como de estudiantes a través de encuestas y analisis numéricos. Esta composicion

permitié obtener una visiébn mas completa y detallada del fenémeno estudiado.

Segun Haro Sarango et al. (2024), cuando se decide utilizar un enfoque mixto que
combina tanto métodos cualitativos como cuantitativos en una investigacion, se elige esta
metodologia debido a la complejidad y diversidad del tema de estudio. El enfoque mixto permite
realizar un analisis detallado e interpretativo de los datos cualitativos, como las clasificaciones
de investigaciones, al mismo tiempo que se puede cuantificar y generalizar los hallazgos a través
de datos numéricos. Esto implica buscar una comprension profunda del tema mediante diferentes

perspectivas y enfoques metodolégicos complementarios.
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9.1. Tipo de investigacion

El analisis de este proceso investigativo revela que se trata principalmente de un estudio
descriptivo, cuyo propésito es detallar los hechos y caracteristicas de la poblacién y muestra en
el trabajo. En otras palabras, esta investigacién se enfoca en la descripcién de la realidad en el
aula, con el fin de analizar y explicar el proceso de ensefianza, utilizando la interpretacion de
datos numéricos.

Cabe mencionar que la investigacion descriptiva es una metodologia efectiva para
recopilar datos durante un proceso de investigacion. Se destaca que este enfoque puede ser
aplicado de diversas maneras, pero es fundamental establecer un objetivo claro. Guevara Alban
et al. (2020) explican que, su principal objetivo es comprender la situacion, las costumbres y las
actitudes predominantes a través de una descripcion detallada y precisa de las actividades, el
objeto, el proceso y las personas involucradas en el estudio.

En detalle, la investigacién descriptiva busca proporcionar una vision detallada y exacta
de la realidad estudiada. Por consiguiente, se trata de una investigacién no experimental, debido
que se refiere a un estudio de investigacion en el que no se manipulan intencionalmente las
variables independientes.

9.2. Areade estudio

Herrera Castrillo (2024 b) describe el area de estudio de la siguiente manera:

En el area de Educacion, Arte y Humanidades, se promueve la investigacién en

pedagogia, didactica, literatura, historia, filosofia, arte y otras disciplinas relacionadas.

Estos estudios contribuyen al avance de la educacién, la promocion cultural y el

enriquecimiento del patrimonio artistico y cultural. (p.24)

De acuerdo con la Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacion (CINE 13),
este estudio se enmarca en el Campo amplio 01: Educacion, dentro del Campo especifico 011:

Educacion, y corresponde al Campo detallado 0111: Ciencias de la educacion. Esta clasificacion
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refleja su enfoque centrado en los procesos formativos, la ensefianza-aprendizaje y la

investigacion educativa.
9.2.1. Linea de investigacion
La UNAN-Managua (2021) describe la siguiente Linea de investigacién:
Linea Ced-1: Educacioén para el Desarrollo.

La educacion para el desarrollo analiza los procesos educativos de calidad a través de la
mejora de los sistemas educativos, el aprendizaje continuo a lo largo de la vida, la
evaluacion de la calidad educativa, la inclusion educativa y la formacion y actualizacion
del profesorado. Estos aspectos contribuyen al aprendizaje integral, al desarrollo de
competencias profesionales, al talento humano, a la gestion y administracion efectiva, asi

como al fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo del pais. (p.16)
9.2.2. Sub linea de Investigacién
Sub Linea Ced-1.3: El Aprendizaje a lo Largo de Toda la Vida

La UNAN-Managua (2021) describe que, “dentro de esta Sub Linea de investigacion se
estudian las estrategias de aprendizaje, la pertinencia de los contenidos y la mediacion

pedagodgica, con el objetivo de fomentar continuos a lo largo de la vida” (p.17).
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9.3. Area geografica
Figura 4

Contexto donde se llevara a cabo el proceso investigativo

Bienvenidos al

3 Jniversitar
Regional (CUR) Esteli

ec!
’ -

T

Nota. Breve contexto del Centro Universitario Regional CUR-Esteli, tomado de Facebook (UNAN-Managua-CUR-
Esteli, 2024).

El area geografica de la investigacion es el Centro Universitario Regional CUR-Esteli. El
cual, es una institucion académica que desempena un papel fundamental en la formacién de
profesionales en diversas areas del conocimiento, contribuyendo al desarrollo educativo y

socioecondémico de la region.

9.4. Poblaciéon y muestra

En este apartado se detalla que en el estudio se empled en un enfoque de investigacion
que implico la seleccion cuidadosa y deliberada de la poblacion y la muestra. Esta seleccion se

realizé a través de un muestreo probabilistico.

9.4.1. Poblacién

Vizcaino Zuniga et al. (2023) plantean, que la poblacién en una investigacion se define
como el grupo de personas en el cual las conclusiones relacionadas con el problema cientifico

deben ser aplicables. Se sugiere que la poblacion debe ser aplicable no solo en espacio y tiempo,
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sino que también debe estar delimitado por las caracteristicas especificas que definen al ser

humano al que se refiere el problema cientifico en cuestion.

Por consiguiente, la poblacion de la investigacion esta compuesta por 117 estudiantes de
la carrera de Fisica-Matematica, los cuales son parte del estudiantado de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli. Del mismo modo, se presenta una poblacién de 4 docentes quienes

durante el |l semestre imparten componentes de Fisica.

9.4.2. Muestra

Robles Pasto (2019) establece que la muestra se selecciona para elegir a los
participantes que seran protagonistas del proceso investigativo. Por consiguiente, la eleccion de
una muestra adecuada es fundamental para asegurar la validez y la fiabilidad de los resultados

del estudio.

Por lo tanto, en la investigacién actual, se tom6 en cuenta una muestra de 18 estudiantes
de IV afio de la carrera de Fisica-Matematica, durante el Il semestre del afio 2024 y el docente
guia del componente Teoria Especial de la Relatividad, quienes fueron participes al momento de

aplicar la propuesta realizada por el grupo investigador.

Es importante destacar que, si bien la muestra inicial estaba compuesta por 18
estudiantes, pero al momento de aplicar la propuesta solo 16 de ellos estuvieron presente. Dos
estudiantes se vieron imposibilitados de participar debido a compromisos personales lo que

resultd en una disminucion del tamafo de la muestra final.

9.4.3. Muestreo

Para garantizar la pertenencia de los datos, se optd por un muestreo intencional o de
conveniencia. Este método consistié en seleccionar cuidadosamente a 18 estudiantes de IV afio

de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, debido que son los Unicos que cursan
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el componente Teoria Especial de la Relatividad. Segiin Hernandez Avila y Carpio (2019), esta
estrategia permite obtener muestras cualitativamente representativas al centrarse en individuos

que cumplen con caracteristicas especificas relevantes para el estudio.

El grupo investigador de este trabajo consideran necesario que los docentes que
participan en la muestra sean facilitadores activos del area de Fisica, en la carrera de Fisica-
Matematica. Por lo tanto, el muestreo que se utiliza para la seleccion de la muestra de docentes
sera el método: seleccion de expertos.

El muestreo por seleccion de expertos es una técnica que permite seleccionar a un grupo
de personas con amplios conocimientos y experiencia en un area especifica. Estos expertos
pueden ser cientificos, investigadores, profesionales o cualquier otra persona que tenga un
profundo conocimiento del tema que se va a investigar, con el propésito de obtener una versién
mas amplia en cuanto a lo abordado por los investigadores esta aplicacion enriquece la
investigacion, aporta nuevas ideas y contribuye a la toma de decisiones informadas (Reales
Chacon et al. 2022).

Tabla 2

Datos cuantitativos, docentes que imparten Fisica

Aino Carrera Docentes Varones Mujeres

I-V afio rango en el

cual los docentes se . »
destacan como Fisica-Matematica 4 4 0

facilitadores

Total, de la muestra 2

Nota. Muestra de la poblacién de docentes para la aplicacion de la propuesta de investigacion.

9.4.4. Criterios de seleccién
Los criterios de seleccién para la muestra en esta investigacion se definieron
considerando la pertinencia del perfil de los participantes con respecto al objetivo del estudio. En
el caso de los estudiantes, se seleccionaron 18 protagonistas de IV afio de la carrera de Fisica-

Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, quienes cursaban el componente Teoria Especial
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de la Relatividad en el Il semestre de 2024, asegurando asi su familiaridad con la tematica
abordada. Para los docentes, se eligieron 2 especialistas mediante muestreo por criterio de
expertos, tomando en cuenta su experiencia en la ensefianza de la Fisica Moderna y su
capacidad para evaluar propuestas pedagdgicas innovadoras como el cuento didactico. Este
proceso de seleccién fue de tipo no probabilistico, especificamente intencional, con el fin de

garantizar la validez y aplicabilidad de los resultados en el contexto universitario de estudio

9.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Para Hernandez Mendoza y Duana Avila (2020) las técnicas de recoleccion de datos
comprenden procedimientos y actividades que permiten al investigador obtener informacion
necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Por otro lado, el instrumento de
recoleccion de datos esta orientado a crear las condiciones para la medicion. Por ende, los datos
son representaciones de la realidad tangible, que pueden ser percibidas de forma directa o

indirecta a través de los sentidos.

Tabla 3

Técnicas, instrumentos y participantes correspondientes

Técnicas Definiciéon Instrumento Fuente

Segun Sanchez et al. (2021) es una técnica que se
entiende como una interaccion entre dos personas,
planificada y que obedece a un objetivo, en la que  Guia de entrevista

Entrevista - s . . Docente de Fisica-Matematica
el entrevistado da su opinion sobre un asunto y, él  semiestructurada
entrevistador, recoge e interpreta esa Vvision
particular.
Lépez Andujar es al. (2012) explican que un analisis
Analisis documental se lleva a cabo a partir de una Guia de revision . .
. . e o Tesis y revistas de la Web
documental blusqueda sistematica de documentos cientificos documental
relacionados con la tematica en estudio.
Cisneros-Caicedo et al. (2022) describe que, este
instrumento consta de una serie de preguntas
Encuesta o organizadas, estructuradas y especificas que . Estudiantes de IV afio de la
) h - S . . Guia de encuesta i o
cuestionario posibilitan la medicién o evaluacién de una o varias carrera de Fisica-Matematica

variables establecidas en el estudio, en respuesta
al planteamiento del problema e hipotesis.
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Técnicas Definiciéon Instrumento Fuente

Una evaluacién cualitativa y cuantitativa es una
forma de combinar de manera integral o mixta
diferentes aspectos, con el propdsito de medir y

Evaluacion ; o Estudiantes y docentes
e validar el progreso de los aprendizajes. Este . e . o
cualitativa y . L . i Guia de evaluacion  protagonistas de la aplicacion
. método implica fusionar la evaluacion de los
cuantitativa del cuento.

aprendizajes y para el aprendizaje con el fin de
establecer un nivel de logro (Mufioz Cuchca y Solis
Trujillo, 2021).

Nota. Técnicas, instrumentos y los participantes correspondientes en la metodologia aplicada.

Con el objetivo de enriquecer la comprension del estudio, se recurrié a un disefio
metodoldgico mixto, en el cual se integraron de forma complementaria métodos cualitativos y
cuantitativos. Esta combinacion permitié aprovechar las fortalezas de cada enfoque, obteniendo

asi una vision mas completa y detallada del objeto de estudio.

9.6. Etapas de la investigacion

Las etapas de investigacion, segun Bestard et al. (2011), son una parte fundamental de
todo proceso investigativo, porque permiten obtener resultados positivos al realizar un estudio. A
través del planteamiento de las etapas que se llevaran a cabo, se obtendra una investigacion
bien planificada, garantizando asi una adecuada optimizacion del proceso. Es decir, que permitira

un estudio con resultados validos y conclusiones razonables.

Tomando en cuenta la importancia que poseen estas etapas, se ha elaborado un formato
de calidad con las partes fundamentales de toda investigacién. Estas etapas presentaran la
informacion pertinente para familiarizar a los lectores de una forma ordenada, debido que, cada
una de las etapas formuladas contribuye al proceso de investigacibn en su conjunto.
Enfocandose en el estudio un tema relevante y significativo contextualizado en un marco ya

establecido, las cuales seran mencionadas en la siguiente figura:
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Figura 5

Etapas de la investigacion

IrirErieatan Andlisis y discusion de Propuesta de la
, resultados investigacion
Antecedentes ‘ |

| Disefio Conclusiones

) metodoldgico |
Planteamiento del

problema ‘ Recomendaciones

Etapas de la | Matriz de |

investigacion Justificacion variables Referencias

| | bibliogréficas

Obietivos \ Hipé\tesis /

Fundamentacion tedrica Anexos

Nota. Esquematizacion estructural de la investigacion.

9.6.1. Procedimientos de recoleccion de datos

Los procedimientos de recoleccién de datos permiten a los investigadores obtener una
perspectiva amplia y profunda sobre el fendmeno de estudio al combinar datos cuantitativos y
cualitativos. Useche et al. (2019) destacan que es importante que en este proceso los
protagonistas del estudio planifiquen cuidadosamente la implementacién de cada procedimiento
para garantizar la validez y fiabilidad de los datos recopilados. Este procedimiento puede ser a
través de entrevista, observacién, encuesta y evaluacién cualitativa y cuantitativa, las cuales son
instrumentos que permitirdn a los investigadores acceder a datos necesarios para obtener una

investigacion bien detallada.

Dentro de este orden de ideas, se menciona la encuesta: en la cual los investigadores
tienen la facilidad de disefar cuestionarios estructurados que incluyan preguntas cerradas y
abiertas para recopilar informacién cuantitativa y cualitativa de los participantes. Las encuestas

pueden ser llevadas a cabo de manera presencial, telefonica, en linea a través de correo.
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Por otra parte, la entrevista con un procedimiento semiestructurado da paso a profundizar

en las respuestas de los participantes. También, se obtiene informacién detallada y en

profundidad sobre sus experiencias, opiniones y percepciones.

Si bien es cierto, la observacion se puede llevar a cabo mediante la determinacion directa

de los participantes en su entorno natural para recopilar datos sobre su comportamiento,

interacciones y situaciones especificas. Por ende, no se descarta la posibilidad, que esta pueda

ser participativa, el investigador interactua con los participantes o no participantes, de esta

manera se podra alcanzar el propoésito propuesto por este procedimiento.

Figura 6

Procedimiento de recoleccion de datos

Procedimiento de recoleccion de datos

Entrevista

Permiten a los investigadores comprender
lo que estan estudiando al juntar datos
numéricos y descriptivos.

Instrumentos

Crear entrevista
semiestructurada

/

Validacion por expertos

cualitativa y cuantitativa

Encuesta

Cuestionario claro y sencillo

Validacion de instrumentos

Nota. Instrumentos para la recoleccion de datos.

Validacion de instrumentos

/

Validacion a través del uso software
estadistico Excel

Para garantizar la fiabilidad y validez de los datos que se obtendran, se llevé a cabo un

proceso de validacion de los instrumentos de recoleccidon de informacion. En el caso de la guia
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de revision documental y la entrevista, se realizé un analisis de contenido por parte de los
expertos en el area para evaluar la pertinencia y claridad de los items. Ademas, se calculo el
coeficiente de confiabilidad de una encuesta a través del software Excel, haciendo uso de la
formula KR20 Alfa de Kuder y Richardson en un rango de 0,80 — 0,89 interpretado como
adecuada. Por Uultimo, para asegurar la calidad y confiabilidad del instrumento evaluacion
cualitativa y cuantitativa, se llevara a cabo un doble proceso de validacion por expertos.

9.6.2. Plan de analisis de datos

Desde la perspectiva mas general, en analisis de datos se puede definir como la
interpretacion de la informacion, a un proceso intelectual mediante el cual los investigadores
examinan detenidamente los contenidos con el fin de obtener un conocimiento preciso y facil de
recordar. Al centrarse en los aspectos mas importantes, el analisis permite simplificar la
informacién para que sea mas comprensible y manejable para diversos propésitos. En resumen,
el anadlisis de la informacion ayuda a las personas a profundizar en el conocimiento, destacando

lo esencial y facilitando su comprensién y uso (Pena Vera, 2022).

En este contexto, un plan de analisis de datos estructurado es esencial para garantizar la
coherencia y validez del proceso investigativo. Este plan incluye etapas como la organizacion,
clasificacion y procesamiento de los datos, asi como la seleccion de herramientas estadisticas o
cualitativas adecuadas para los objetivos de la investigacién. Asimismo, es fundamental
considerar la presentacion clara y accesible de los resultados, de manera que estos puedan ser
utilizados no solo por los investigadores, sino también por otros actores interesados. De este
modo, el analisis de datos no solo enriquece el conocimiento académico, sino que también

contribuye al desarrollo practico en diversos campos de estudio.
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Tabla 4

Plan de analisis de datos

Técnicas e instrumentos cualitativos

Guion de entrevista

Técnicas e instrumentos
cuantitativo

Encuesta-Cuestionario
semiestructurado

Técnica e instrumento
cuantitativa cualitativa

Evaluacion

Para el analisis de entrevista se identifico
codificacion de los datos que a su vez se
puede representar a través de esquemas,
Diagramas de flujo: que son una forma
visual de representar el proceso de
codificaciéon, mostrando cémo se
relacionan entre si los diferentes codigos.
Son utiles para comprender la estructura
general de la codificacion y para identificar
patrones o temas recurrentes, realizar un
analisis de contenido, interpretar los
resultados y elaborar conclusiones. Este
enfoque permite explorar en profundidad
las respuestas de los entrevistados y
obtener informaciéon detallada y fiable
sobre el tema abordados en la entrevista.

Guia de revision documental

En este punto se trabaj6 con un
cuestionario semiestructurado dirigido
a estudiantes de IV afio de la carrera
Fisica-Matematica, durante el
segundo semestre del 2024 para
conocer su opinién sobre el uso de un
cuento didactico en un enfoque por
competencia para la ensefianza de la
Teoria Especial de la Relatividad. Por
ende, el proceso se va a analizar
mediante graficos estadisticos,
partiendo de un analisis descriptivo, el
cual se procesara mediante SPSS.

Para el andlisis de la guia de revision
documental se detallara un resumen donde

se explique de manera cualitativa

recoleccion de informacién, tomando en
cuenta los criterios de inclusion, exclusion y

eliminacion.

Cabe mencionar, el grupo
investigador en este acapite
desarrollara la triangulacion
de informacién, partiendo de
las respuestas dadas por

cada estudiante,
asimilandolas con las ideas
planteadas por los
investigadores.

Nota. Descripcién del andlisis de datos

Figura 7

Plan de analisis de datos

Plan de analisis de datos

Interpretacion de la informacion

| Encuesta
|

Se emplearan graficos estadisticos para analizar los datos

Entrevista
|

Se presentaran esquemas o diagramas de flujo

I
Evaluacion cualitativa y cuantitativa

Se realizara la triangulacion de informacion

Nota. En la figura se describe el plan de andlisis de datos para cada uno de los instrumentos.
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9.7. Consideraciones éticas

En la realizacion de cualquier investigacion, es fundamental tener en cuenta
consideraciones éticas para garantizar el respeto, la integridad y la confiabilidad de los
participantes. Por lo tanto, el grupo investigador toma en cuenta las siguientes consideraciones

éticas:

e Asegurar una investigacion con informacion confiable.

e Respetar los derechos de autor.

e Utilizar de manera segura la informacion recopilada de cada uno de los
participantes.

e Ser transparentes en la presentacion de los resultados de la investigacion.

e Contar con el permiso del docente para aplicar la propuesta durante su horario de
clase.

e Contar con el permiso de los participantes para tomar fotografias durante la
aplicacion de la propuesta.

e Aplicar instrumentos de investigacion para confirmar resultados de esta.
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10. Analisis y discusion de resultados

En esta seccion se presentan el analisis y discusién de resultados, el cual permite evaluar
en qué medida se alcanzaron los objetivos especificos de la investigacion. Ademas, se analiza
como el cuento didactico contribuye a la comprension de los antecedentes experimentales de la
Teoria Especial de la Relatividad por parte de los estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica de

la UNAN-Managua/CUR-Esteli y como fue percibido por el docente que imparte el componente.

Donde los resultados obtenidos de esta investigacion evidencian la efectividad del cuento
didactico “Un camino hacia la Relatividad”, ya que se logré6 comprobar que los estudiantes
comprendieron de manera significativa los conocimientos impartidos. Esto sugiere que, el uso de
recursos narrativos en la ensefianza de conceptos complejos, como los de la relatividad, no solo
facilita la comprension, sino que también potencia los aprendizajes a largo plazo en los

estudiantes.

10.1. Elaboracién del cuento

Para dar respuesta al primer objetivo especifico, se elaboré un cuento didactico que
aborda de manera efectiva los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la
Relatividad. Con este fin, se llevé a cabo una exhaustiva revisién documental de investigaciones
previas. La guia de revision documental permitié identificar los elementos y particularidades del
cuento para la inclusion de los conceptos claves a abordar. Por consiguiente, es valido afirmar
que los resultados de esta revision orientaron la estructura, el contenido y la trama del texto,
asegurando asi que fuera coherente con los principios de un enfoque por competencias y que

respondiera a las necesidades de los estudiantes.

Del mismo modo, con el objetivo de complementar la revision documental, se realizé una
entrevista a dos docentes expertos de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Los docentes identificaron

las metodologias didacticas mas efectivas para ensefar la Teoria Especial de la Relatividad y
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destacaron la importancia de emplear cuentos didacticos creativos como herramientas

pedagodgicas para facilitar la comprension de los estudiantes y evaluar sus competencias.

Figura 8

Aportes de la revision documental en la presente investigacion

Proporciona pautas para la redaccién e ilustracion del cuento didactico. Ademas, brinda informacién sobre la
estructura de un cuento didactico (Ruiz Gavilan. et al, 2021)

)Aborda informacién confiable sobre la Teoria Especial de la Relatividad (Cuevas, 2017)

Brinda Informacién importante sobre el aprendizaje por competencia de los estudiantes (Herrera Arroliga y
errera Castrillo, 2023)

Sirve para la redaccién de un cuento didactico como estrategia para el proceso de aprendizaje
significativo. Ademas, aporta ideas para la creacion de imagenes creativas del cuento (Usca Pomatoca,
2023)

> Ayuda en la redaccién del cuento didactico (Nieves Uribe, 2023)

> Aporta ideas relevantes para la redaccion del cuento didactico (irruri Quispillo y Villafuerte Alvares, 2022).

Proporciona pautas para la creacion del cuanto didactico en el componente Teoria Especial de la Relatividad
(Herrera Meza. et al, 2017)

> Aborda los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad (Herrera Castrillo, 2024)

Aporta Informacion sobre la importancia de implementar el enfoque por competencia en la educacion
actual (Lépez Figueroa, 2014)

Proporciona la estructura de un cuento y la importancia de utilizar cuentos en la educacion (Aldas
Calapifia, 2016)

En este libro se encuentran los antecedentes experimentales que sustentan la Teoria Especial de la
Relatividad (Resnick 1977)

)

> Aporta ideas para la ilustracion de un cuento con imagenes creativas (Nin Arias, 2019)

Nota. En la figura se describe cada uno de los aportes encontrados en el instrumento guia de revisiéon documental

detallada en el anexo C.1.
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Para la interpretacion de la fuente de Ruiz Gavilan et al. (2021) se considero el criterio de
inclusion que establece que los documentos deben aportar directrices cientificas para la creacion
del cuento didactico. Este documento proporcioné pautas claras y precisas para la redaccion e
ilustracién del texto a proponer, lo cual resulta importante para el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Asimismo, brindé informacion detallada sobre la escritura y caracteristicas
esenciales de un texto narrativo, lo que contribuy6 significativamente a la elaboracién de esta

estrategia metodolégica.

Tocante al analisis del trabajo de Cuevas (2017), se observo que esta obra cumple con el
criterio de inclusién al abordar informacion confiable sobre la Teoria Especial de la Relatividad.
De él, los autores del cuento tomaron aportes importantes para la fundamentacion tedrica a la
hora de elaborar el cuento. Ademas, se destaca que el documento proporciona una explicaciéon
clara y detallada de los conceptos claves de esta teoria, lo que facilita la comprensién para

aquellos que buscan adentrarse en este campo cientifico.

En esa misma bibliografia, se aprecié un analisis de la Teoria Especial de la Relatividad,
abordando conceptos fundamentales como marco de referencia inercial, la vision newtoniana de
la gravedad, el movimiento inercial segun Einstein y la naturaleza local de los marcos de
referencias. Esta amplitud conceptual, sumada a una exposicion clara y accesible, convierte esa
obra en una valiosa resefia para quienes desean comprender los pilares de esta revolucionaria
teoria. Al igual que Cuevas (2017) también fomentd la aplicacién de los fundamentos tedéricos en

la creacion del cuento.

Por otro lado, la revision bibliografica a Herrera Arrdliga y Herrera Castrillo (2023)
determind su inclusion en la revision documental debido a su relevancia en el contexto educativo,
ya que utiliza el enfoque por competencia. Este documento proporcioné datos significativos sobre
el aprendizaje por competencias de los estudiantes, lo cual contribuye a promover un aprendizaje

eficaz en los mismos, dado que se ajusta a los diferentes estilos y ritmos de aprendizaje.
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Por su parte, los docentes 1y 2 (entrevistados) coinciden con Herrera Arréliga y Herrera
Castrillo (2023) al considerar que, a través del cuento, se pueden promover diferentes
competencias tales como: la capacidad de desarrollar el analisis, la comunicacién efectiva de
ideas cientificas y la expresion oral y escrita, la demostracién de creatividad para hacer avanzar
los diferentes ambitos de actuacién y campos de accidon profesional donde se desempefan.
También, se fomenta la aplicacién de los fundamentos teéricos y practicos tomando como

referencia que la narrativa es una estrategia o recurso didactico.

En la revision efectuada a la fuente de Usca Pomatoca (2023), se observé que cumple
con el criterio de inclusion al proporcionar pautas cientificas para la elaboracion de la propuesta,
por consiguiente, sirve como base para la redaccién del cuento creativo. Ademas, aporta ideas
para la creacion de imagenes innovadoras dentro de la narrativa, lo cual enriquece la experiencia

de aprendizaje y facilita la comprension de conceptos abstractos.

Sobre la base de esa consideracion, el docente 1 asegura que la elaboracion del cuento
didactico es una excelente iniciativa, puesto que, para los estudiantes es mas entretenido leer un
cuento que estar leyendo un libro. Por consiguiente, permite orientar diferentes actividades como
una dramatizacion, que promueva el desarrollo de habilidades creativas, la expresion oral y

escrita fomentando la destreza para trabajar en equipo.

Por otro lado, se realiz6é un estudio bibliografico minucioso de Nieves Uribe (2023), en el
que se encontraron pautas cientificas para la creacion de un cuento didactico. En este sentido,
se examino cémo esta obra puede ser utilizada como una herramienta en la redaccion del relato.
Ademas, se analizo la estructura narrativa y los elementos simbdélicos para identificar como se
puede adoptar este enfoque en la creacion de un relato educativo que fomenta el aprendizaje

significativo en los estudiantes.
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Tocante a la fuente de los autores Iruri Quispillo y Villafuerte Alvarez (2022), se constatd
que el documento presenta directrices cientificas utiles para la creacion de relatos creativos este
estudio aporta ideas relevantes y significativas que pueden ser empleadas en la formulaciéon de
estrategias, resaltando la relevancia de la narracion de cuentos en el ambito educativo.
Asimismo, se considera valioso este recurso, dado que proporciona una base sélida para la

elaboracion de cuentos didacticos efectivos en el proceso de aprendizaje de los estudiantes.

Para examinar la literatura de Herrera Meza et al. (2017), se verificdé que proporciona
directrices cientificas especificas para la creacion de cuentos. Por consiguiente, contribuye de
manera significativa al enriquecimiento de la investigacion y al desarrollo de estrategias efectivas

en el ambito educativo, especialmente en el componente de la Teoria Especial de la Relatividad.

Del mismo modo, al entrevistar al docente 1, se evidencio la posibilidad de mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje en temas abstractos como la Fisica el entrevistado destaco
la importancia de la creatividad e innovacién en la practica pedagogica, argumentando que es
necesario buscar nuevas estrategias y recursos para hacer mas comprensibles los conceptos
complejos. Asimismo, enfatizé6 la relevancia de adaptar los contenidos cientificos a las

necesidades y caracteristicas de los estudiantes, promoviendo un aprendizaje duradero.

El grupo investigador se dedico a analizar el articulo cientifico de Herrera-Castrillo (2024),
en cuyo estudio se comprobé que cumple con el criterio de inclusion al proporcionar a los
investigadores informacion relevante sobre la Teoria Especial de la Relatividad y su aplicacion
en un contexto educativo, puesto que utiliza el enfoque por competencias. De igual forma, la
informacion proporcionada por este documento contribuyé a la formacién de conceptos claves

en la elaboracion del referente teodrico.

Desde otro angulo, en el analisis documental de Lopez Figueroa (2014), durante el

proceso de investigacién demostré6 que aporta informacion valiosa sobre la importancia de
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implementar el enfoque por competencias en la educacién actual. De esta manera, se cumple
con el criterio de inclusién, ya que la educacién debe implementar estrategias que permitan el

aprendizaje por competencias, como ruta que sugieren los investigadores.

De igual forma, se examind concienzudamente la fuente de Aldas Calapifia (2016), la cual
se detalla la estructura de un cuento y se resalta la importancia de utilizar cuentos en la
optimizacion de los aprendizajes. Ademas, se identificd que las ilustraciones insertadas en los
cuentos promueven el aprendizaje de manera creativa y despierta la imaginacion de los
aprendientes. Este hallazgo lo secunda el docente 1, quien expresé que los cuentos didacticos
captan la atencién de los estudiantes y generan interés por el tema al presentar los conceptos
cientificos en un contexto narrativo; aduce que se hace mas facil conectarlos con la experiencia
personal de los estudiantes, lo que aumenta su motivacién para aprender. Por su parte, el
docente 2 destaco que el uso de los cuentos didacticos en la Teoria Especial de la Relatividad
puede ser una estrategia eficaz para facilitar la comprensién de conceptos complejos. Logrando
aumentar la motivacion y el interés por el aprendizaje como desarrollar habilidades cognitivas y

socioemocionales.

En el analisis critico del libro escrito por Resnick (1977), se hallé que cumplié con el
criterio de inclusion, ya que en él se encuentran inmersos los antecedentes experimentales de la
Teoria Especial de la Relatividad de manera clara y detallada. Este aporte resulté de gran utilidad
para la redaccion de la fundamentacion teérica. Asimismo, se obtuvo informacion confiable y de

facil acceso lo cual ayudé en la elaboracion del cuento didactico.

Por ultimo, se realiz6é un analisis de la produccion escrita de Nin Arias (2019), que ofrecié
ideas para la ilustraciéon del cuento con imagenes creativas, cumpliendo asi con el criterio de
inclusion que establece que los documentos deben proporcionar pautas cientificas para la

creacion de un cuento didactico. Ademas, se identificaron elementos que contribuyeron
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significativamente a enriquecer el proceso creativo y educativo, demostrando la relevancia de la

investigacion en la elaboracion de materiales pedagogicos innovadores.

En concordancia con lo descrito, a través de la revision de la literatura de diferentes
autores, se logré elaborar de manera efectiva el cuento didactico titulado “Un camino hacia la
Relatividad”. Esta investigacion permitié al equipo fortalecer sus conocimientos cientificos y
comprender las estructuras narrativas mas adecuadas para la ensefanza. En consecuencia, la
redaccioén del cuento presenta un desarrollo organizado, una trama interesante y un disefio visual
atractivo, debido al uso de imagenes generadas por inteligencia artificial. Ademas, se logro
disefiar materiales complementarios como planes de clase, guias de aprendizaje y una rubrica
de evaluacién, alineados a las habilidades que potencia el enfoque por competencias,
especialmente, el desarrollo de una actitud curiosa y la adquisicion de habilidades como la

comunicacion clara, la capacidad de analisis critico y la innovacion.

Figura 9

Elementos del cuento

Elementos del cuento

Portada Logo de la universidad, titulo del cuento, imagen creativa, autores del
> cuento y afo
Contraportada » Frase inédita, autores, tutor y asesor de tesis
Introduccion g Frase del autor Galeano y se presentan los personajes

Se redacto el cuento con base a los antecedentes experimentales de la
Teoria Especial de la Relatividad

Nudo o desarrollo

\ 4

Final o desenlace Se llegd a la conclusiéon del cuento

Nota. En la figura se describen los elementos de la estructura del cuento “Un camino hacia la Relatividad”.
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10.2. Aplicacién del cuento “Un camino hacia la Relatividad”

Para dar respuesta al segundo objetivo especifico, se aplicd el cuento didactico “Un
camino hacia la Relatividad”, el cual desarrolla los antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad. Se implementé con estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el Il semestre 2024. Con este fin, se llevo a
cabo una encuesta la cual permitié identificar la importancia de comprender los conceptos
relacionados al componente Teoria Especial de la Relatividad, asi como la certeza de que la

narrativa es una estrategia viable en el proceso de aprendizaje.

Los resultados de la encuesta respaldan la idea de que el cuento didactico es una
estrategia pedagogica efectiva para ensefiar conceptos abstractos. Asimismo, estos se ajustan
a diferentes estilos y ritmos de aprendizaje y hacen que el contenido sea mas atractivo y

memorable.

Tabla 5

Resultados de la encuesta del anexo-C.3

Tabla de respuesta de encuesta
P3 P4 P5
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Tabla de respuesta de encuesta

P1 P2 P3 P4 P5 P6 Suma
1 1 1 1 1 1 6
0.1045751
100 0.9 100 100 100 0.9 6 VT
q | 0 0.1 0 0 0 0.1
0 0.09 0 0 0 0.09 0.18

Nota. En la tabla se evidencian los resultados obtenidos de la encuesta descrita en el anexo-C.3 para la aplicacion
del cuento “Un camino hacia la Relatividad”, con estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica.

K \ (VT -pq
KRZ():(K—1)( VT > (22)

KR20 = 0.8655 (23)

P =respuestas positivas (1)

q = respuestas negativas (0)

pq = producto

VT = varianza total, sumatoria de las respuestas positivas en cada item (0.1045752)
K = nuamero de item (6)

Sumatoria de pq = 0.18

Fiabilidad del instrumento segun Kuder Richardsom= 0.86

Figura 10

Gréfico estadistico de la encuesta descrita en el anexo-C.3

P2 P3

ENCUESTA "'

N
(&)

NUNERO DE ITEMS Y
RESPUSTAS

o

- B
o B
o B
b B
o B I

Nota. En el grafico estadistico se muestran los resultados obtenidos en la encuesta descrita en el anexo-C.3.
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La figura revela las respuestas tanto positivas como negativas de los estudiantes de IV
ano de la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, encuestados en el |
semestre 2024. Los resultados indican que 16 participantes consideran que el cuento didactico
es una estrategia efectiva para comprender los antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la relatividad. Sin embargo, el sexto participante expresé su desacuerdo con esta
metodologia, mientras que el decimotercer estudiante sefalé que existen dificultades para
comprender los contenidos relacionados con esta teoria, debido a la complejidad con que se han
impartido. Por lo tanto, aunque existe una opinién contraria, el coeficiente de fiabilidad de la

encuesta, que mide la consistencia interna de las respuestas, resulté ser adecuado.

La propuesta de aplicar el cuento didactico se revela como una herramienta efectiva para
facilitar la comprension de conceptos, combinando creatividad e innovacion. Esto permitié
mejorar el aprendizaje de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad
mediante recursos narrativos como personajes identificables, situaciones cotidianas, contexto
histdrico, ilustraciones de experimentos clave, descripciones vividas, dialogos interactivos y

frases retodricas.

El siguiente esquema muestra la secuencia de las actividades para el desarrollo del
cuento “Un camino hacia la Relatividad”. Se inicié con una contextualizacion tedrica sobre los
antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. Seguidamente, se
realizaron presentaciones inspiradas en el cuento, evaluadas por el docente guia a través de una
rabrica facilitada por el grupo investigador. Asimismo, para consolidar los aprendizajes, se
implementd un juego (piedra, papel o tijera), que evidencio los conocimientos obtenidos durante

las dramatizaciones, y se asigné una infografia grupal para fortalecer los saberes adquiridos.
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Figura 11

Actividades realizadas durante la aplicacién del cuento

Un camino hacia la Relatividad Aplicacié

n

onceptualizaci

Actividades

6n del contenido

Introduccién corta sobre los
antecedentes experimentales de la
Teoria Especial de la Relatividad.
Obteniendo una integracion positiva
por parte de los estudiantes.

2 ) Dramatizaciones

Los estudiantes
protagonizaron el cuento de
manera efectiva, innovadora

e integrada. Logrando
desarrollar habilidades para
cuestionar conceptos
cientificos.

3 ) Juego (piedra, papel o tijera)

Organizados e integrados
positivamente se presento la
actividad ludica, donde los
estudiantes evidenciaron los
conocimientos obtenidos durante
las dramatizaciones.

10:20am-12:20pm

Infografias

Nota. En la figura se describen las actividades realizadas con el cuento “Un camino hacia la Relatividad” evidenciadas en el (Anexo-F-Figura 16).
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Los resultados de la encuesta aplicada a estudiantes permitieron constatar que la
utilizacion de un cuento didactico para ensefar los antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad resultdé ser una estrategia efectiva e innovadora. Ademas, los
estudiantes manifestaron una mayor comprensién de los conceptos y una actitud positiva hacia
el componente. Asimismo, estos hallazgos brindan la certeza de que esta metodologia es viable

y puede ser aplicada con éxito en otros contextos educativos.

10.2.1 Prueba de hipétesis

Mediante una rubrica cuidadosamente disefiada, se logro evaluar de manera integral los
conocimientos adquiridos por los 16 estudiantes de IV afo de la carrera de Fisica-Matematica,
tras la lectura y analisis del cuento didactico “Un camino hacia la Relatividad”. La rabrica, que
pondero aspectos como la creatividad en la interpretacion del texto, el cumplimiento de las pautas
establecidas, el dominio de los conceptos tedricos cientificos relacionados con la relatividad y la
disciplina demostrada durante el proceso, permitié evidenciar de forma objetiva el nivel de
comprension y aplicacion de los conocimientos adquiridos por los participantes en este tema

fundamental del componente Teoria Especial de la Relatividad.

Tabla 6

Rubrica de evaluacion de Aprendizajes

Categorias Evaluacion Estudiantes

A mejorar 2 0
Bueno 3 0

Muy bueno 4 6

Excelente 5 10

Nota. En la tabla se evidencian los aprendizajes obtenidos a través de la aplicacion del cuento “Un camino hacia la

Relatividad”
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Figura 12

Grafico estadistico aprendizajes obtenidos

Aprendizajes obtenidos

DeClhiCHy
MUy bUENO o —————
Bueno m———
A mejorar  m———
0 2 4 6 8 10 12

Estudiantes mEvaluacion
Nota. En el grafico se evidencian los aprendizajes obtenidos a través del cuento “Un camino hacia la Relatividad”.
Los resultados de la evaluacién, reflejados en el grafico, evidencian la efectividad del
cuento didactico, ya que, al aplicar la rubrica, se confirmé que 10 estudiantes alcanzaron la
calificacion maxima (5), demostrando un excelente dominio de los conceptos al dramatizar la
narrativa y trabajar en equipo. Sin embargo, 6 estudiantes obtuvieron una calificacion de 4,
puesto que, presentaron algunas dificultades como la organizacién grupal y el dominio de

algunos conceptos teoricos.
Comprobacion de la hipotesis a través de la ecuacion de U de Mann-Whitney

:P—Po

J@ (24)

Donde Z se utiliza para determinar si la diferencia entre la proporcion observada (P) y la

N

proporcion esperada (p,) es estadisticamente significativa.
p: la proporcion observada en la muestra.

Po: la proporcién esperada o hipotética.

qo: la probabilidad de fracaso

n: tamano de la muestra
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Estadistica de hipétesis

Total, de estudiantes = 16

Los resultados obtenidos muestran que el 62.5 % de los participantes alcanzaron un nivel
de desempeio excelente, mientras que el 37.5 % logré un desempefio calificado como muy

bueno. Esto refleja una alta proporcion de resultados positivos en el grupo evaluado.

Sustitucion de datos:

_0625-05_0125 0125 0425 (25)
B J0.5x0.5 B \/0.25 ~ V0015625 0.125
16 16
Z=1 (26)

Por lo tanto, la ecuacion U de Mann Whitney confirma que, el valor de significancia es
mayor de 0.05 lo que significa que la hipétesis alterna se acepta y se rechaza la nula. Los
resultados de este estudio proporcionan evidencias solidas de que la utilizacion de cuentos
didacticos en un enfoque por competencias mejora significativamente la comprension de los
conceptos tedricos de la Teoria Especial de la Relatividad por parte de los estudiantes.

De modo que, al relacionar los resultados con los criterios de la rubrica, se puede inferir
que la mejora en el rendimiento académico se debié a una combinacién de factores, incluyendo:

¢ Mayor motivacion: el cuento didactico generé un mayor interés y motivacion en
los estudiantes, lo que tradujo en un mayor esfuerzo por comprender los
conceptos.

e Aprendizaje activo: la dramatizacién de la narrativa y actividad ludica permitieron
a los estudiantes construir sus propios conocimientos de manera activa y
significativa.

o Desarrollo de habilidades: la evaluacion de la creatividad, el cumplimiento y la

coordinacién grupal sugiere que el uso del cuento didactico contribuye al
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desarrollo de habilidades transversales valiosas para el aprendizaje y el trabajo
en equipo.

En otras palabras, la relacion de los criterios de la rubrica y los resultados de la prueba
de hipotesis confirma la efectividad de utilizar cuentos didacticos para ensefiar conceptos
complejos de la Fisica. Ademas, al fomentar la creatividad, el trabajo en equipo y la comprension
profunda de los conceptos teéricos, se comprueba que esta estrategia pedagdgica mejora

significativamente el rendimiento académico de los estudiantes.

10.3. Propuesta del cuento “Un camino hacia la Relatividad”

Para evaluar la efectividad del cuento didactico “Un camino hacia la Relatividad” en la
ensefianza de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad, se disend
una evaluacion que combiné aspectos cualitativos y cuantitativos. Esta evaluacion permitié
analizar tanto la estructura y contenido del cuento como la metodologia empleada en la unidad
correspondiente. Ademas, se evidencian las respuestas de los estudiantes a las actividades
propuestas. Los resultados obtenidos ofrecen una vision integral de la pertinencia del cuento
como recurso pedagogico y su potencial para mejorar la comprensién de los estudiantes en esta

tematica.

Por tanto, la evaluacién mixta permitié validar la pertinencia de la narrativa como una
alternativa innovadora para la ensefianza del componente Teoria Especial de la Relatividad.
Asimismo, los hallazgos obtenidos respaldan la propuesta de incorporar este recurso en las
practicas docentes, contribuyendo a enriquecer el proceso de ensefianza-aprendizaje y a mejorar
la comprension del estudiantado en los conceptos complejos de la Fisica.

Tabla 7

Resultados obtenidos de la evaluacién cuantitativa

Estudiantes ftems 1 Estudiantes ftems 2 Estudiantes ftems 3
9 5 7 5 8 5
7 4 8 4 8 4
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1 3 2 3 1 3

Nota. Tabla de resultados en la evaluacion cuantitativa detallada en el anexo C.4.

Figura 13

Gréfico estadistico de la evaluacion cuantitativa

Evaluacion cuantitativa

Estudiante ftems 1 Estudiante ftems2 Estudiante ftems3

o N b~ O 0 O

Nota. En el grafico estadistico se puede analizar las respuestas de la evaluacion cuantitativa planteada en el anexo
C4.

En la figura se muestran los resultados de la evaluacién cuantitativa, el primer item indica
una alta satisfaccion general con la metodologia empleada para ensefar los antecedentes
experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. De los 17 evaluadores, un numero
significativo de 9 estudiantes otorgd la calificacion maxima de 5, lo que sugiere que consideraron
la metodologia muy efectiva y apropiada. Ademas, 7 protagonistas concedieron una puntuacion
de 4, lo que refuerza la tendencia positiva. Asimismo, un participante evalué una calificacion de

3, indicando una opinién menos favorable.

Del mismo modo, el analisis de las respuestas cualitativas revela una percepcion general
positiva, puesto que los estudiantes destacaron que la metodologia fue entretenida, activa y
participativa, lo que les permiti6 comprender de manera creativa la | unidad del componente
Teoria Especial de la Relatividad. Igualmente, mencionaron que la utilizacion de un cuento como
herramienta didactica fue innovadora, debido a su efectividad para abordar una tematica que

suele ser tedrica y aburrida.
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Seguidamente, los resultados obtenidos en el segundo item de la evaluacion basada en
la estructura del cuento “Un camino hacia la Relatividad”, muestra una alta valoracion por parte
del estudiantado. Por lo que, de los evaluadores, 7 de ellos califico la estructura con un 5,
indicando que la consideraron excelente. Por otro lado, 8 estudiantes otorgaron una puntuacién
de 4, lo que sugiere que, también encontraron la estructura del cuento muy buena. No obstante,
solo un pequefio grupo de 2 participantes evalué la narrativa con un 3, indicando que, para ellos,

podria haber sido mejorada en algunos aspectos.

En la misma linea, las respuestas cualitativas de los participantes sobre la estructura del
cuento revelan una valoracion positiva. Los estudiantes destacaron la claridad narrativa, la
cohesion de la trama y la profundidad de los personajes como aspectos relevantes. Se aprecia
qgue los evaluadores percibieron como la historia presenta de manera accesible y didactica la
evolucién de los conceptos relacionados con la Teoria Especial de la Relatividad. En general, el
estudiantado considera que la estructura del cuento facilité la comprension de los conceptos

complejos y lo calificaron como una herramienta de aprendizaje sinérgica y proactiva.

De igual forma, los resultados del tercer item sobre las actividades realizadas a través del
cuento didactico “Un camino hacia la Relatividad” muestran una valoracion muy positiva por parte
del estudiantado, donde se evidencia que 8 participantes calificaron las actividades con un 5,
indicando que las encontraron altamente enriquecedoras y efectivas. Asimismo, 8 estudiantes
otorgaron una evaluaciéon de 4, lo que sugiere un nivel de satisfaccion alto. También, un

estudiante asigné una calificaciéon de 3, indicando una satisfaccion moderada.

Cualitativamente, los estudiantes ofrecen una vision variada sobre las actividades
realizadas al aplicar el cuento. Por un lado, un estudiante expresé dificultades en la adaptacion
del cuento a cierta actividad, como la dramatizacién, debido a su naturaleza educativa y la
presencia de dialogo. Sin embargo, la mayoria de los participantes resaltaron aspectos positivos

como la facilidad para comprender los antecedentes historicos y la buena eleccion de la dinamica
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empleada. En general, los comentarios indican que las actividades fueron valoradas como utiles

para la asimilacion de los conceptos y resultaron agradables para los protagonistas.

Por ende, la incorporacion de cuentos didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Fisica-Matematica ha demostrado ser una innovacién pedagdgica de gran impacto. Los
resultados de la evaluacion cuantitativa y cualitativa realizada revelan que esta estrategia no solo
facilita la comprensioén, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico y creativo en los estudiantes. Por lo tanto, su implementacién garantiza aprendizajes

significativos y duraderos.
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10.4. Propuesta de Investigacion

La investigacion titulada “cuento didactico en un enfoque por competencias para la

ensefianza de la Teoria Especial de la Relatividad”, tiene como principal objetivo validar el uso

de cuentos didacticos en un enfoque por competencias para la ensefianza de los antecedentes

experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad, a través de la elaboraciéon de un cuento

didactico creativo. Ademas, al integrar los objetivos de aprendizaje y las competencias requeridas

en la trama del cuento, se busca garantizar una experiencia de aprendizaje significativa y eficaz

para comprender los conceptos fundamentales de la Teoria Especial de la Relatividad.

Tabla 8

Objetivos y competencias

Objetivos

Competencias

Conceptual

Comprende los fundamentos de la Teoria Especial de
la Relatividad, incluyendo conceptos como la

relatividad del tiempo y del espacio.

Procedimental

Demuestra la comprension y aplicacion de los
conceptos claves de la Teoria Especial de la
Relatividad con una dramatizacion creativa y

participativa.

Actitudinal

Desarrolla una actitud de curiosidad hacia conceptos

cientificos complejos.

Comunicacion

Capacidad para transmitir informaciéon de manera clara

y efectiva.

Pensamiento critico

Capacidad para el desarrollo de cuestionar conceptos

cientificos.

Creatividad

Capacidad para representar conceptos cientificos de

manera innovadora.

Nota. Objetivos y competencias a las que contribuye el cuento “Un camino hacia la Relatividad
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Prélogo

En las paginas que siguen, se despliega un relato fascinante que nos sumerge en un
mundo donde los limites del tiempo y el espacio se desvanecen ante la mente inquisitiva de un
joven llamado Alberto. “Un camino hacia la Relatividad”, nos invita a explorar la vida de este
intrépido protagonista, cuya habilidad para viajar a velocidades cercanas a la de la luz le confiere
un don singular: la posibilidad de desentrafiar los misterios del universo desde una perspectiva
inédita. A lo largo de esta historia, acompafiamos a Alberto en sus viajes a través del tiempo,
donde se embarca en una apasionante busqueda para comprender y confirmar las teorias que
sentaran las bases de la revolucionaria Teoria Especial de la Relatividad. Su espiritu investigador
lo lleva a clarificar los antecedentes experimentales que sustentan esta teoria, desafiando las

leyes establecidas y explorando los confines de la ciencia y la imaginacion.

Finalmente, es un honor presentar a los talentosos autores de este cuento. Ayda Ortufio,
Edwin Ferrufino y Elmer Lopez, estudiantes de V afo, nos brindan una obra que refleja no solo
su creatividad, sino también su compromiso con el conocimiento. Esta propuesta es fruto de una
exhaustiva investigacion realizada en el marco de su formacién para optar al titulo de licenciatura
en Ciencias de la Educacion con mencion en Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/CUR-

Esteli.
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Un camino hacia la Relatividad

“En algun lugar de alguna selva, alguien comento; jQué raros son los civilizados! Todos

tienen relojes y ninguno tiene tiempo” (Galeano, 2012)

Quizas eso decia el abuelo de Alberto, cada vez que miraba a su nieto salir corriendo por
las escaleras cuando el despertador tenia rato de haber soltado su ultimo pitido, y escuchaba a
su hija gritar fuertemente el nombre que él mismo habia escogido para el retofio de su hija
primogénita. Ya era viejo, estaba entre soportar los gritos mananeros de la mujer llamando al
muchacho que no se levantaba de su cama, o un asilo. Un asilo donde no te dejan hacer lo que
quieres, porque va en contra de las normas o de tu salud. Por lo menos su hija ya se habia

cansado de estar detras de él y sus habanos, o su trago de aguardiente antes de dormir.

—ijAlberto! —la voz de su hija lo sacé de su trance—. jUsa el reloj!

«Pobre nifio» Pensé el anciano, «Es un poco

tonto».

Pero, fue aquella pequena accion de su
hija, el jalarle la oreja al pelinegro y ponerle en la
mufeca un reloj sin baterias; que entendi6 la ayuda

que su nieto necesitaba.

Pasadas dos horas después del meridiano, como era habitual en él, se sentd en su silla
plegable, sacé su habano, su encendedor y subié a su gallo favorito a su regazo. Se llamaba
Leo, Gali-Leo; y en sus largas tardes en esa gastada silla, cuya silueta de sus gluteos ya estaba
marcada —y quizas por eso era tan comoda—, esa ave era su mejor amigo. Era un gallo un
tanto... peculiar. Era enigmatico y especial, mas que un gallo, una revelacion. Probablemente, lo
amaba por su astucia y su especialidad, omitiendo las veces en las que se quedaba dormido y

el ave cantaba, escapando de darle un infarto.
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—Hola, tata Tivo. —abri6 los ojos lentamente.

Tivo, era el sobrenombre con el que un pequefio Dario lo habia bautizado. Realmente, se
llamaba Octavio, lo conocian como Tavo, sin embargo, tenia un nieto de 20 meses con una

lengua enredada.

—Hola, Alberto —mir6 con una sonrisa, al adolescente de apenas 16 que se encontraba

parado frente suyo—. ;Puedo ayudarte en algo?

Ademas de su gallo, Alberto le agradaba. Era un muchacho

simpatico, risuefio y, a veces, inteligente. A lo mejor, le agradaba

porque tenian un leve parecido. Ambos compartian un iris color ambar,
una nariz grande y cejas pobladas. Sin embargo, si no fuera por el

cabello negro de su padre, serian idénticos.

El chico le extendio el reloj que su madre le habia puesto horas

antes.

—Esta roto, y lo necesito.

—¢ Por qué lo necesitas? —ignoré el objeto por completo.

—Porque mi madre me matara si vengo después de las 9 y me sacaran del equipo si

llego después de las 6:30.

—No quiero escucharme como tu madre, pero, al parecer, no tienes tiempo. Pareces

nunca tenerlo.

El muchacho vio abajo, avergonzado.

—No, no lo tengo.
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El sefior sonrio de lado, se levanto de su silla y le entrego el gallo.
—Cuida a Leo, ya vuelvo.

El jovencito pelinegro tomé a dicho animal con algo de temor. Su abuelo podria amar a
estas aves, pero él realmente era un poco menos tolerante. Quizas le daba miedo alguna
reaccion alérgica, porque su piel era sensible, o que tenia un poco de miedo de que el pico
golpeara sus manos. Sin embargo, tenia la valentia de mirar aquel animal a los ojos, y
preguntarse por qué era tan importante para su abuelo. Podria jurar que le caia mejor que mucha
gente del barrio. Habia pasado un rato, cuando su abuelo se fue. Realmente, no entendia por
qué habia tardado tanto. Se canso del cercano gesto con el animal, y lo dejé en el suelo. Pero,

los pequefios ojos del ave no se lo quitaban de encima.

En un abrir y cerrar de ojos, habia pasado tanto tiempo que la calle estaba cubierta con
la noche, y solo los faros eran capaces de iluminarlos. Alberto pensé que se habia enloquecido;

peor cuando se vio a él mismo pidiéndole una explicacién al gallo

—¢COmo? —se preguntod a si mismo.

—Viajando —dijo el animal.

—Dios mio, qué locura. jEstoy hablando con un gallo!

—Mas respeto muchacho, soy Leo. Gali-leo. El verdadero.

—No te creo. Llevas cuatro siglos muerto. Prueba que eres tu. —Exigi6

el muchacho.

Alberto se preocupd, ¢ estaba alucinando?

Sabia que su examen de Fisica lo habia dejado angustiado, pero no

era tanto como para estar fantaseando con Galileo.
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—Todos los objetos caen al suelo a la misma velocidad, independientemente de su masa.

—El gallo hablé, demostrando su punto.

Por automatico, en las manos de Alberto, aparecieron un trozo de madera y un lapiz; de
la misma altura, solté ambos objetos. Comprobando lo que aquel animal le dijo, volvié a verlo,
esta vez mas fascinado. Este era un ejercicio simple, un experimento basado en sus

predicciones. De esta manera, podria comprobar si tiene razon.

—¢ Ya te convenciste? —pregunté, el ave—. Porque puedo mostrarte mas.

Aparecieron en un campo. Alberto estaba sobre una estructura de madera, frente a un
autobus mediano a metros de distancia. Al ver como el vehiculo se aproximaba a gran velocidad,
salté con la precision suficiente para pasar por el parabrisas sin cristal, en esos cortos segundos
pudo apreciar su interior, apreciando como era el mismo Leo el que conducia. Cayo de panza al

suelo, en el mismo lugar donde habia aparecido.

—Te presento a mi amiga, la inercia, donde “un cuerpo en movimiento o en reposo no
cambia su estado hasta que se le aplique una determinada fuerza”. —El gallo sacudio sus alas,
para limpiar el polvo en la ropa del chico—. Las leyes de la Fisica son las mismas en todos los

sistemas de referencias, eso es basico.

Ahora, aparecieron en una calle transitada. Ambos se detuvieron para observar un auto
que viajaba a una velocidad constante en direccién opuesta a
la suya. Alberto, vio como el conductor del vehiculo creia
haber lanzado una pelota en la misma direccién y velocidad
constante. No obstante, el chico noté que la pelota se movia

hacia él con la velocidad de la pelota mas la velocidad del

auto. Esto demostrdé que, a pesar de las diferencias en las

observaciones, las leyes de la Fisica se mantienen consistentes para todos los sistemas
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inerciales. Es decir, las mismas leyes Fisicas se aplican de forma independiente al marco de

referencia elegido.

—\Ven, te vas a enamorar de la Teoria Especial de la Relatividad —Ambos caminaron—.

Tu abuelo me conté mucho de ti. Dijo que eras muy inteligente, pero te hacia falta chispa.

—Bueno, si por “chispa” te refieres a hacerme cruzar el interior de un autobus para

comprobar la ley de la relatividad; Si, me hacia falta chispa.

Llegaron hasta una casita, en esta se encontraba un sefior, con un peinado que a Alberto

le resultd gracioso, que jugaba con un prisma al sol.
—Hola, Isaac.
—Hola, Leo. ¢ Qué traes por aqui?

—Vengo a darle un paseo a Alberto, quizas le agrades.

El peliblanco mir6 al muchacho detenidamente. El
matematico noté que traia ropas modernas, peinado moderno que no era precisamente de su
época, muy sonriente dijo: “vienes del futuro, donde la tecnologia ya reina y el pergamino fue

historia”.

—Pensé que dejarias de traernos gente de otros tiempos. —Hablé el hombre.

—No encontraba el perfecto.

—Primera leccion: hay dos gemelos uno permanecia en la tierra y el otro viajaba a una
estrella lejana a velocidades cercanas a la de la luz. Son exactamente iguales y tienen la misma
edad. Un dia, uno se sube a una nave espacial muy rapida y se va a un viaje al espacio, mientras

que el otro se queda en la Tierra.
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—EI que viaja fuera de la tierra envejece mas lento. Te entiendo, lo vi en el interestelar.
—Leo y Newton se miraron—. Pero ;Eso no significa que las “Transformaciones Galileanas”

fracasan?

—A velocidades bajas, la teoria del anciano sabio acertaba, pero a altas velocidades la

teoria fallaba. —explico Leo.
—Sorprendente. —Dijo el chico.

—Y eso que aun no sabes de la relacidén entre “el electromagnetismo y la relatividad

newtoniana”,
Alberto, lleno de curiosidad, se sentd a escuchar a los hombres.
—¢ Sabes del Eter? —pregunté Newton.
—Esta en el espacio y propaga la luz y las ondas electromagnéticas.

—Buen chico. —hablé el Matematico con orgullo—. Déjame contarte el famoso
experimento de “Michelson-Morley”. Consistia en un interferometro, un dispositivo 6ptico utilizado
para medir diferencias en la longitud de onda de la luz. Este experimento demostrd que, si el éter
y la tierra se movieran a través de él, se esperaria que la velocidad de la luz variara dependiendo
de la direccién en que se midiera. No obstante, los resultados no fueron los esperados, ya que
se demostré que la velocidad de la luz es constante en todas las direcciones, lo que contradecia

la idea del éter estacionario.

—Lei algo sobre eso, pero mas de la hipétesis del éter. Michelson y Morley, proponiendo
que la tierra arrastraba consigo el éter a medida que se movia a través del espacio. Sin embargo,
las teorias de Maxwell desafiaban estas ideas establecidas, revelando una nueva comprensién

del universo donde el éter no era necesario para explicar los fendmenos electromagnéticos.

76



Alberto estaba cautivado por todo lo hablado, Con una mente enriquecida por el
conocimiento, el joven obtuvo una nueva perspectiva sobre la compleja relacién entre el

electromagnetismo, la relatividad newtoniana y la intrigante historia del éter en la ciencia.

—Veamos, Electrodinamica. —Esta vez fue Leo el que hablé.

Al interactuar con los cientificos pioneros de aquella época, presencié de primera mano
sus experimentos y teorias revolucionarias, lo que le proporcioné una comprension mas profunda

de cdmo surgieron estas ideas innovadoras.

A medida que Alberto se sumergia en los experimentos y teorias de estos visionarios, se
enfrentaba a dificultades y fracasos que lo desafiaban a encontrar soluciones creativas y a
profundizar su comprension en “intentos para modificar la electrodinamica”. Entre los intentos
para modificar las leyes del electromagnetismo, se consideré la interpretacién de Michelson-
Morley, la cual contradecia el principio de relatividad clasica, al sugerir que la velocidad de la luz

era constante en todos los sistemas inerciales.

Para Alberto, la posibilidad de que la velocidad de la luz estuviera relacionada con el
movimiento de la fuente luminosa en lugar del éter, se plantearon teorias de emision que
desafiaban las concepciones tradicionales. Sin embargo, al realizar experimentos con una fuente
de luz extraterrestre en estrella dobles en 6rbita, se llegd a la conclusién que las leyes de la

electrodinamica eran correctas y no querian modificacion.

El rompecabezas de Galileo estaba practicamente completo.

Entrando a aquella casa, estaba otro hombre. Cabello blanco y bigote gracioso.

—Viene la cereza del pastel. —Anuncio, Leo—. Que gusto verte, Einstein.

—Hola, Leo. —El cientifico observé al chico y sonrié—. Vaya que sorpresa, Leo.

—¢,Quién es usted? —preguntd Alberto.
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—Soy como tu, pero un poco diferente. Quizas mas viejo, en el sentido de haber vivido
mas. Tuve dificultades en mis clases de secundaria y me costé mucho ser admitido en un Instituto
Técnico. Quizas que nadie crey6 en mi en un momento, e incluso mis padres temieron que tuviera
retraso mental debido a mi dificultad para aprender a hablar. Ademas, me costé mucho encontrar
trabajo, y fue fuera de mi vida laboral que descubri las teorias apasionantes de la Fisica, como

la “Teoria Especial de la Relatividad”

Alberto estaba anonadado, no podia creer que era el mismo Albert Einstein el que tenia
enfrente. Claramente, no tenia ninguna capacidad del habla. Hasta ese punto, no sabia qué

decirle a quien consideraba el hombre mas inteligente que habia pisado la tierra.

—Tranquilo chico, puedes hablar sin ningun problema. Recuerda que la imaginacion es

mas importante que el conocimiento, mirame a mi soy famoso, y me tenian por loco.

—"“tienes razon el conocimiento se construye y con la imaginacion se nace, vine hacia ti
desde el 2024 para saber mas sobre tu historia y postulados de la Teoria Especial de la

relatividad”.

Einstein en ese instante vio en el rostro del joven un apasionado por la ciencia, lo que lo

inspiré a contarle muchas cosas que él habia logrado por su increible imaginacion.

Iniciando por introducir que él pas6é por una profunda reflexion, razonamiento y
experimentaciéon mental. Ademas, le explicd a Alberto que se vio inspirado por algunos trabajos
previos como los de Maxwell y Lorentz, asi como en sus propias

observaciones y pensamientos sobre la naturaleza del espacio y

el tiempo, logrando concluir que tanto el tiempo como el espacio
no son absolutos, sino que estan interrelacionados en un

continuo espacio-tiempo.



Alberto, seguia muy indeciso, pero no menos emocionado, puesto que solo escuchaba

teoria, sin embargo, no comprobaba nada, entonces pregunto.

—¢,Como lograste llegar a esa conclusion? —pregunto el pelinegro.

Einstein respondié rapidamente.

—Te he dicho que realicé experimentos mentales; por ejemplo, la paradoja de los
gemelos en ella se ilustra la dilatacion del tiempo, me imagino la escuchaste, Newton siempre la

recuerda.

El mencionado asintié con la cabeza.

—Descubri la paradoja de la velocidad de la luz, donde logré establecer que la velocidad

de la luz en el vacio es constante e invariable

Alberto, por su parte, replico ante el comentario.

—Esto lo recuerdo, me estas hablando del experimento hecho por Michelson y Morley yo
presencié como demostraban que no existia un éter estacionario, y lograban demostrar que la

luz se propaga en el vacio a una velocidad constante.

Einstein, asombrado por los conocimientos de Alberto, le dijo:

—Veo que Leo ha sido un buen guia turistico.

—Si, aunque le agradezco mucho a Leo. También le agradezco a todos. Porque yo puedo
viajar en el tiempo a velocidades cercanas a la de la luz lo que me permiti6 ensamblar
conversaciones y presenciar experimentaciones que poco a poco confirmaban lo que hoy me

estas diciendo”.
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Einstein, emocionado por lo que escuchaba, terminé explicando a Alberto que todo lo que
habia comprobado en sus viajes en el tiempo y lo que con €l habia conversado se resumia en

dos postulados importantes.

—Las leyes de la Fisica son las mismas en todos los sistemas

inerciales, es decir no hay sistema inercial preferido y que la velocidad de
la luz en el vacio tiene el mismo valor constante en todos los sistemas

inerciales.

Alberto, en ese momento, se dio cuenta que por fin
entendia la Teoria especial de la Relatividad, por tanto, Leo lo
podia regresar al 2024 y defender su octavo semestre con lo que habia investigado durante el

viaje que Leo planed para él, asi que se despidié de Einstein, Newton y Galileo.

—Gracias, ilustrados, ya ha llegado el momento de regresar a mi mundo y explicarle a mi

maestro de Mecanica Relativista todo lo que aprendi de esta hermosa teoria.

Los tres cientificos con un poco de nostalgia y envolviendo a Alberto en fraterno abrazo,
Leo le dijo: “A ti Alberto, por venir y recordarnos los valiosos aportes. No olvides decirles que,
Einstein entendia bien su teoria y que por tu parte también la entendemos, hoy tu eres ese joven

que aporta sin querer aportar abriendo un camino hacia la relatividad”.
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Plan de clase

1. Datos generales

Componente  curricular:  Teoria

Carrera: Fisica-Matematica Eje: Fisica Moderna Especial de la Relatividad
Profesor: Ayda Iris Ortufio Blandon Competencia o competencias:
Edwin Ariel Ferrufino Amador Capacidad de demostrar creatividad . o . .
. . ; Guia de aprendizaje: Conociendo mi
Elmer Osmar Lépez Maradiaga para hacer avanzar los diferentes «
— — L e componente con el cuento “Un
Ao y semestre: IV Afio, Il Semestre ambitos de actuacion y campos de

camino hacia la Relatividad”

Fecha: Dia-Mes-Afo

accion profesional donde se
desempefia.

2. Aprendizaje

Objetivo de aprendizaje Tema y contenido Indicador de logro

Analizar desde un enfoque histérico los
antecedentes
condujeron a los postulados sobre la cual
se fundamenta la Teoria Especial de la

Relatividad.

experimentales ue . .
b q Antecedentes experimentales de | Comprende los conceptos relacionados a

la Teoria Especial de la | los antecedentes experimentales de la
Relatividad. Teoria Especial de la Relatividad

3. Tareas o actividades de aprendizaje

* Bienvenida a los estudiantes
* Pasar asistencia
¢ Orientaciones generales (cumplimiento de deberes)

I2n(|)c'|ﬁ:’re;.s ¢ Conoce como se evaluara la actividad, destacando la importancia de cumplir con los criterios
establecidos.
*  Organizacion de los grupos
*  Carta para solicitar permiso de toma de evidencias
Primer momento:
Introduccion corta sobre el contenido
Desarrollo  [Segundo momento:
80 min. Presentacion de las dramatizaciones orientadas a los estudiantes a través del uso del cuento titulado “Un
camino hacia la Relatividad”.
Juego didactico (piedra, papel o tijera). Organizados en dos filas, responde las preguntas que se presentan
en la guia de aprendizaje.
Sintesis Organizados en grupo elaborar una infografia creativa sobre los conocimientos adquiridos durante la
20 min. clase.

Evaluar la sesion de clase indicando los aspectos positivos y los que se deben mejorar para el préximo
encuentro.

4. Evaluacion de los aprendizajes

Tipo de evaluacion Inicial — Diagnéstica
Estrategia de o
evaluacién Dramatizacion
Instrumento de |

evaluacion Rubrica

Evidencias

Resultados de la Rubrica de acuerdo con la participacion de cada estudiante.
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Criterio:

Indicador:

Nivel:

Criterio: Conocer conceptos fundamentales sobre la Teoria Especial de la Relatividad.
Indicador:

Los estudiantes demuestran comprensién de los conceptos fundamentales.

El nivel es de acuerdo con la normativa del enfoque por Competencias

5 — Aprendizaje Alcanzado de manera sobresaliente

4 a 4.99 — Aprendizaje Alcanzado de manera notable

3 a 3.99 — Aprendizaje Parcialmente superado, pero con evidencias

2 a 2.99 — Aprendizaje No alcanzado
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

R

Centro Universitario Regional de Esteli

Bienvenidos al Componente; Teoria Especial de la
Relatividad Eje: Fisica Moderna

Datos Generales

“Aportar sin querer aportar abriendo camino hacia la Relatividad”
(Ortuiio, Ferrufino, Lopez)

Facilitadores: Ayda Ortufio, Edwin Ferrufino, Elmer Lopez
Carrera y ano: Fisica-Matematica IV Afio

Presentacion

El componente Teoria Especial de la Relatividad es importante, puesto que, proporciona
las bases tedricas fundamentales para comprender fendmenos fisicos a velocidades cercanas a
la velocidad de la luz. Esta teoria revolucionaria desarrollada por Albert Einstein ha tenido un
impacto significativo en la Fisica Moderna. Por ende, es importante que los estudiantes de la
carrera Fisica-Matematica comprendan esta teoria, debido que, les permite abordar problemas
complejos en el campo de la Fisica tedrica y aplicada. Esta Guia de Aprendizaje, permite conocer
el proceso de evaluacion de la unidad | Antecedentes Experimentales de la Teoria Especial de la
Relatividad, definir grupos de trabajo, fechas de presentacion de las actividades y forma de

evaluacion.
Objetivos de aprendizaje

» Analizar desde un enfoque histérico los antecedentes experimentales que
condujeron a los postulados sobre la cual se fundamenta la Teoria Especial de la
Relatividad.

Competencias
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Capacidad de demostrar creatividad para

CEREICIRER RIS SOMUTERED U WENDTE O] hacer avanzar los diferentes ambitos de

y escrita en diferentes contextos de actuacion y campos de accion profesional

actuacion. donde se desempefia.
Compg—:};’;enmas Capacidad de aplicar los fundamentos teéricos y practicos de
especificas Fisica y Matematica, asi como las teorias curriculares vy

enfoques pedagdgicos, con estrategias metodologicas y
recursos didacticos para generar aprendizajes significativos y
desarrollar actividades académicas en su quehacer docente.

Actividades de aprendizaje

Estimados estudiantes, en la unidad | antecedentes experimentales de la Teoria Especial
de la Relatividad del componente Teoria Especial de la Relatividad, deberan realizar una
dramatizacion creativa sobre el cuento “Un camino hacia la Relatividad”, para ello seguiran las

siguientes actividades:

Actividad 1: realizar intercambio de ideas sobre los antecedentes experimentales de la

Teoria Especial de la Relatividad.

Transformaciones Galileanas

Relatividad Newtoniana

El electromagnetismo y la relatividad newtoniana
Experimento de Michelson-Morley

La hipotesis del arrastre del éter

Intentos para modificar la electrodinamica

Los postulados de la Teoria de la Relatividad Especial

© N o 0 A~ DN =2

Einstein y el origen de la Teoria de la Relatividad.

Actividad 2: en la actividad propuesta, los participantes se involucraran en una

dramatizacién basada en el cuento enviado el 18 de agosto del 2024. La actividad consistira en
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que los participantes formen grupos de 6 integrantes para trabajar juntos en la dramatizacion del
cuento “Un camino hacia la Relatividad”. Para la presentacion, se les pide a los estudiantes que

preparen material necesario para dar vida a la narrativa de manera creativa y efectiva.
Actividad 3: realizacioén del juego (piedra, papel o tijera).

Organizados e integrados positivamente, en 2 filas de 9 estudiantes cada una se
desarrollara el juego (piedra, papel o tijera) donde se empleara la ejercitacion del conocimiento

haciendo uso de la siguiente guia de preguntas.

¢ Qué da a entender el nombre del cuento “Un camino hacia la Relatividad?
¢, Cual es el personaje principal de la trama del cuento?

¢, Cuales son los personajes secundarios de la trama del cuento?

¢ Qué se desarroll6 en el cuento?

Explique de qué trata el experimento que realizé Alberto.

Explique en qué consiste la paradoja de los gemelos.

N o g bk wbd =

De manera precisa explique en qué consiste el experimento realizado por Michelson
y Morley.
Explique los postulados de la Teoria Especial de la Relatividad.

Esboce una semblanza de Einstein.
Actividad 4: elaborar una infografia

De manera creativa, los estudiantes deben elaborar una infografia sobre los conocimientos

adquiridos durante el encuentro.
Rubrica

Indicadores:

1. Explica de manera clara y coherente los conceptos fundamentales sobre los
antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad.

2. Utiliza un lenguaje técnico adecuado y preciso al comunicar sobre los antecedentes
experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad.

3. Demuestra habilidades de sintesis al resumir y explicar de manera concisa los principios

de la Teoria Especial de la Relatividad.
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Nombre y Apellido:

Carrera y Ano: Fecha:
Rubrica de Categorias
evaluacion
Criterios  de Excelente 5 Muy Bueno Bueno A mejorar menos | Puntuacién
evaluacion 4-4.99 3-3.99 de

2-2.99

Creatividad La presentacion | La presentacion | La presentacion | La presentacion
en el trabajo | realizada por los | realizada por los | realizada por los | realizada por los
presentado participantes aborda | participantes emplea | participantes es | participantes

ideas originales y | ideas creativas vy | creativa, aunque | aborda pocas
novedosas, las | bien desarrolladas. | contiene pocas | ideas creativas y
cuales son | Se muestra una | ideas originalesy | no muestra
esenciales para la | comprension y | novedosas. originalidad.
adquisicion de | adquisicion del
conocimientos. tema.
Cumplimiento | Los participantes | Los participantes | Los participantes | Los participantes
en tiempo y | demostraron lograron presentar | mostraron poco | presentaron la
forma cumplimiento formal | en el tiempo | interés en la | dramatizacion con
en cuanto a la | acordado, presentacién, no | retraso
presentacion cumpliéndose la | cumpliendo con | significativo,
encomendada, mayoria de los | los plazos | descuidando los
cumpliendo con | requisitos establecidos. requisitos

todos los requisitos
establecidos.

establecidos.

establecidos.

Dominio Los participantes | Los participantes | Los participantes | Los participantes
tedrico demuestran un | demuestran un buen | muestran un | muestran un
cientifico profundo conocimiento del | conocimiento conocimiento
conocimiento del | tema y una | limitado del tema | deficiente del
tema y una clara | comprension basica | y una | tema y una falta
comprensiéon de los | de los conceptos | comprension de comprensién
conceptos tedricos y | tedricos y cientificos | superficial de los | de los conceptos
cientificos relacionados. conceptos tedricos y
relacionados. tedricos y | cientificos
cientificos relacionados.
relacionados.
Disciplina y | Los participantes | Los participantes | Los participantes | Los participantes
coordinacion | trabajan de manera | trabajan de manera | presentan presentan serias
por parte del | organizada y | organizada y | algunas dificultades para
grupo eficiente, colaboran para | dificultades para | trabajar de
cumpliendo con sus | alcanzar los | trabajar de | manera
responsabilidades objetivos comunes. | manera organizada y
individuales y | Se presentan | organizada y | colaborativa. Se
colaborando de | algunos desafios en | colaborativa. Se | observan
manera efectiva | la comunicacion o la | observan conflictos
para alcanzar los | resolucién de | algunos frecuentes que no
objetivos comunes. | conflictos, pero se | conflictos que no | se resuelven de

Se mantiene un
buen ambiente de
trabajo interactivo.

superan de manera
efectiva.

se resuelven de
manera efectiva.

manera efectiva.

Total, de calificacion
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11. Conclusiones

En conclusion, en el presente estudio se propuso elaborar, aplicar y proponer un cuento
didactico que aborda de manera creativa los antecedentes experimentales de la Teoria Especial
de la Relatividad, con el propdsito de promover un aprendizaje significativo en estudiantes de IV
afo de la carrera de Fisica-Matematica de la UNA-Managua/CUR-Esteli. A través de este trabajo,
se buscéd explorar la viabilidad y efectividad de los recursos narrativos como herramienta

pedagogica para la ensefianza de conceptos cientificos complejos.

Por lo tanto, se constato que el cuento didactico, dada la asequibilidad de estructura y los
elementos narrativos empleados en su elaboracién, constituyeron un recurso eficaz para la
ensefanza de los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad. También,
se logré un incremento significativo en la comprension de los conceptos por parte de los

estudiantes, asi como un mayor nivel de motivacion y participacion en las actividades propuestas.

Por otro lado, la aplicacion de este recurso didactico en el aula demostré su capacidad
para promover un aprendizaje comprensivo y el desarrollo de competencias como la capacidad
para transmitir informacion de manera clara y efectiva, para cuestionar conceptos cientificos,
para representar conceptos cientificos de manera innovadora y, de manera general, aplicar los

fundamentos tedricos y practicos de Fisica y Matematica en diferentes contextos educativos.

En esa misma linea, se concluye que la propuesta de este cuento como herramienta
pedagdgica responde a la necesidad de diversificar los recursos didacticos y mejorar la calidad

de la ensefianza de la Fisica.

Por ende, este trabajo investigativo tiene importantes implicaciones tanto a nivel teérico
como practico. En el ambito referencial, se confirma la efectividad de los recursos narrativos para
facilitar la comprensién de conceptos cientificos complejos. A nivel practico, esta investigacion

ofrece una alternativa innovadora para la ensefanza de la Teoria Especial de la Relatividad,
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demostrando que es posible hacerla mas atractiva y valiosa para los estudiantes. Los hallazgos
obtenidos contribuyen a enriquecer el campo de la didactica de la ciencia y ofrece un modelo de

ensefianza basado en competencias que puede ser adaptado a otras areas del conocimiento.

A pesar de los resultados positivos obtenidos, esta investigacion presenta algunas
limitaciones. Por ejemplo, el enfoque se centrd principalmente en la comprensién conceptual y
no se evaluaron en profundidad otras dimensiones del aprendizaje, como la habilidad de la

resolucion de problemas.

Asimismo, el cuento didactico fue disefiado para un nivel educativo especifico, lo que
limita su aplicabilidad a otros niveles. Por lo que, futuras investigaciones podrian explorar la
adaptacion de esta estrategia a diferentes contextos educativos y la evaluacion de un mayor

numero de variables relacionadas con el aprendizaje.

A lo largo de este proceso, se ha experimentado un crecimiento tanto personal como
académico. Enfrentar los desafios de elaborar y aplicar un cuento didactico permitié desarrollar
habilidades de creatividad, analisis y sintesis. De igual forma, se profundizé en la comprension
de la Teoria Especial de la Relatividad adquiriendo una nueva perspectiva sobre la importancia

de la didactica en la ensehanza de la ciencia.

En definitiva, esta investigacion demostré que el cuento didactico es una herramienta
eficaz para ensefar conceptos complejos de la Teoria Especial de la Relatividad en un enfoque
basado en competencias. Al combinar elementos narrativos con contenidos cientificos, se logro
promover habilidades como el pensamiento critico y la creatividad. En este sentido, este estudio
representa un aporte valioso al campo de la didactica de la Fisica y abre nuevas perspectivas

para futuras investigaciones.
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12. Recomendaciones

La investigacion realizada ha demostrado la eficacia de los cuentos didacticos como
herramienta pedagdgica para la ensefianza de conceptos complejos como la Teoria Especial de
la Relatividad. No obstante, aun queda un amplio margen para explorar nuevas posibilidades y

profundizar en esta area. Por ende, se presentan una serie de recomendaciones:

Para la UNAN-Managua/CUR-Esteli, se recomienda integrar el cuento didactico como
una herramienta complementaria en el componente Teoria Especial de la Relatividad. Ademas,
es importante ofrecer talleres a los docentes en el uso de estrategias pedagdgicas innovadoras,
como los elementos de la narracién creativa para mejorar la calidad de la ensefianza, asi como

diferentes cursos para la creacion de imagenes inéditas.

Para investigadores, se sugiere realizar estudios mas profundos sobre el impacto del uso
de cuentos didacticos en el aprendizaje de otras areas de la Fisica y su posible impacto en la
resolucion de problemas cotidianos. Por consiguiente, se recomienda utilizar narrativas para la
resolucion de problemas matematicos y establecer colaboraciones con expertos en literatura,

para enriquecer las investigaciones en el campo de la educacion cientifica.

Para la poblacién en general, se propone utilizar los cuentos didacticos como herramienta
para acercar la ciencia a todas las personas, de forma amena y comprensible. Del mismo modo,
se recomienda promover la divulgacién cientifica a través de diferentes medios, como libros,

videos y revistas para despertar el interés por conceptos cientificos en la sociedad.

Estas recomendaciones se basan en las evidencias obtenidas en la investigacion, la cual
demuestra que el uso de cuentos didacticos es una estrategia efectiva para promover un
aprendizaje duradero en los estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-Matematica. Al
incorporar esta propuesta en el proceso de ensefianza, se contribuye a fomentar el pensamiento

critico y desarrollar habilidades comunicativas.
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Anexo A. Cronograma de Actividades

Actividad

Recabar informacion (Entrevistas a

Fecha (s) de

realizacion

14. Anexos

Tiempo dedicado
(horas)

Responsable

Ayda lIris Ortufio

Colaboradores

Ayda lIris Ortufio

) 10/22/23 6:00 pm- 7:45 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
profesionales) Elmer L6 El L
pez mer Lépez
22/02/24 Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Redaccion del planteamiento del problema 23/02/24 6:00 pm- 8:40 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Elmer Lopez Elmer Lopez
L . Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Redaccioén de la caracterizacion del 29/02/24 6:00 pm- 8:40 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
problema 30/02/24 Elmer L6 El L6
pez mer Lépez
Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Objetivos y preguntas de investigacion 05/02/24 6:00 pm- 7:58 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Elmer Lopez Elmer Lopez
Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Justificacion 07/02/24 6:00 pm- 7:50 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Elmer Lépez Elmer Lopez
11/03/24 6:00 pm- 8:45pm
12/03/24 5:55 pm- 7:50 pm Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Correcciones 13/03/24 6:00 pm- 7:30 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
14/03/24 6:00 pm- 8:20 pm Elmer Lopez Elmer Lopez
18/03/24 5:30 pm- 8:08 pm
Recoleccion de informacion, Bosquejo e Ayda lris Ortufio Ayda lris Ortufio
hipotesi ’ 19/03/24 6:33 pm- 2:48 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Ipotesis Elmer Lo Elmer L&
pez mer Lépez
20/03/24 4:00 pm-7:00 pm
22/03/24 3:30 pm-8:00 pm
22/03/24 5:00 pm-9:40 pm
25/03/24 4:00 pm-8:00 pm
Marco Referencial 26/03/24 4:30 pm-9:40 pm . ) . .
Propuesta 28/03/24 5:50 pm- 10:00 pm Aydg Iris Ortgno Aydq Iris Ortgno
Disefio Metodolégico 02/04/24 6:00 pm-8:50 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Correcciones 03/04/24 5:36 pm-9:45 pm Elmer Lopez Elmer Lopez
04/04/24 6:20pm-8:00 pm
05/04/24 3:35 pm-8:46 pm
06/04/24 4:00 pm-9:30 pm
08/04/24 5:00 pm-7:00 pm
09/04/24 7:00 pm-8:00 pm
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10/04/24

6:45 pm-9:20 pm

18/04/24 4:00 pm-9:00 pm
19/04/24 3:30 pm-9:40 pm
20/04/24 5:00 pm-8:30 pm
22/04/24 5:50 pm-10:00 pm
23/04/24 3:46 pm-8:00 pm
Correcciones 25/04/24 3:30 pm-8:30 pm
26/04/24 4:00 pm-9:45 pm Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Avances de la propuesta : : . ! . .
9 Instrumentos de la investiaacion v matriz de 29/04/24 5:00 pm-9:30 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
cate orl'g y 02/05/24 5:00 pm-9:30 pm Elmer Lopez Elmer Lopez
9 03/05/24 6:00 pm-10:00 pm
04/05/24 3:00 pm-8:00 pm
07/05/24 5:00 pm-9:00 pm
08/05/24 6:00 pm-8:50 pm
09/05/24 7:00 pm-8:00 pm
10/05/24 6:00 pm-10:30 pm
6:00 pm-9:00 pm
12/05/24 3:40 pm-9:40 pm
12/05/24 . .
5:00 pm-8:20 pm
13/05/24 . .
6:50 pm-8:40 pm
14/05/24 : :
2:46 pm-8:00 pm
15/05/24 3:30 pm-8-30 pm
. 16/05/24 : P : P Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
Correcciones 5:00 pm-9:55 pm . ' . -
20 17/05/24 : : Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Avances de la propuesta 6:00 pm-9:30 pm . .
18/05/24 : : Elmer Lopez Elmer Lopez
3:00 pm-9:30 pm
19/05/24 . ;
6:00 pm-10:30 pm
20/05/24 . .
4:00 pm-10:00 pm
21/05/24 . .
5:30 pm-10:00 pm
22/05/24 6-30 bm-8:50 bm
23/05/24 U pm-e.50p
28/05/24 4:00 pm-9:30 pm
29/05/24 4:30 pm-20:00 pm
Correcciones 02/06/24 4:30 pm-9:35 pm Ayda lIris Ortufio Ayda lIris Ortufio
21 Finalizacion de la propuesta 03/06/24 5:20 pm-20:20 pm Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
prop 04/06/24 5:20 pm-8:40 pm Elmer Lopez Elmer Lopez
05/06/24 6:00 pm-9:00 pm
06/06/24 5:00 pm-10:00 pm

102



4:00 pm-9:00 pm

15/08/24 3:30 pm-9:20 pm
16/08/24 . .
6:00 pm-8:30 pm
19/08/24 i .
5:50 pm-10:00 pm
20/08724 . .
5:46 pm-9:00 pm
21/08/24 4:30 pm-10:30 pm
Correcciones 22/08/24 4_00p o on pm Ayda Iris Ortufio Ayda Iris Ortufio
22 Andlisis de resultado del primer objetivo 23/08/24 o P29 P Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
. . 5:00 pm-9:30 pm . .
Dedicatoria 28/08/24 : : Elmer Lopez Elmer Lopez
5:00 pm-9:30 pm
30/08/24 . ;
6:00 pm-10:00 pm
02/09/24 . .
5:00 pm-8:00 pm
02/09/24 : :
5:00 pm-9:00 pm
04/09/24 6:00 pm-10:00 pm
05/09/24 0 pm-1EE0 P
06/09/24 6:00 pm-9:00 pm
07/09/24 5:30 pm-9:00 pm
08/09/24 6:00 pm-8:00 pm
09/09/24 5:50 pm-7:00 pm
Andlisis y discusion de resultados 10/09/24 5:46 pm-9:00 pm
Agradecimientos 11/09/24 7:30 pm-10:00 pm . ~ . ~
Conclusiones 12/09/24 4:40 pm-9:25 pm Ayda_ Iris Ortgno Aydg Iris Ortl_mo
23 . : ) Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
Recomendaciones 13/09/24 5:00 pm-9:30 pm Elmer Lopez Elmer Lopez
Resumen 16/09/24 5:00 pm-9:30 pm P P
Introduccion 17/09/24 6:00 pm-9:00 pm
18/09/24 5:00 pm-8:00 pm
19/09/24 5:00 pm-9:00 pm
20/09/24 6:00 pm-10:00 pm
22/09/24 5:50pm-7:30pm
6:30 pm-8:00 pm
01/10/24 5:30 pm-9:30 pm
02/10/24 6:00 pm-8:00 pm
03/10/24 5:50 pm-7:00 pm
04/10/24 5:46 pm-9:40 pm
07/10/24 6:530 pm'1q:20 pm Ayda lIris Ortufio Ayda lIris Ortufio
- 08/10/24 4:40 pm-9:35 pm . ! . .
24 Revisiones generales : ) Edwin Ferrufino Edwin Ferrufino
09/10/24 5:40 pm-9:30 pm Elmer Lopez Elmer Lopez
10/10/24 5:00 pm-9:30 pm P P
11/10/24 6:45 pm-9:50 pm
12/10/24 5:00 pm-8:00 pm
13/10/24 4:00 pm-7:10 pm

14/10/24




25

Defensa del trabajo

23/11/2024

8:00 am-12 m.

Ayda lIris Ortufio
Edwin Ferrufino
Elmer Lopez

Dr. Cliffor Herrera
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Anexo B. Inicios del Proceso de Investigacion

Anexo B.1 Matriz de Informacion

Datos Generales

Asignatura: Investigacion Aplicada

Fecha:

1. Ayda Iris Ortufio Blandén

2. Edwin Ariel Ferrufino

Cuento didactico en un enfoque por competencia para la
ensefanza de la Teoria Especial de la Relatividad.

en que asignaturas vy
grados de secundaria se
imparten contenidos
relacionados al tema de
investigacion.

En séptimo grado, en la
asignatura Ciencias
Naturales, se encuentra la
unidad X: introduccién a la
Quimica y Fisica donde se
localizan los contenidos:
movimiento mecanico de
los cuerpos, sistema de
referencia y relatividad del
movimiento mecanico.

En décimo grado, en la
asignatura Fisica se
imparte la unidad VIII.

Se analiz6 el documento curricular
UNAN-Managua para llevar a
cabo la investigacion sobre el
tema. El nombre del eje disciplinar
tomado es Fisica Moderna, se
encuentra ubicado a partir del
octavo semestre del plan 2021. El
nombre del componente curricular
es Teoria Especial de Ia
Relatividad, el cual es esencial
para la formacion profesional del
estudiante. Las competencias con
las que va a contribuir son:
competencias genéricas,
competencias especificas vy
conocimientos esenciales.

secundaria se
implementan  temas
relacionados a los
antecedentes

experimentales de la
Teoria Especial de la
Relatividad?

¢ Qué didactica
implementa usted
como facilitador al
momento de compartir
con los estudiantes

ciertos temas
relacionados a los
antecedentes

experimentales de la
Teoria Especial de la
Relatividad?

Amador Cuento didactico basado en un enfoque por competencias
3. Elmer Osmar Ldépez . para la ensefanza de los antecedentes experimentales de
Integrantes del Grupo Maradiaga ° Tema Glennveef:tli ya(iieélmltado de la Teoria Especial de la Relatividad con estudiantes de IV
9 afo de la carrera Fisica-Matematica, de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-
Managua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-
Esteli) en 2024.
Analisis de Documentos Curriculares Conversaciones con expertos
Unidad Pedagogica Documento Curricular UNAN items Docente de CCNN o Docente Experto de la
MINED? Managua® Quimica de Secundaria Universidad

Se recurrié a las unidades ¢En CCNN o Quimica | Segun las respuestas | En sintesis, el docente

pedagdgicas para verificar en cuanto a la | obtenidas por los docentes, | explico que:

se puede afirmar que, en el
area de Quimica no se
abordan tematicas
relacionadas al tema en
estudio. En cambio, en la
asignatura de CCNN si se
llevan a cabo tematicas
relacionadas al tema.

La didactica que utilizan es
la siguiente:

Trabajos  experimentales,
investigaciones grupales y
debates.

Entre las dificultades
encontradas se tienen: falta
de interés por parte de los
estudiantes, tiempo limitado
y falta de recursos.

Los desafios que se
enfrentan para impartir la

asignatura Mecanica
Relativista son los
siguientes: el cambio de
paradigma, ya que
desarrolla tematicas
abstractas 'y complejas,
ademas se necesita
desarrollar habilidades y
calculos matematicos
avanzados.

Entre las estrategias que
implementa el docente
estan: resolucion de
problemas practicos, uso de
recursos educativos,
discusiéon y participacion

' El tema general y delimitado pueden variar de acuerdo con las ideas iniciales, de acuerdo con la revision bibliografica realizada.
2 Ciencias Naturales, Fisica y Quimica: https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/index.php/up-secundaria-reqular-2-semestre/
3 Documento Curricular, leer introduccién y paginas 156 — 170: https://n9.cl/documentocurricularfm
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Datos Generales

3.

¢ Qué dificultades se
presentan en el
desarrollo de estos
contenidos?

¢Qué sugiere para
solucionar estas
dificultades presentes
en el proceso de
aprendizaje en cuanto
a las tematicas
relacionadas a la
relatividad?

¢ Seria de gran
impacto la creacion de
cuentos didacticos
para el proceso de
aprendizaje

satisfactorio?

;Cudles son los
desafios al momento
de ensefar la
asignatura Mecanica
Relativista?

¢Que estrategias
utiliza o recomienda
para obtener mejores
aprendizajes en
cuanto a los
antecedentes de |la
Mecanica Relativista?
¢Qué opina sobre la
creacion de cuentos
didacticos para el
proceso de
aprendizaje sobre los
antecedentes de la
Mecanica Relativista?

Como sugerencia al grupo
investigador expusieron lo
siguiente:

Nuevas ideas
metodoldgicas para
incentivar al estudiante y
salir del tradicionalismo.
Con respecto a la creacion
de cuentos los docentes
creen que seria un gran
aporte en el ambito
educativo, ya que aumenta
el interés de los
estudiantes.

activa, experimentos vy
demostraciones.

Con respecto a la propuesta
el docente afirma que es
una excelente estrategia
para el proceso de
ensefianza aprendizaje de
los antecedentes de la
Mecanica Relativista.
Ademas, sera una narrativa
creativa, lo que facilita la
comprensién y retencion de
informacién por parte de los
estudiantes.

Pregunta

de Investigacién

Objetivos de Investigacion

Hipétesis

Pregunta General

Preguntas Especificas

Objetivo General

Obijetivos Especificos

.,Como se puede llevar a
cabo la validacion del uso

,Como se puede elaborar un
cuento didactico creativo que

Validar

el uso de cuentos

didacticos en un enfoque por

Elaborar un cuento
didactico  creativo  que

La utilizacion de cuentos
didacticos en un enfoque
por competencias para la
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Datos Generales

de cuentos didacticos, en

un enfoque por
competencias, para la
ensefianza de los
antecedentes

experimentales de la
Teoria Especial de Ia
Relatividad con
estudiantes de IV afio de la
carrera Fisica-Matematica
de la Managua UNAN-
Managua/CUR-Esteli en
20247

aborde de manera efectiva los
antecedentes experimentales de
la Teoria Especial de la Relatividad
y promueva el aprendizaje
significativo en los estudiantes?

¢, De qué manera se puede aplicar
el cuento didactico sobre los
antecedentes experimentales de
la Teoria Especial de la Relatividad
con estudiantes de IV afio de la
carrera Fisica-Matematica de la
UNAN-Managua/CUR-Esteli  en
20247

.,Como se puede proponer el
cuento  didactico sobre los
antecedentes experimentales de
la Teoria Especial de la Relatividad
con estudiantes de IV de la carrera
Fisica-Matematica de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli en 20247

competencias para la
ensefianza de los antecedentes
experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad con
estudiantes de IV afo de la
carrera Fisica- Matematica, de
la UNAN-  Managua/CUR-
Esteli en 2024.

aborde de manera efectiva
los antecedentes
experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad y
promueva el aprendizaje
significativo en los
estudiantes.

Aplicar el cuento didactico
sobre los antecedentes
experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad
con estudiantes de IV afio
de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-

Managua/CUR- Esteli en
2024.

Proponer el cuento
didactico sobre los
antecedentes

experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad
con estudiantes de IV afio
de la carrera Fisica-
Matematica de la UNAN-
Managua/ CUR- Esteli en
2024.

ensefianza de los
antecedentes

experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad
ayudara en la comprension
y retencion de los conceptos
tedricos por parte de los
estudiantes, demostrando
asi eficacia en la validacion
de la enseifanza de los

antecedentes con la
metodologia educativa
mencionada.

Ideas de la situacion problema
La asignatura es abstracta.
2. Eltiempo es minimo al momento del desarrollo de la

Bosquejo del referente tedrico
6.2 Enfoque por competencias
6.2.1 Enfoque por competencia en la UNAN-Managua

=N

unidad. 6.2.2 Importancia del enfoque por competencia
3. Poco uso de estrategias metodoldgicas al impartir la 6.2.3 Caracteristicas del enfoque por competencia
asignatura. 6.2 Aprendizaje significativo

6.2.1 Importancia del aprendizaje significativo

6.3 Cuentos didacticos

6.3.1 Estructura del cuento

6.3.2 llustracion del cuento a través de dibujos

6.3.3 Importancia del cuento en la asignatura de Fisica

6.4 Mecanica Relativista

6.4.1 Antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad
6.4.1.1 Transformaciones Galileanas

6.4.1.2 Relatividad Newtoniana

6.4.1.3 El electromagnetismo y la Relatividad newtoniana
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6.4.1.4 El experimento de Michelson-Morley
6.4.1.5 La hipétesis del arrastre del éter

6.4.1.6 Intentos para modificar la electrodinamica
6.4.1.7 Los postulados de la Teoria de la Relatividad Especial
6.4.1.8 Einstein y el origen de la Teoria de la Relatividad

Anexo B.2 Codificacion de Conversacion con expertos

Conversacién con Expertos | Fecha: 14-11-2023

Experto de Educacién Secundaria

Experto Universitario

ftems

Respuesta

ftems

Respuesta

1. ¢En CCNN o Quimica en
cuanto a la secundaria se

implementan temas
relacionados a los
antecedentes

experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad?

En el area de Quimica no se abordan
tematicas relacionadas al tema en
estudio. En cambio, en la asignatura
de CCNN si se llevan a cabo
tematicas relacionadas al tema.

¢Cuales son los desafios al
momento de ensefiar la
asignatura Mecanica
Relativista?

En sintesis, el docente explico que:
Los desafios que se enfrentan para
impartir la asignatura Mecanica
Relativista son los siguientes: el
cambio de paradigma, ya que
desarrolla tematicas abstractas y
complejas, ademas se necesita
desarrollar habilidades y célculos
matematicos avanzados.

2. ¢Qué didactica implementa
usted como facilitador al
momento de compartir con
los estudiantes ciertos temas
relacionados a los
antecedentes
experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad?

La didactica que utilizan es la
siguiente:

Trabajos experimentales,
investigaciones grupales y debates.

¢, Qué estrategias utiliza o
recomienda para obtener
mejores aprendizajes en
cuanto a los antecedentes de
la Mecanica Relativista?

Entre las estrategias que implementa
el docente estan: resoluciéon de
problemas practicos, uso de recursos
educativos, discusion y participaciéon
activa, experimentos y
demostraciones.

3. ¢Qué dificultades se
presentan en el desarrollo de
estos contenidos?

Entre las dificultades encontradas se
tienen: falta de interés por parte de los
estudiantes, tiempo limitado y falta de
recursos.

;,Qué opina sobre la
creacion de cuentos
didacticos para el proceso de
aprendizaje sobre los
antecedentes de la
Mecanica Relativista?

Con respecto a la propuesta el
docente afirma que es una excelente
estrategia para el proceso de
ensefianza aprendizaje de los
antecedentes de la Mecanica
Relativista. Ademas, sera una
narrativa creativa, lo que facilita la
comprensiéon y  retencion  de
informacién por parte de los
estudiantes.
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Conversacion con Expertos | Fecha: 14-11-2023

Experto de Educacién Secundaria

Experto Universitario

ftems

Respuesta

ftems

Respuesta

4. ;Qué sugiere para
solucionar estas dificultades
presentes en el proceso de
aprendizaje en cuanto a las
tematicas relacionadas a la
relatividad?

Como sugerencia al grupo
investigador expusieron lo siguiente:
Nuevas ideas metodolégicas para
incentivar al estudiante y salir del
tradicionalismo.

5. ¢Seria de gran impacto la
creacion de cuentos
didacticos para el proceso de
aprendizaje satisfactorio?

Con respecto a la creacion de cuentos
los docentes creen que seria un gran
aporte en el ambito educativo, ya que
aumenta el interés de los estudiantes.
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Anexo B.3 Infografia de Analisis Documental

Figura 14

Infografia sobre Sintesis del Analisis Documental

1 Unidades pedagdgicag
MINELD, |
e Unidadeg¢ pedagdgicas

Documento curricular

o Unidades pedagdgica

Unidades pedagdgicas o

-

»

Nota. En la infografia se describe la unidad pedagégica y documento curricular.
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Anexo C. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Anexo C.1 Guia de revision documental

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional CUR-Esteli

Objetivo de la revisién: Elaborar un cuento didactico creativo que aborde de manera
efectiva los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad y promueva el
aprendizaje significativo en los estudiantes.

Criterios de inclusion:

Los documentos deben abordar los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la

Relatividad de manera clara y detallada.

Los documentos deben proporcionar pautas cientificas para la creaciéon de un cuento didactico.

Se incluiran documentos que presenten informacién relevante sobre la Teoria Especial de la

Relatividad y su aplicacion en un contexto educativo haciendo uso del enfoque por competencia.

Criterios de exclusion:

Los documentos que no estan relacionados con los antecedentes experimentales de la Teoria

Especial de la Relatividad.

Los documentos que no aporten informacion sobre la creacion de un cuento didactico creativo.

Criterios de eliminacion:

Los documentos que no cumplen con los criterios de inclusion establecidos.

Los documentos que presentan informacién desactualizada o poco confiable.
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Ano

Marvelly del Carmen

Titulo de la investigacion

. o Proporciona  pautas para la
Ruiz Gavilan . ., . -
: El  cuento ilustrado como | redaccién e ilustracion del cuento
Maryuri del Carmen : - o
AN 2021 estrategia metodoldgica para el | didactico.
Mejia Caceres : . L L
. - desarrollo de la lectoescritura. Brindara informacion sobre la
Yesica Patricia s
. estructura de un cuento didactico.
Gonzalez
George G Cuevas 2017 Relatividad General-Una | Aborda informacion confiable sobre
9 Explicacion. la Teoria Especial de la Relatividad.
Judith Esther Herrera Bases Orientadoras de Ia . . .
. - Brinda informacién importante sobre
Arroliga Acciéon para el desarrollo de . )
. 2023 . el aprendizaje por competencia de
Cliffor Jerry Herrera temas de Fisica con enfoque por :
. . los estudiantes.
Castrillo competencia.
Sirve para la redaccion de un cuento
Brvan Joel Usca Creacion de cuentos para el | didactico como estrategia para el
Y 2023 aprendizaje de la Fisica | proceso de aprendizaje significativo.
Pomatoca . e
Moderna. Aporta ideas para la creacion de
imagenes creativas del cuento.
¢Viajo Borges a través de un
- o L
Stephany Nieves Uribe 2023 agujero de. gusano? Una Ayl{dq en la redaccion del cuento
metafora del tiempo en el cuento | didactico.
“El otro” de Jorge Luis Borges.
Serafin Iruri Quispillo Importancia de la narracion de | Aporta ideas relevantes para la
Carlos Alberto 2022 s L e
: 0 cuentos en la educacion. redaccion del cuento didactico.
Villafuerte Alvarez
Adriana Iris  Herrera Est.rateglas metodoldgicas
aplicadas para fomentar la . L
Meza L Proporciona pautas para la creacion
: . comprension lectora de textos A
Dinorah Elizabeth . . . del cuento didactico en el
- . 2024 literarios en séptimo grado C del ; .
Gonzalez Medina . . componente Teoria Especial de la
. Instituto Nacional de L
Ana Belén Tercero Relatividad.
Lopez Palacaguina, segundo semestre
2016.
Practica pedagdgica en
Cliffor Jerry Herrera Mecanica Relativista, Aborqa los an’Eecedentgs
. 2024 . : experimentales de la Teoria Especial
Castrillo estrategias y su impacto L
h de la Relatividad.
educativo.
El enfoque por competencias
como factor de transformacion | Aporta informacién  sobre la
Mauricio Lopez 2014 educativa. Estudio de caso | importancia de implementar el
Figueroa sobre concepciones y practicas | enfoque por competencias en la
docentes en profesores de | educacion actual.
educacion media.
“La narracion de cuentos de
hadas en el desarrollo de
habilidades de lenguaje de los Proporciona la estructura de un
Diana Elizabeth Aldas nifios de primer afo de P . . .
. 2016 . - cuento y la importancia de utilizar
Calapina educacion general basica Ay B i
4 cuentos en la educacion.
de la Granja de Ceblag de la
ciudad de Ambato, Provincia de
Tungurahua”
En este libro se encuentran los
. Introduccion a la  Teoria | antecedentes experimentales que
Roberth Resnick 177 Especial de la Relatividad. sustentan la Teoria Especial de la
Relatividad.
Joshua Eduardo Nin 2019 Desarrollo del libro ilustrado | Aportaideas para la ilustraciéon de un

Arias

infantil dominicano.

cuento con imagenes creativas.
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Anexo C.2 Entrevista a docente

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional CUR-Esteli
Entrevista a docente de Fisica-Matematica del Centro Universitario Regional CUR-Esteli.

Reciba un cordial saludo estimado docente, somos estudiantes de V afo de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Nos dirigimos a usted para solicitarle
amablemente su colaboracién en esta entrevista, que sera de gran importancia para la
elaboracion de un cuento didactico basado en un enfoque por competencia acerca de los

antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad.

Agradeciendo de antemano su colaboracién en esta investigacion.

Cuerpo de la entrevista

1. ¢Cual es la metodologia didactica utilizada en su practica pedagdgica para desarrollar los
antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad?

2. ¢Qué aspectos se consideran al elegir una metodologia interactiva especifica?

3. ¢Cree que el proceso de ensefianza-aprendizaje de estas tematicas abstractas puede
mejorarse? Por favor, explique su respuesta.

4. ¢Cbomo aplicaria un cuento didactico basado en competencias para ensefar la Teoria
Especial de la Relatividad?

5. ¢En qué medida cree que la aplicacion de un cuento didactico en un enfoque basado en
competencias puede contribuir al desarrollo de competencias en los estudiantes en el

contexto de la ensefanza de la Teoria Especial de la Relatividad?
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¢, Qué competencias considera que se pueden desarrollar de manera mas efectiva
mediante la integracién de un cuento didactico en un enfoque basado en competencias
para la ensefianza de la Teoria Especial de la Relatividad?

¢ Cuales son las ventajas que se obtienen al utilizar un cuento didactico para ensenar los

antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad?
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Anexo C.3 Encuesta a Estudiantes

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional CUR-Esteli

Encuesta a estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-Matematica del Centro Universitario

Regional CUR-Esteli.

Reciba un cordial saludo estimado protagonista, somos estudiantes de V afio de la carrera de
Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Nos dirigimos a usted para solicitarle
amablemente su colaboracién para dar respuesta a la siguiente encuesta que se esta llevando a
cabo con el objetivo de aplicar un cuento didactico basado en un enfoque por competencia sobre

los antecedentes experimentales de la Teoria Especial de la Relatividad.

De antemano agradecemos su colaboracion. Su participacidon es fundamental para el éxito de

esta investigacion.

Indicadores

1. Es importante para usted los contenidos relacionados al componente Teoria Especial de

la Relatividad.
a. Si
b. No

2. Ha sido facil la comprension de los contenidos relacionados a la Teoria Especial de la

Relatividad.
a. Si
b. No
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Considera que la aplicacion de un cuento didactico basado en un enfoque por
competencia facilite el aprendizaje de asignaturas abstractas.

Si

No

Cree usted que la aplicacién de un cuento didactico despierte el interés, la creatividad e
imaginacién en su proceso de aprendizaje.

Si

No

Cree usted que seria mas sencilla la comprension de los contenidos relacionados a la
Teoria Especial de la Relatividad a través del uso de cuentos didacticos basados en un
enfoque por competencias.

Si

No

Considera que el uso de cuentos didacticos para la ensefianza de la Teoria Especial de
la Relatividad es una estrategia viable en el proceso de aprendizaje.

Si

No
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Anexo C.4 Evaluacion cualitativa y cuantitativa de estudiantes y docentes.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional CUR-Esteli

Evaluacién cualitativa y cuantitativa a estudiantes de IV afo de la carrera de Fisica-Matematica
y al docente guia del componente Teoria Especial de la Relatividad del Centro Universitario

Regional CUR-Esteli.

Reciba un cordial saludo estimado participante, le damos la bienvenida a esta evaluacion, la cual
se centra en la recopilacién de informacion tanto cualitativa como cuantitativa acerca de la
propuesta del cuento didactico titulado “Un camino hacia la Relatividad”. La parte cualitativa se
enfocara en sus opiniones, percepciones y comentarios detallados, mientras que la parte

cuantitativa recopilara datos numéricos para un analisis estadistico.

Agradecemos sinceramente su participacion y colaboracion en este proceso evaluativo.

Indicadores

1. Evalue la metodologia empleada en la unidad | Antecedentes Experimentales de la Teoria

Especial de la Relatividad.

a. 1
b. 2
c. 3
d. 4
e. 5
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Explique de forma cualitativa su evaluacién numeérica con respecto a la metodologia
utilizada para evaluar la unidad | antecedentes experimentales de la Teoria Especial de
la Relatividad.

Evalue la estructura del cuento titulado “Un camino hacia la Relatividad”

1

2

3

4

5

Explique cualitativamente la evaluacién numérica con respecto a la estructura del cuento
“Un camino hacia la Relatividad”.

Evaltue las actividades realizadas a través del cuento didactico “Un camino hacia la
Relatividad”.

1

2

3

4

5

Justifigue de forma cualitativa su evaluacion numérica acerca de las actividades

realizadas para aplicar el cuento “Un camino hacia la Relatividad”.
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Anexo D. Instrumento de evaluacion para los expertos

Observaciones (si debe
CRITERIOS PARA EVALUAR eliminarse o modificarse
un item, por favor,
indique)
ltem Induccién a ;—ggc?ﬁ:cjii
Claridad en | Coherencia . Mide lo que
it . la respuesta | con el nivel
la redaccién interna pretende
(Sesgo) del
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
1 v 4 v 4 v No es correcto que el
tutor participe como
muestra, para evitar
sesgo
2 v v v v v Evitar el uso de la
palabra contestacion
(criterio personal)
3 v v v v v Revisar si se tilda la
afirmacién “Si”
4 v v v v v
6 v v v v v
Aspectos Generales Si No
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para 4
responder el cuestionario
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion v
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial v
El numero de items es suficiente para recoger la informacion. en 4
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afadir
Validez
(Marque con una "X")
Aplicable
Aplicable atendiendo a las observaciones X
No aplicable

Validado por: Lic. Yesner Yancarlos Briones C.I:

Lic. Magdiel Genaro Castellon

Dra. Carmen Maria Triminio

Fecha: 20-05-2024
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Firma:

Teléfono: +505 85430074
+505 7834-1943
+505 8855-5159

e-mail:

Nota. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2024)

120




Anexo E. Codificacién de datos

Tabla 9

Codlificacion de la entrevista

Respuestas de docentes

Cuestionario

Docente 1

Docente 2

¢Cual es la metodologia didactica utilizada en
su practica pedagdégica para desarrollar los
antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad?

Es mi primera vez facilitando este componente

Sopas de letras, redes sistémicas, cuadros
sindpticos, exposiciones, ilustraciones, lineas de
tiempo, conversatorios, cuadros comparativos.

¢Qué aspectos se consideran al elegir una
metodologia interactiva especifica?

Para elegir una metodologia interactiva, se debe
tener en cuenta caracteristicas del grupo, contexto
en que se va a trabajar la metodologia interactiva,
accesibilidad de materiales y equipos para el
desarrollo.

Horizontalidad con el contenido, nivel de
profundidad, Vviabilidad, nivel de exigencia,
actualizacioén, cotejable con tecnologia accesible
que facilite el uso de recursos evitando poner en
riesgo la integridad fisica del estudiante que se
preste a la tangibilidad, que sea adaptable.

¢Cree que el proceso de Ensefianza-Aprendizaje
de estas tematicas abstractas puede mejorarse?
Por favor, explique su respuesta

Si se puede, tomando en cuenta que existen
muchas herramientas para facilitar el aprendizaje,
ademas como docente se debe ser creativo e
innovador buscando alternativas de solucién a
problematicas que se presentan en las aulas de
clase, es necesario hacer transposiciones
didacticas adaptando y transformando
conocimientos cientificos para que deba ser
aprendido.

Claro que si. Eso depende de la disponibilidad de
los estudiantes, el convencimiento del docente, la
capacidad para comunicarse de manera
consensuada, destacar la importancia y actualidad
de la tematica, relacionarlo con actividades
cotidianas, implementar tecnologias gestionar
positivamente el entorno del aprendizaje.

¢ Como aplicaria un cuento didactico basado en
competencias para la ensefianza de la Teoria
Especial de la Relatividad?

Un cuento didactico lo aplicaria utilizando las
herramientas tecnoldgicas, que los estudiantes
creen un video para narrar un cuento, utilizando
animaciones en imagenes con los elementos claves
de la tematica.

Con una lectura previa a modo de analisis
introductorio, después generaria una base de datos
en Excel con términos o palabras claves extraida
del dialogo del cuento, luego elaboraria y aplicaria
un rompecabezas del cuento, asignaria una
dramatizacion, un complete de oraciones con las
palabras de la sopa de letras. Seguido una guia de
trabajo dinamica de preferencia en digital con
emojis o figuras geométricas del espacio, una lluvia
de ideas creativas con frases escritas en papeletas
de color a pegar en la pizarra y cierro con cuadro
comparativo de pre saberes y pos saberes.

¢(En qué medida cree que la aplicacion de un
cuento didactico en un enfoque basado en
competencias puede contribuir al desarrollo de
competencias en los estudiantes en el contexto

Es una excelente iniciativa, puesto que, para los
estudiantes, es mas entretenido leer un cuento, que
estar leyendo un libro, ademas se orienta que sean
los protagonistas de la dramatizacion, siendo

En medida que el facilitador sea capaz de promover
sus aprendizajes y los estudiantes lleguen a
familiarizarse con sus propuestas metodoloégicas.
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Respuestas de docentes

Cuestionario

Docente 1

Docente 2

de la ensefanza de la Teoria Especial de la
Relatividad?

capaces de desarrollar las ideas creativas, de
expresion oral y escritas.

¢ Qué competencias considera que se pueden
desarrollar de manera mas efectiva mediante la
integracion de un cuento didactico en un
enfoque basado en competencias para la
ensefianza de la Teoria Especial de la
Relatividad?

Las competencias que se pueden desarrollar con el
cuento didactico son las siguientes:

Capacidad de desarrollar expresion oral y escrita.
Capacidad de demostrar creatividad para hacer
avanzar los diferentes ambitos de actuacién y
campos de accion profesional donde se
desempefia.

Capacidad de aplicar los fundamentos tedricos y
practicos con estrategias y recursos didacticos.

Pueden ser las competencias especificas como la
capacidad de analisis, comunicacion efectiva de
ideas cientificas y creatividad en la resolucién de
problemas.

¢Cuales son las ventajas que se obtienen al
utilizar un cuento didactico para ensenar los
antecedentes experimentales de la Teoria
Especial de la Relatividad?

Resumir de manera objetiva los antecedentes
experimentales.

Facilita llevar secuencia l6gica de cada uno de los
antecedentes.

Lectura agradable y entretenida.

La interaccion de los estudiantes, en el que
manifiestan habilidades creativas, ademas fortalece
el trabajo colaborativo.

Las reflexiones sobre aspectos motivacionales, la
conexién emocional con el contenido y el esfuerzo
de la comprension a través de la narrativa.

Nota. Tabla de codificacién de instrumento de recoleccion de datos (entrevista realizada a dos docentes de Fisica-Matematica).
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Anexo F. Evidencias fotograficas

Figura 15

Proceso de investigacion

Nota. Proceso de redaccioén de la investigacion

Figura 16

Concurso de ideas creativas e innovadoras

Nota. Presentacion de la propuesta en el lll concurso ideas creativas e innovadoras “Carlos Martinez Rivas”
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Figura 17

Pre-defensa de la investigacion

Nota. Pre-defensa a través de un Stand creativo durante el | semestre del 2024 en la asignatura Investigacion

Aplicada

Figura 18

Evidencias de la defensa final de la clase investigacién aplicada

£

Nota. Fotografias de la defensa final del | semestre del 2024 en la asignatura investigacion aplicada.
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Figura 19

Evidencias de la aplicacion de la propuesta

Nota. Fotografias durante la aplicacion del cuento “Un camino hacia la Relatividad” durante el Il semestre del 2024

con estudiantes de |V afio de Fisica-Matematica.
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Anexo G. Cartas de solicitud de permiso — docente

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA

UNAN-MANAGUA
Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Carta de solicitud

Esteli, 16 de agosto del 2024

Lic. Magdiel Genaro Castellén Espinoza
Docente de la carrera de Fisica-Matematica
UNAN-Managua/CUR-Esteli

Reciba los mas respetuosos saludos.

Por medio de la presente, solicitamos respetuosamente su autorizacion para aplicar en el
componente Teoria Especial de la Relatividad, la propuesta de trabajo de seminario de
graduacion titulada: "Cuento didactico en un enfoque por competencias para la ensefianza de la
Teoria Especial de la Relatividad" la cual esta bajo la tutoria del Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo.
Somos estudiantes de V afio de la carrera de Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/CUR-
Esteli y consideramos que esta actividad, programada para el sabado 24 de agosto del presente

ano, sera de gran aporte para los avances de la investigacion.

Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion.

Atentamente
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Numero de carné

Ayda Iris Ortufio Blandon 20-50276-6 7 ;Liog;,{;z/?——j

Edwin Ariel Ferrufino Amador 20-50286-5 ::E Tualss Té T

W

7

Elmer Osmar Lépez Maradiaga 20-50278-8 C’{

o & 2 ol e Fex

UNAN-Managua/CUR-Esteli
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Anexo H. Cartas de solicitud de permiso — estudiantes

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional, CUR-Esteli

Carta de solicitud

Esteli, 24 de agosto del 2024

Estudiantes de IV afio de la carreara Fisica-Matematica
UNAN-Managua/CUR-Esteli

Reciban los mas respetuosos saludos.

Por medio de la presente, solicitamos respetuosamente su autorizacion para la toma de
evidencias (fotos y videos) durante la aplicacién de la propuesta de trabajo del seminario de
graduacion titulada: "Cuento didactico en un enfoque por competencias para la ensefianza de la
Teoria Especial de la Relatividad", la cual esta bajo la tutoria del Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo.
Somos estudiantes de V afio de la carrera de Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/CUR-
Esteli. De antemano, les garantizamos pleno respeto y aseguramos que las evidencias

recolectadas seran utilizadas unicamente para fines formales.

Agradecemos sinceramente su valiosa colaboracion
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Atentamente

Numero de carné

-7 9._:_——-——7
Ayda Iris Ortufio Blandon 20-50276-6 /—*7«;} “”0}4{ S e
Edwin Ariel Ferrufino Amador 20-50286-5 :ﬁt_dmm ;F eyvutino.
Elmer Osmar Lépez Maradiaga 20-50278-8 g{»t // /"(‘g Crexelloceyer

UNAN-Managua/CUR-Esteli

Figura 20

Asistencia y firma de los estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica

Apellidos y nombres

1. Hernandez Bustamante Paola Belén

2. Duarte Acuna Lilliam Del Socorro

3. Calero Torres Flor lveth

4. Laguna Alvarado Leslie Danely

5. Pauth Pauth Holver Enoc

6. Rivera Rivera Deyvid Francisco

7. Centeno Centeno Francis Judith

y
'} |" -
8. Baez Obando Deyanira Francisca ?g{-/ff;? raﬁ

9. Lopez Gutiérrez Exequiel

T >
10. Cérdenas Rivera Vidal De Jesus M_}
= )

129



Apellidos y nombres Firma

i
L —— )
11. Garcia Rivas Santos Hotoniel %{%%/67 s
- h A J!!
12. Vasquez Méndez Wilfredo @L#L

|
13. Garmendia Tercero José Alfredo E @c’é’ﬁc’ S E,

14. Gonzalez Gonzalez Cristell Dayana Baslel Genpiles,

15. Martinez Garmendia Aner Yuniel //’)‘7“"{6
—_—

Nota. Asistencia y firmas de los estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.
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