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2.Descripcion

Este trabajo busca presentar una estrategia que ayude a transformar y evolucionar la educacién para
responder a las necesidades que exige la sociedad actual incorporando un herramienta tecnolégica en el
proceso de aprendizaje, especificamente la WebQuest, para acercar a los estudiantes a la comprension de
topicos de fisica especificamente dilatacion del tiempo de la Teoria de la Relatividad Especial, la cual
permite la utilizacién de diversas actividades y grandes recursos didacticos como lo son juegos, videos,
simulaciones , entre otros que facilitan cautivar al estudiante, ademas, esta herramienta permite crear una
ruta de aprendizaje donde el estudiante se enfoca en la realizacion de una tarea y no en la bdsqueda de
informacién, es decir, es una herramienta que ayuda al estudiante para que pueda llevar su propio ritmo de
aprendizaje, y ademas cuenta con una seleccion de recursos que no solo serén atractivos para el estudiante
sino que le permitiran ver de otra forma su proceso de aprendizaje. Adicionalmente se desarrolla una
herramienta para el docente la cual le facilita la ensefianza de conceptos de la Teoria de la Relatividad

Especial como lo son tiempo propio y tiempo impropio.
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4.Contenidos

La estructura del documento esté desarrollada en 4 y capitulos los cuales se describen a continuacion:
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se parte del planteamiento del problema, en donde se ubica al lector en el contexto de la
escuela actual donde se exige un cambio y por lo tanto se justifica la investigacion para realizar este cambio,

mediante la utilizacion de una herramienta tecnolégica (WebQuest) y la teoria de Relatividad Especial.
CAPITULO II: MARCO TEORICO

En este capitulo se tienen todos los conceptos disciplinares para realizar la propuesta, como lo son el
contexto donde se desarrollo la relatividad especial, el concepto dilatacion del tiempo, espacio-tiempo en la
mecénica clasica y en la relatividad especial tanto como marcos de referencia, las TIC en la educacion y las

WebQuest como método alternativo para la ensefianza.

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Alli se presenta la metodologia que se utiliz6 para la investigacion y las fases que se realizaron para esta.
CAPITULO IV: ANALISISY RESULTADOS.

En este capitulo se hace una descripcion detallada de la herramienta, es decir, las WebQuest, y las
diferentes miniWebQuest que se construyeron para acercar al estudiante a la comprensién de los conceptos

tiempo propio y tiempo impropio de la Teoria de la Relatividad Especial

5.Metodologia

Para llevar a cabo este proyecto se plantea una propuesta para acercar a los estudiantes de grado sexto a
algunos conceptos de Relatividad Especial, como Tiempo Propio y Tiempo Impropio apoyada en la

utilizacion de las TIC en el aula, especificamente en las WebQuest, la cual se desarrollara en el marco de la
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investigacion proyectiva que se fundamenta en el aprendizaje colaborativo y cooperativo, ya que tiene
elementos de ambos enfoques que permiten el desarrollo de las diferentes actividades planteadas en

WebQuest. Para llegar al objetivo principal se desarroll6 las siguientes fases:

e Seleccidn de la teoria de aprendizaje para el proceso de ensefianza de Dilatacién del Tiempo
mediante el uso de la herramienta tecnoldgica WebQuest.
e Disefio de una ruta aprendizaje para la ensefianza de algunos conceptos basicos de Relatividad
especial mediante WebQuest.
Construccién de una WebQuest para la ensefianza de tiempo propio y tiempo impropio que facilite la

apropiacion del conocimiento.

6. Conclusiones

Se disefié una estrategia didactica para acercar a los estudiantes de grado sexto a la comprensién de tépicos
de fisica utilizando la WebQuest como herramienta para la ensefianza de tiempo propio y tiempo impropio,

la cual cont6 con 4 subpaginas (miniWebQuest)

Se utilizé para la ensefianza de los conceptos de tiempo propio y tiempo impropio a estudiantes de grado
sexto, videos, juegos y actividades atractivas adecuadas para el tipo de poblacién al que va dirigida la
estrategia didactica lo cual permite al estudiante tener un mayor interés por el tépico presentado en la pagina
Web.

Se identificd que la teoria de aprendizaje adecuada para el proceso de ensefianza de Dilatacién del Tiempo a
través de la herramienta tecnoldgica WebQuest es el aprendizaje cooperativo y colaborativo, ya que se ajustan

a las diferentes actividades que se plantean en la WebQuest.

Se cred una ruta aprendizaje para la ensefianza de Relatividad especial (dilatacion del tiempo), basada en la

herramienta WebQuest.
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Se identifico, que el generador de paginas “WIX” es el mas apropiado para desarrollar la estrategia didactica

ya que este cuenta con las caracteristicas necesarias para construir una pagina con enfoque pedagdgico.

Se publicé la webQuest en la siguiente direccion URL https://necr84.wixsite.com/misitio.

Elaborado por: Nely Cruz Martinez

Revisado por: Victor Heredia Prof. Departamento de Fisica

Fecha de elaboracion del
Resumen:
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INTRODUCCION

Al hablar de la ensefianza en la escuela es indiscutible pensar que seguimos teniendo la misma imagen
de hace décadas en donde el maestro es el responsable del aprendizaje y el estudiante solo es un
individuo a la espera por el conocimiento, es decir, no cambiamos el modelo tradicional donde este
es un recipiente vacio que debe ser Ilenado con informacién lo mas eficientemente, por lo tanto, estas
dindmicas generan que muchas veces los estudiantes muestren un gran desinterés en los diferentes
contenidos en la escuela particularmente en el area de Fisica, ya que no se da la oportunidad de que
se cuestionen acerca de su conocimiento, no se sienten participes en su proceso de aprendizaje vy
finalmente no le ven sentido a las tematicas expuestas por el maestro, llevando a que los contenidos
en la escuela sean en una serie de requisitos que deben ser vistos sin dejar ninguna huella en el

estudiante.

Por otra parte, al hablar de la ensefianza de la fisica en la educacion basica en Colombia pocas veces
mencionamos la fisica moderna, especificamente la ensefianza de la teoria de la relatividad especial,
ya gue se piensa gue son conceptos muy complejos para ser desarrollados en el aula de clase , pero
no tenemos en cuenta que este tipo de tematicas pueden ser atractivas para los estudiantes, como
menciona Ostermann,& Moreira (2000) no es posible que los estudiantes escuchen hablar de estos

temas en las peliculas de ciencia ficcion y otros lugares distintos al aula de clase.

Ademas, no debemos desconocer que actualmente los estudiantes cada vez aprenden mas cosas fuera
de los centros educativos, algunas veces cuando un tema no es claro en el aula de clase y es de su
interés se buscan herramientas o recursos que los pueden ayudar a reforzar sus conocimiento, por
ejemplo, hacen uso de recursos electrénicos como lo son videos, software educativos e informacion
en la web, ya que no se debe olvidar que son una generacion de jévenes que no han conocido el
mundo sin el internet , y para los cuales las tecnologias digitales estan presentes en gran parte de sus

experiencias Unesco(2013)

Por lo tanto, este trabajo busca presentar una estrategia que ayude a transformar y evolucionar la
educacion para responder a las necesidades que exige la sociedad actual incorporando un herramienta
tecnoldgica en el proceso de aprendizaje, especificamente una WebQuest, para acercar a los
estudiantes a la comprension de topicos de fisica especificamente dilatacion del tiempo de la Teoria
de la Relatividad Especial, la cual permite la utilizacion de diversas actividades y grandes recursos
didacticos como lo son juegos, videos, simulaciones, entre otros que permiten cautivar al estudiante,

ademas, esta herramienta permite crear una ruta de aprendizaje donde el estudiante se enfoca en la



realizacion de una tarea y no en la basqueda de informacion, es decir, es una herramienta que ayuda
al estudiante para que pueda llevar su propio ritmo de aprendizaje, y ademas cuenta con una seleccion
de recursos que no solo seran atractivos para el estudiante sino que le permitiran ver de otra forma su
proceso de aprendizaje. Adicionalmente se desarrolla una herramienta para el docente la cual le
facilita la ensefianza de conceptos de la Teoria de la Relatividad Especial como lo son tiempo propio

y tiempo impropio.

Por lo tanto, se aborda el contexto de la escuela actual donde se exige un cambio y se justifica la
investigacion para realizar este cambio, mediante la utilizacion de una herramienta tecnologica
WebQuest y la teoria de Relatividad Especial. Se analiza los conceptos disciplinares de la relatividad
especial, el concepto dilatacion del tiempo, espacio-tiempo en la mecéanica clasica y marcos de
referencia, las TIC en la educacion y las WebQuest como método alternativo para la ensefianza.

Este trabajo presenta una metodologia de investigacion proyectiva basada en tres fases que permiten
obtener una herramienta WebQuest principal, y cuatro miniWWebQuest que se construyeron para
acercar al estudiante a la comprension de los conceptos tiempo propio y tiempo impropio de la Teoria

de la Relatividad Especial.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las diferentes transformaciones culturales y educativas generadas por la Tecnologia, y la continua
busqueda de una mejor calidad en la educacidn, hace que se generen nuevas estrategias dentro del
aula, es decir, el docente se ve en la necesidad de incorporar nuevas dinamicas que le permitan un
mejor desarrollo de un tema especifico, y es, en ese momento donde se pueden incorporar alternativas
tecnoldgicas como lo son software educativo, juegos interactivos, internet ,entre otros, que pueden
ayudar a los estudiantes a observar y analizar los diferentes fendmenos abordados en clase . Por lo
tanto, como lo menciona Lopez (2013) el profesor debera crear un ambiente de aprendizaje propicio
para qué sus estudiantes observen y sean conscientes de las habilidades necesarias para abordar un
problema.

Ademas, teniendo en cuenta que el proceso de aprendizaje se ha modificado durante los Gltimos afios,
requiriendo un cambio en las practicas educativas y enfrentando nuevos retos, en los que se busca
fortalecer el aprendizaje de cada estudiante, y ademas donde se tiene en cuenta diferentes contextos,
intereses y gustos, se podria hacer uso de herramientas tecnoldgicas debido a su impacto cultural y
de uso diario que los estudiantes tienen con éstas (Celulares, Internet, tabletas, etc.) Unesco (2013).
Ademas, Lugo (2008), citado por Unesco (2013), afirma que las herramientas tecnolégicas podrian
permitir una mayor autonomia, es decir, el estudiante participa activamente en su proceso de
aprendizaje, obligando al docente a salir de su rol clasico como Unica fuente de conocimiento,
generando que el estudiante deje de ser un sujeto acumulador de informacién para convertirse en un

sujeto que puede identificar y utilizar el conocimiento.

Cacheiro(2011) menciona que las TIC aplicadas a la ensefianza estan contribuyendo a facilitar
enormemente los procesos de creacion de contenidos multimedia y entornos colaborativos, por lo
tanto, la variedad de informacion que nos presenta el internet es tan grande y tan variada que contamos
con una gran repositorio de conocimiento, que se encuentra al alcance de todos, y a su vez nos brinda
diferentes herramientas y grandes posibilidades para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. En
este sentido “La adopcion de una metodologia basada en la WebQuest podria contribuir no solo a la
adquisicion de diferentes competencias, tanto especificas como transversales, sino también a
favorecer el trabajo autonomo del estudiante mediante el fomento de actividades colaborativas de
investigacion, aprovechando las posibilidades que brinda las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC)”, (Del Moral, Villalustre, 2005, p.1)



Por lo tanto, la falta de interés de los estudiantes en los diferentes contenidos presentados dentro del
aula particularmente en el area de Fisica, sumado a que son una generacién que no han conocido el
mundo sin el internet, y que las tecnologias digitales estan presentes en gran parte de sus experiencias
Unesco(2013), y ademas teniendo en cuenta la cantidad de informacion que se encuentra actualmente
en laredy el tiempo que le invierte diariamente un estudiante a las redes sociales, juegos, entre otros
medios electronicos, hace que el sistema educativo busque estrategias que ayuden a transformar y
evolucionar la educacion, para que de esta forma se llegue afrontar los diferentes desafios que exige
la sociedad, y es en ese momento donde se pueden incorporar herramientas tecnolégicas dentro del
aula pues se involucra al estudiante en su proceso de aprendizaje encontrandole sentido a lo diferentes

temas tratados en el aula.

Entonces, la propuesta pretende contribuir a este proceso, mediante la utilizacion de una herramienta
tecnoldgica, la WebQuest, que son actividades que se llevan a cabo utilizando recursos de Internet
preseleccionados por el docente, de manera que el estudiante, para la realizacion de una tarea, se
enfoca en la utilizacion de los recursos y no en buscarlos, es decir, se plantea una ruta de aprendizaje
en la que el estudiante participa activamente en su proceso, y deja de ser la red un medio de
entretenimiento, para dar paso a una construccion de conocimiento, es decir, los estudiantes le dan
un uso adecuado a la informacién que nos suministra diariamente el internet , y se convierte en una

alternativa pedagogica que el docente puede implementar dentro y fuera del aula de clase.

Por lo tanto, es claro entender que “las TIC, no son herramientas simples, sino que constituyen sobre
todo nuevas conversaciones, estéticas, narrativas, vinculos relacionales, modalidades de construir
identidades y perspectivas sobre el mundo” Unesco (2013) , en este sentido, se podria utilizar la
WebQuest como una herramienta en donde se hace uso de la tecnologia, para ir de la mano con los
procesos de aprendizaje en el area de ciencias, especificamente en la introduccion conceptual de la
relatividad especial, haciendo énfasis en los conceptos de tiempo propio e impropio, permitiendo de

una u otra forma una facil comprension aprovechando los diversos recursos que nos ofrece la “nube”.
Por lo tanto, teniendo en cuenta lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion
¢COmo estaria disefiada una propuesta basada en la utilizacion de una webQuest para acercar a los

estudiantes de grado sexto a la comprension de topicos de fisica, tales como tiempo propio y tiempo

impropio en la relatividad especial?



2. JUSTIFICACION
Actualmente contamos con muchas herramientas que nos facilitan el acceso a la informacién, por lo
tanto, como lo menciona Lépez (2013), estos recursos favorecen nuevas practicas educativas que
brindan la oportunidad no solo del intercambio de informacion sino, permiten afianzar el
conocimiento previo de los estudiantes, es decir se presentan diferentes recursos que podrian ser

incorporados en el proceso de aprendizaje para la construccion de un conocimiento especifico.

La incorporacion de las TIC al ambito educativo hace que los docentes adapten sus practicas,
permitiendo que los estudiantes sean los protagonistas de su proceso de aprendizaje, es decir, como
lo mencionan Coll y Monero (2008) citado por Lopez (2013, p.102), “las TIC forman parte de un
nuevo paradigma tecnolégico que modifica las practicas sociales y de forma especial, las practicas

educativas”.

Ademas se debe mencionar, segun Maraza (2016),las TIC ayudan a superar diversas barreras espacio-
temporales, ya que las plataformas virtuales de ensefianza-aprendizaje permiten no solo al profesor
sino al estudiante interactuar de forma distinta, es decir, no es necesario coincidir fisica y
temporalmente en el aula, lo cual implica que el aprendizaje vaya mas alla del aula de clase
presentandonos una gran cantidad de posibilidades pedagdgicas que facilitarian de una u otra forma

el proceso de aprendizaje.

Habria que decir también, que la sociedad postmoderna esta exigiendo una escuela distinta,
evolucionada, con capacidad de innovacién y mejora (Cabero et al., 2007) citado por Going, (2012),
y en este sentido las WebQuest son una buena alternativa para incorporar diversas tematicas dentro
del aula, y de esta forma no solo aprovechar la cantidad de informacion, y las posibilidades que nos

presenta la tecnologia, sino que se pueden utilizar para mostrar una ruta de aprendizaje.

Por lo tanto, es una herramienta que permite disefiar actividades segun el criterio del docente, las
cuales se pueden implementar dentro o fuera del aula de clase, es decir, se pone a disposicion de los
docentes gran variedad de informacion e innumerables actividades creativas y sobre todo didacticas,
que pueden facilitar no solo la integracion de las herramientas tecnoldgicas al curriculo de primaria

y secundaria, sino que se puede presentar como una alternativa para motivar a los estudiantes.

Ademas, las WebQuest permiten hacer uso de los recursos obtenidos de internet para integrarlos en

un curriculo, Sin embargo, es conveniente subrayar que no se trata de ensefiar a navegar en internet,



sino, se busca aprender historia, ciencias naturales, matematicas o lengua utilizando las herramientas

que nos ofrecen las tecnologias de la informacion que tenemos a nuestra disposicion. (Adell, 2006).

De otra parte, los estandares basicos en competencias en ciencias sociales y ciencias naturales
mencionan “Es meta de la formacién en ciencias ofrecer a cada estudiante las herramientas
conceptuales y metodoldgicas necesarias no solamente para acceder a los conocimientos que se
ofrecen durante su paso por la Educacion Basica y Media, sino para seguir cultivandose por el resto
de sus dias. Sélo asi podrén explorar, interpretar y actuar en el mundo, donde lo Unico constante es el
cambio” (MEN 2016).

En este sentido, se debe tener en cuenta la ensefianza de la fisica moderna, ya gque ésta es mas actual
y ademas ilustra mas fenémenos de la naturaleza comparada con la fisica clasica (Guayara, 2017).
Ademas, no se puede aceptar que los estudiantes no tengan contacto con la fisica actual y que se siga
impartiendo una fisica que no pasa de 1900, ya que, estamos en un mundo en continua transformacion
donde las ideas revolucionarias han cambiado la ciencia, es decir, es tiempo de incorporar nuevos
temas en el aula de clase, como lo menciona Ostermann,& Moreira (2000) “ Los estudiantes oyen
hablar de temas como agujeros negros Y big bang en la televisidn o en peliculas de ficcion cientifica,

pero jamds en clases de fisica”

Asi entonces, se tiene la responsabilidad como docente de fisica, en incorporar contenidos de fisica
moderna, que de una u otra forma, dan explicacion de diversos fendmenos y alin méas se podria utilizar
aquellos conceptos que causan curiosidad en los estudiantes y que no se presentan dentro del aula. Se
piensa que es muy complejo y por lo tanto se omiten a la hora de dictar una clase. En este sentido se
propone involucrar los conceptos de tiempo propio y tiempo impropio (Dilatacion del tiempo), en el

aula de clase, buscando un acercamiento a los conceptos de relatividad especial

3. OBJETIVOS
3.1. General
Disefiar una estrategia didactica que acerque a los estudiantes de grado sexto a la comprension de
algunos conceptos de la teoria de la relatividad especial mediante el uso de la WebQuest.
3.2. Especificos
v' Seleccionar la teoria de aprendizaje adecuada para el proceso de ensefianza de Dilatacion del

Tiempo mediante el uso de la herramienta tecnolégica WebQuest.



v Disefiar una ruta aprendizaje para la ensefianza de algunos conceptos basicos de Relatividad
especial mediante WebQuest.
v" Construir una WebQuest para la ensefianza tiempo propio y tiempo impropio que facilite la

apropiacion del conocimiento.

4. ANTECEDENTES
Para este trabajo se hizo una revision de antecedentes en tres enfoques, la ensefianza de la relatividad
Especial, las TIC y las WebQuest, para el primero se hizo énfasis en la ensefianza de conceptos tales
como espacio-tiempo, dilatacion del tiempo, contraccion de longitud, entre otros; en el segundo la
incorporacion de las tecnologias al aula y el beneficio de mediar la educacion a través de las TIC y el

tercero como las WebQuest pueden facilitar procesos de aprendizaje en el aula.

4.1. Ensefianza de la relatividad Especial
Se encontraron diferentes trabajos de grado los cuales presentaron diferentes propuestas orientadas a
la ensefianza de la Fisica Moderna en la escuela, uno de los méas recientes, expone la necesidad de
involucrar contenidos de fisica moderna y muestra como diferentes actividades cotidianas acercan al
aprendizaje de conceptos que para los estudiantes hasta ese momento eran desconocidos, ademas se
evidencia el gran interés que despierta en los estudiantes nuevos temas, generando que la clase de

fisica sea interesante y novedosa (Guayara, 2017).

Otros trabajos brindan una serie de herramientas didacticas para la ensefianza de la relatividad
Especial en la escuela, segiin Arriassecq & Greca, (2009), parte de la investigacion de las principales
dificultades que se presentan al abordar la Teoria Especial de la Relatividad “TER”, y a partir de los
resultados obtenidos se llega a la elaboracion e implementacion de una propuesta didactica que busca

favorecer el aprendizaje significativo en tdpicos relacionados a la TER.

Diferentes autores (D. McGrath, 2009, M. Wegener, 2009, T. J. Mcintyre et al. 2009) exponen como
alternativa la necesidad de utilizar simulaciones y experiencias virtuales al no contar con un apoyo
de laboratorio, debido a que los efectos relativistas estudiados solo se vuelven significativos a
velocidades cercanas a la luz. Finalmente, la investigacion mas reciente busca la articulacion de
aspectos epistemoldgico, psicologico y didactico, mediante la elaboracion de una secuencia didéctica
tanto para docentes como estudiantes, la cual parte de un analisis critico de los elementos necesarios
para abortar teméticas de la TER (Arriassecq, I., Greca, .M., Cayul, E. E., (2017)).



Ademas, en Acosta (2017) se ocupa de conceptos puntuales para la ensefianza de la TER, uno de ellos
permite introducir conceptos fundamentales de la relatividad especial, como dilatacién y contraccion
del espacio- tiempo, la simultaneidad y la causalidad, de una manera grafica y geométrica, mediante
el uso de diagramas de Minkowski y conos de luz. Por otro lado Restrepo (2011), muestra a partir de
conceptos clasicos sobre tiempo, espacio y movimiento, no son suficientes para la ensefianza de la
Teoira de la Relatividad Especial en la escuela secundaria por lo cual se requiere el contexto donde
se inici6 esta, pasando por el experimento de Michelson y Morley para finalizar con el concepto de
simultaneidad que permite llegar a las transformaciones de Lorentz.
4.2. Ticen la educacion

En el segundo aspecto se revisaron investigaciones que involucran las TIC en procesos de
aprendizaje, donde se hacen propuestas didacticas para la ensefianza de la fisica como lo menciona
Camargo (2017), se articulan los conceptos basicos de la fisica y las TIC para la construccion de una
web educativa basada en la modelacién de fenémenos, y las analogias como estrategias de ensefianza.
A partir de este trabajo se evidencia la importancia de las TIC como herramienta de modelacion de
fendbmenos que comunmente no se pueden recrear en un laboratorio. De igual en Jaramillo, Arroyave
e Higuita (2012) se apoyan en el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién para
abordar la ensefianza de la relatividad especial mediante la utilizacion de simulaciones que permiten
realizar representaciones relacionadas con fisica relativista, especificamente para la ensefianza y el

aprendizaje del concepto espacio-tiempo.

4.3. WebQuest
Finalmente, en el tercer aspecto en diversos trabajos se apoya el uso de las WebQuest, como una
herramienta tecnolégica que contribuye al aprendizaje de diversos temas. En Sait et all, (2013)
presentan una propuesta para ensefiar la segunda ley de Newton, en la que la WebQuest generd interés
e hizo que los estudiantes se involucraran positivamente en sus procesos de aprendizaje. Ademas, en
Aydogan, A., Ozpinar, 1., & Gékge, S.(2017), realizaron un estudio en una escuela secundaria en la
provincia de Osmaniye (Turquia) donde afirman que la utilizacién de una webQuest genera que los
estudiantes estructuren su propio conocimiento ayudandolos a mejorar su participacion y aumentando
la interaccion entre maestro estudiante, especificamente se considera que es una estrategia efectiva
en educacion matematica ya que permite a los estudiantes aprender por si mismos y debido a su
accesibilidad es un aprendizaje que no se da exclusivamente en el aula, sino da la posibilidad de otros

espacios convirtiéndose en un modelo interesante y divertido.



CAPITULO 11

5. MARCO TEORICO
En este apartado se aborda el contexto donde se desarroll6 la relatividad especial, el concepto
dilatacion del tiempo, espacio-tiempo en la mecénica clésica y en la relatividad especial tanto como
marcos de referencia, las TIC en la educacion y las WebQuest como método alternativo para la
ensefianza, son conceptos fundamentales para el desarrollo de este proyecto ya gque se tienen como
principal componente para la ensefianza de la relatividad especial a través de una herramienta
tecnoldgica.

5.1 Origen Relatividad Especial
Al hablar de la historia de la fisica del siglo XIX, indiscutiblemente se debe mencionar el papel que
desempefi6 el concepto del éter en la explicacion de los fendmenos fisicos, es decir, se presentaban
explicaciones que se sustentaban en este concepto sin aun tener un medio para detectarlo. De hecho,
a inicios del siglo XVI1II , el astronomo ingles James Bradley descubri6é el fenémeno de Aberracién
de la luz (1727) el cual indicaba que el éter era estacionario en el marco de la teoria ondulatoria de
la luz , afirmando “la tierra al describir su revolucién anual alrededor del sol tiene que moverse a
través del éter y crear algo asi como un viento del éter” Einstein et al (1981) el cual podria ser
medido sin embargo, este éter no se logré detectar , ademas el experimento de Michelson—Morley

demostraba que el éter se movia junto con la tierra.

Esto llevo a la fisica a una crisis ya que la aberracion de la luz demostraba que el éter se hallaba en
reposo; luego el experimento de Michelson-Morley demostraba que el éter se movia, es decir, se
presentaba una contradiccion. Por lo tanto, se podria decir que éste fue uno de los posibles puntos de
partida de la teoria de la Relatividad ya que la “ciencia fisica en su totalidad se basaba en una entidad
tedrica que gozaba de la propiedad paradéjica de hallarse al mismo tiempo en movimiento y en
reposo” Einstein A, Grunbaum A (1981 pl12.) Einstein partid rechazando la hipétesis del éter,
estableciendo el principio de la velocidad constante de la luz, y de esta forma se apart6 de la fisica
clasica la cual afirmaba que la velocidad de la luz en el vacio era infinita y el tiempo y el espacio
poseian caracter absoluto, Einstein afirmaba que no era posible determinar por medios fisicos el
movimiento de ningun objeto perceptible con relacion al espacio, es decir, tiempo y espacio son
relativos. (Einstein, A (1973) P.7 “el significado de la Relatividad”. Sin embargo, él reconocio6 que
su teoria no significaba que invalidara el trabajo de Newton, es decir, la mecénica relativista no afirma
que la mecéanica Newtoniana se consideraba falsa sino lo que hace es restringir su dominio y validez,

es decir, la mecénica Newtoniana es valida en fendmenos que ocurren a velocidades menores de la



velocidad de la luz. Einstein hace un analisis de los teoremas de la geometria euclidea, teniendo en
cuenta que estos conceptos son extraidos de la realidad, admitiendo la verdad de las proposiciones de
la geometria para finalmente investigar los limites de esta verdad; hace un analisis de los conceptos
de espacio y tiempo en la fisica cléasica afirmando que “ la mecénica debe describir cdmo varia con
el tiempo la posicién de los cuerpos en el espacio, sin embargo no esté claro qué se debe entender
por posicion y espacio ”, (Einstein, 1973 p. 3).

Con base en lo anterior, se hace el experimento mental del tren que al encontrarse en la ventanilla de
un vagoén de ferrocarril animado de un movimiento uniforme y se deja caer una piedra sobre el
terraplén sin comunicarle impulso alguno, vera entonces que la piedra cae en linea recta mientras un
peatdn que se encuentra en la carretera ve que la piedra cae a tierra segin un arco de pardbola, por
lo tanto, a partir de este ejemplo se analizan las posiciones que recorre la piedra y se plantean las
siguientes preguntas ¢se hallan en realidad sobre una recta o sobre una parabola? Ademas ¢qué
significa el movimiento en el espacio?. Esto lleva a apartar la palabra espacio para sustituirla por
movimiento y en cambio de cuerpo de referencia introduce el concepto de sistema de coordenadas,
afirmando que respecto a un sistema de coordenadas rigidamente unido al vagén un piedra describe
una recta y respecto a un sistema de coordenadas rigidamente unido al suelo describe una parabola,
es decir, se puede afirmar que “no existe ninguna trayectoria propiamente dicha, sino sélo

trayectorias con relacién a un cuerpo de referencia determinado” (Einstein, 1973 p. 3)

5.2 Velocidad de la Luz
La primera propuesta que se presentd para determinar la velocidad de la luz estuvo a cargo de Isaac
Beeckman (1588-1637), nueve afios mas tarde en 1637 Galileo Galilei (1564-1642) busco medir la
velocidad de la luz utilizando dos faroles equipados con rejilla que podian abrirse y cerrarse, sin
embargo, la primera medida cuantitativa de la velocidad de luz fue hecha por a Ole Romer (1644-
1710) a través del estudio del movimiento de uno de los satélites de Jupiter. Los fisicos franceses
Fizeau y posteriormente Foucault realizaron los primeros experimentos en tierra. Armand H. L.
Fizeau (1818-1896) en 1849 uso un haz de luz reflejado en un espejo a 8 km de distancia,
determinando el valor de la velocidad de la luz en unos 313000 km/s. En 1886 antes de la teoria de
la relatividad especial Michelson y Morley hicieron un aporte muy importante ya que a través de su
experimento se demostré que la velocidad de la luz era independiente de la direccién y ademés
proporciono una clara prueba que no existia el éter. (Coughlan and Dodd, 1991, p. 9). Citado por
Cassini, A. Levinas, L (2005) p. 548. Por lo tanto velocidad de la luz de 299,792,458 metros por
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segundo, es idéntica en diferentes laboratorios. Por consiguiente, esta velocidad no es relativa, sino
absoluta.

5.3 Concepto de espacio y tiempo en la mecénica clasica
Newton expuso sus ideas acerca de la naturaleza del espacio y del tiempo que constituyen el marco
fundamental en el que se desarrollan los sucesos fisicos, segun Pacheco (2017, p.4) En la fisica clésica
el espacio es considerado como un medio homogéneo que existe objetiva e independientemente de
su contenido fisico. Tal y como lo formula Newton en sus Principia: “el espacio absoluto, por su
propia naturaleza y sin relacion alguna con nada externo, permanece siempre similar e inmovible”
(Principia, Scholium, p. 6.). Al hablar de un tiempo absoluto, es decir, de un tiempo independiente de
todo cambio éste se considera como agregado de una sola dimensién de términos sucesivos, es decir,
mientras los puntos del espacio estan al lado unos de otros los instantes del tiempo se siguen unos a
otros, el tiempo como el espacio es considerado homogéneo, por lo tanto, el tiempo fluye cambie o

no cambie alguna cosa (codina, 2017, p. 5).

5.4 Espacio tiempo relatividad especial

Podemos pensar que el tiempo y el espacio estdn con nosotros, y lo sabemos ya que nos estamos
moviendo en el espacio y el tiempo, pero ¢podemos tocarlo? ;Saber ciertamente acerca de su
existencia?, no se podria decir que son intocables ya que solo los percibimos indirectamente a través
de nuestros sentidos, por ejemplo, podemos observar objetos a diferentes distancias (conciencia
espacial) y mientras observamos un cambio creamos nuestra nocion de tiempo, Bais (2007, p. 12).

Ademas, aunque tengamos nociones de espacio y tiempo diferentes no es un impedimento para hacer
una representacion, es decir un mapa con las coordenadas de espacio y tiempo en él (diagrama de
Minkowski) Ilustracién 1, el cual es una representacion de espacio y tiempo desde el punto de vista
de diferentes observadores. Por lo tanto, para hacer una descripcion de los sucesos no basta con

determinar la posicion de los objetos, sino que se hace necesario indicar el tiempo.

Tiempo

espacio

llustracion 1. Diagrama Espacio-Tiempo.elaboracion propia
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Ademas, Segun Landau y Rumer (1996) Se puede decir que dos acontecimientos coinciden en el
espacio, solamente cuando se sefialan los cuerpos respecto a los cuales se determina la situacion. Por
lo tanto, cuando se habla de la situacion de los cuerpos en el espacio siempre suponemos la situacion
de unos cuerpos respecto a otros. Por lo tanto, si se pregunta donde se encuentra algo en concreto y
se contesta sin mencionar otros cuerpos, esta pregunta estara privada de sentido, por consiguiente “el
desplazamiento de un cuerpo en el espacio es también un concepto relativo”. Segtn los diagramas
espacio-tiempo son una manera muy clara e ilustrada de representar graficamente por qué dos

observadores que se mueven relativamente uno respecto al otro obtiene medidas distintas

5.5 Transformaciones de Lorentz y relatividad especial
A partir del experimento de Michelson y Morley y la invariancia de las ecuaciones de Maxwell se
llegd a definir que el éter no existia, haciendo necesario que la fisica Newtoniana necesitara ajustes,
lo que hoy llamamos la teoria de la relatividad, ademéas seguin algunos historiadores la relatividad
especial no fue entendida en su totalidad (ni por poncaire ni por Einstein) sino fue hasta que Hermann
Minkowski presentd, en 1908, su modelo de espacio-tiempo tetra dimensional. Esta estructura
matematica tetra dimensional propuesta por Minkowski fue del tipo “plana” con el fin de describir la
relatividad especial; simplemente a la geometria euclidea tridimensional ordinaria le agreg6é una
cuarta dimensién (el tiempo), es decir, para el andlisis en el espacio-tiempo cada punto es denominado
evento, llustracion 2. El cual se caracteriza con cuatro nimeros, tres para describir la posicion donde

ocurre y uno para determinar el tiempo en que sucede

Evento

Tiempo

espacioc X

lustracion 2. Representacion de evento. Elaboracion propia.
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Por lo tanto, es una representacion de algo que para un observador sucede en un lugar determinado y
un instante de tiempo preciso, a diferencia del marco de referencia clasico donde el espacio y el
tiempo son variables independientes, es decir, en el espacio-tiempo se presenta una mezcla entre
ambas por lo tanto para tener un marco de referencia se debe medir todo de la misma manera y para

esto se utiliza una constante, la velocidad de la luz, llustracién 3.

Tiempo

12

08 xt=ct

0.2 Espacio

0 0 02 04 0.6 08 1 12 I

llustracion 3. Velocidad de la luz denotada por la letra C. Elaboracion propia
Aunque Einstein al inicio no dio importancia a la contribucién de Minkowsky, tiempo después
comprendio su valory la convirtio en la plataforma sobre la que desarrollaria su teoria de la relatividad
General. Ademas, las transformaciones de Lorentz dentro de la teoria de la relatividad especial son
un conjunto de relaciones que dan cuenta de cémo se relacionan las medidas de una magnitud fisica

obtenida por dos observadores diferentes.

5.6 Sistema de Referencia
Se necesita un sistema de coordenadas para determinar las posiciones espaciotemporales de puntos y
cuerpos, el cual, aunque es arbitrario tiene un punto Illamado origen, con respecto al cual se miden
distancias y unos ejes con respecto a los cuales se miden direcciones. (Angulos), con el cronometro
las posiciones pueden ordenarse en el tiempo que nos lleva a la nocién de movimiento Por lo tanto
podemos hablar del observador como el sujeto que usa un sistema de referencia especifico. Para
Ramos (2018, p.4) un marco de referencia es un conjunto de coordenadas espaciales dotado de relojes
fijos (lo cual permite definir velocidad, momento, etc.), Un marco de referencia rigido es aquel en
el que las distancias entre puntos permanecen invariante sin importar las fuerzas externas, y un marco
de referencia inercial es un marco de referencia rigido moviéndose con velocidad constante respecto

a un marco de referencia en reposo absoluto.

Segun Hacyan (2012) “Un marco de referencia inercial es aquel que se mueve en linea recta sin

variar su velocidad” (p, 7); Por lo tanto en éste no se presentan fuerzas inerciales ya que las fuerzas
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gue surgen en un sistema de referencia se dan inicamente por el cambio de velocidad o de trayectoria,
y no por factores externos, es decir, se deben a la inercia de los cuerpos masivos; por esta razon, se
les llama fuerzas inerciales. Hacyan (2012). Por lo tanto, al tener en cuenta el principio de relatividad
de Galileo: “Las leyes de la fisica son las mismas en cualquier sistema de referencia inercial. En
particular, no se puede distinguir un sistema de referencia inercial de otro por medio de experimentos
fisicos; cualquier sistema es valido y s6lo es una cuestion de conveniencia escoger el mas apropiado

para describir un fenémeno fisico ”.Hacyan 2012(pg. 9).

5.7 Dilatacién del tiempo
Una consecuencia que deriva de los principios de la relatividad es que el tiempo no es el mismo en
dos sistemas de referencia ya que los eventos que se producen en momentos iguales dependen de su
marco de inercial el cual esta determinado por su velocidad. En relatividad especial, Einstein afirma
que la duracion del tiempo pasara a diferentes velocidades cuando se compara un objeto en reposo
frente a un objeto en movimiento. Cuanto mayor sea la velocidad del objeto en movimiento, es decir,
mas cerca de la velocidad de la luz, C, mayor seré el efecto de lo que se conoce como dilatacion del
tiempo. Ademas, segln Einstein para explicar este fendmeno debemos hacer uso de un experimento
mental, supongamos que sobre el terraplén de nuestro ferrocarril llustracion 4 ha caido un rayo,
afectando a los carriles en dos lugares, A y B, teniendo en cuenta que estas dos descargas se han
producido simultdneamente es decir son simultdneos con respecto al terraplén tendremos que “En un
marco de referencia dado, un suceso es un acontecimiento con una posicion y un tiempo definidos.
Cuando decimos que despertamos a las siete de la mafiana, queremos decir que dos sucesos (el
despertar y que el reloj marcara las 7:00) ocurrieron simultaneamente ” sear pg. 1272. Pero Ahora

nos hacemos una pregunta ¢son también simultaneos con respecto al tren?

M —
v v / Tren

b

Y

|
A M é Terraplén

lHustracion 4. Simultaniedad. Tomada de Eintein A.(1973) Sobre la Teoria Especial y la
Teoria General de la relatividad. El significado de la Relatividad pag. 20

Para dar respuesta a esta pregunta decimos que las chispas eléctricas A y B son simultaneas con
respecto al terraplén, esto significa que los rayos de luz A y B convergen en el punto medio M del
trayecto A — B del terraplén. Ademas, los sucesos A y B corresponden también a posiciones Ay B
en el tren. Por lo tanto, Sea M’ el punto medio del trayecto A — B del tren en marcha. En el momento

en que caen las chispas (vistas desde el terraplén) este punto M’ coincide ciertamente con el punto
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M, pero como se ve en el diagrama se mueve hacia la derecha con una rapidez V del tren. Un
observador sentado en el tren en la posicion M' no participara de dicha rapidez, permanecera
constantemente en M, y los rayos de luz que partiesen de las descargas A y B llegarian a él
simultaneamente, es decir, estos dos rayos de luz se encontrarian precisamente donde él se halla
situado, pero visto desde el terraplén dicho observador corre al encuentro del rayo de luz procedente
de By se aleja delante del rayo de luz que proviene de A.

Por consiguiente, vera antes el rayo de luz procedente de B que el que proviene de A, de esta forma
los observadores que tienen como marco de referencia el ferrocarril llega al resultado que la chispa B
ha caido antes que la chispa A, y se podria afirmar que los sucesos que con respecto al terraplén son
simultaneos no lo son con respecto al tren y viceversa. Ademas, todo marco de referencia tiene su
tiempo particular y éste solo tiene sentido cuando se indica el marco de referencia al cual hace relacién

dicha especificacion por lo tanto se llega a la conclusion que el tiempo no es absoluto.

Entonces, para calcular el tiempo en cada marco de referencia el tren y el terraplén se analiza desde
dos sistemas My M ° el marco M' se desplaza con respecto al marco M con una rapidez u menor a
la velocidad de la luz. si una persona que viaja junto con el marco M' llega a medir el intervalo de
tiempo entre dos sucesos que ocurren en el mismo punto del espacio. Suceso 1 corresponderia al
momento en que un rayo de luz parte de O' desde una fuente luminosa y el Suceso dos cuando el rayo
regresa a O' luego de reflejarse en un espejo ubicado a una distancia d, llustracién 5, de esta forma el
intervalo de tiempo Aty es decir, el aparato esta en reposo, con velocidad cero en el marco M’ el

destello de luz recorre una distancia total 2d, tenemos

: /&/l‘:sp(j()
) l

|

_T’
ol 7
el o

@ U5
pe—

R p—— X

| e— — — —
St St s o

llustracion 5. Intervalo de tiempo Ato Tomado de Serway R, Jewett, J (2009) Fisica para

ciencias e ingenieria con fisica moderna. Volumen 2. Séptima edicion Pagina 1120

distancia recorrida 2d .,
At0 = : = — (Ecuacion 1)
rapidez [

Ahora si nos ubicamos en el marco M visto por un observador O ilustracion 6, podemos encontrar

un intervalo At diferente,
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vAt 1

lustracion 6. Marco por un observador O.Tomado de Raymond A. Serway y John W. Jewett, Jr.
Fisica para ciencias e ingenieria con fisica moderna. Volumen 2. Séptima edicion. Pagina 1120.

En este marco de referencia los dos sucesos ocurren en diferentes puntos del espacio, en el tiempo At
la fuente se desplaza respecto a M una distancia u At/2 donde en At es el intervalo para que la luz
viaje de O' al espejo y regrese a O, observado por O por lo tanto debido al movimiento si la luz ha
de incidir en el espejo , debe salir de la linterna a un angulo respecto a la direccion vertical ademas si
tenemos en cuenta el segundo postulado de la relatividad especial ambos observadores deben medir
C como la rapidez de la luz.

Por lo tanto,utilizamos un tridngulo rectangulo para encontrar una correspondencia entre los dos

intervalos de tiempo llustracion 7.

llustracion 7. Correspondencia entre los dos intervalos de tiempo. Elaboracién propia

A A .,
(592 = (592 +d?  (Ecuacion 2)
Si tenemos
. . : A -/
At, = dstancarecornida _ 24 prignces At = —=— = yAto  (Ecuacion 3)
rapidez c fl—ﬁ
CZ
Donde

(Ecuacion 4)
1__

a
Nf N

Y como y siempre es mayor gue uno, el intervalo At medido por un observador que se mueve respecto
a un reloj es més largo que el intervalo Ato medido por un observador en reposo respecto al mismo

reloj.

16



Ahora bien, si queremos hablar en términos mas sencillos sin llegar a utilizar ecuaciones podemos
hacer uso de los diagramas espacio-tiempo y para esto partimos del hecho de realizar la sincronizacion
de dos relojes para lo cual debemos tener claro que dos relojes nos dan la misma lectura del tiempo
siempre y cuando los dos relojes se encuentren en el mismo lugar. Entonces si tenemos dos relojes

que se encuentran en el mismo marco de referencia en este caso la tierra llustracion 8.

llustracion 8. Dos relojes que se encuentran en el mismo marco de referencia; elaboracién
propia

E inicialmente se sincronizan los relojes, y luego esperamos un lapso de tiempo y si comparamos la
lectura de los dos relojes efectivamente nos daré el mismo tiempo, ya que tanto el nifio como la nifia
estan en el mismo marco de referencia (marco de referencia la tierra). por lo tanto, los relojes nos
darian la misma lectura.

Ahora si estamos en marcos de referencia diferentes (el suelo y el carro) llustracion 9 e inicialmente
sincronizamos los relojes de manera que, al cruzarse por el mismo lugar, es decir los dos observadores

tanto en el suelo como en el carro sincronizaron sus relojes.

lustracion 9. Representacion de dos marcos de referencia, es decir, el suelo y la nifia un sistema

de referencia en reposo y uno en movimiento. Elaboracion propia
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Al sincronizar los relojes podremos decir que es el origen en un diagrama espacio-tiempo el cual
podremos nombrar punto A. llustracion 10 y luego esperamos un momento para comparar la lectura

de los relojes tenemos un problema ya que ambos observadores son cuadros inerciales diferentes.

»/)

lustracion 10. Representacién de dos marcos de referencia(dos observadores inerciales) en un
diagrama espacio-tiempo, la nifia se encuentra en reposo, mientras que el automovil esta en

movimiento. Imagen orignal tomada de Takeuchi, T. (2010)

Entonces, luego de un tiempo cuando el observador del sistema de referencia del suelo decida
comparar la lectura de su reloj con la lectura del reloj del sistema de referencia del, es decir comparar
la lectura del reloj del sistema de referencia del suelo en B con el reloj del sistema de referencia del
automovil, naturalmente lo comparara con la lectura del reloj del sistema de referencia del automavil
en D. Pero B es el mismo tiempo que E en el sistema de referencia del automavil, que esté en el futuro
de D, también el sistema de referencia del suelo compara la lectura del reloj B y D, el sistema de
referencia del automovil E pensar que el otro observador esta comparando la lectura actual del reloj
de sistema de referencia del suelo con la lectura pasada del reloj de sistema de referencia del
automovil. El sistema de referencia del automévil comparara la lectura del sistema de referencia del
suelo, el reloj de B con la lectura del reloj del sistema de referencia del automovil en E ya que son
simultaneos en el sistema de referencia del automovil. Pero en el sistema de referencia del suelo en

E esta en el futuro de B, y en realidad es C lo que es simultaneo con E.

Por lo tanto, no mostrara el mismo tiempo observado en el sistema de referencia del automdvil.

Igualmente, cuando el observador del sistema de referencia en movimiento (automovil) compara su
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lectura del reloj del marco de referencia en reposo (nifia) tampoco tendra el mismo, es decir, ambos

observadores tendran tiempos distintos.

Por lo tanto, para hacer una observacion méas sencilla de esto se hace uso de la transformacion de
Lorenz para un sistema en el cual los sistemas de referencia automavil y nifia se estan moviendo en
direcciones opuestas a una misma velocidad Esto permite ver los dos cuadros de una manera

completamente simétrica. llustracion 11.

L RSN autardnil
- -

i

Sistema de referencia nifa Sivternas de referencia  sutomdsil

e 1 i

[ Yl T

lustracion 11. Sistema de referencia nifia y sistema de referenci automévil. Tomado de
Takeuchi, T(2010). An Hlustrated Guide to Relativity

Si analizamosla llustracion 12, se observa que el observador de marco de referencia es reposo (color
azul) compara la lectura de su reloj en B, con la lectura del reloj con el marco de referencia en
movimiento (color naranja) en D. ya que los relojes se sincronizaron en A, esto es lo mismo que las
longitudes de AB y AD, en donde podemos observar que AD es mas corto que AB. Es decir, la lectura
del reloj del marco de referencia en movimiento (automovil) en D sera anterior a la lectura del reloj
del marco de referencia en reposo (nifia) en B, y el observador del marco de referencia en reposos en
B concluira que el reloj del marco de referencia en movimiento funciona lentamente en comparacion
con el reloj del marco de referencia en reposo. Por lo tanto, se llega a la conclusion que los relojes en

movimiento funcionan mas lentamente. Este efecto se conoce como dilatacion del tiempo.
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lustracion 12.Comparacion de reloj de diferentes sistemas de referencia. Tomado de
Takeuchi,T. (2010). An lllustrated Guide to Relativity

Sin embargo, no debemos malinterpretar que el tiempo es mas lento en un marco de referencia movil
al compararlo con un marco de referencia en reposo relativo esto no es cierto en absoluto. Primero,
la relacion entre los cuadros estacionarios y en movimiento es completamente simétrica. Después de
todo, el marco que consideramos que se mueve es una cuestion de eleccion. Entonces, si el tiempo se
debe a una velocidad més lenta en el cuadro mdvil que el cuadro estacionario, entonces el tiempo
debe ser mas lento en el cuadro estacionario que el cuadro mavil. Esta es una clara contradiccion. En
segundo lugar, como hemos visto, cuando los dos observadores comparan las lecturas de sus relojes,
no miden la separacion cronoldgica de los mismos eventos. Siempre estan midiendo eventos a lo

largo de la linea del mundo del otro reloj. Takeuchi (2010).

5.8 TIC en la educacion
Las Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) incluyen no solamente la informatica y
sus tecnologias asociadas, telematica y multimedia, sino los medios de comunicacion de todo tipo en
los que destaca; el social (mass media) interpersonales tradicionales con soporte tecnoldgico, como
el teléfono, fax, entre otros. Pefia (2014). Si tenemos en cuenta los diferentes elementos que son parte
de las TIC, podemos resaltar el Internet, el cual abre innumerables puertas, que nos permiten
desarrollar diferentes actividades, de las cuales muchas de ellas son enriquecedoras y por lo tanto
como lo menciona Pefia (2014) estos elementos nos llevan a generar cambios tanto en el ambito

personal como en el &mbito educativo, en el caso de la escuela, la forma de ensefiar y aprender, las
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infraestructuras y los medios que utilizamos para ello, la estructura organizativa de los centros, su

cultura , entre otros.

Por lo tanto, segiin Unesco (2013) el impacto que han tenido las TIC en la educacion ha hecho que
en la escuela se presenten nuevos roles, en donde el estudiante participa activamente en su proceso
de aprendizaje, y ademas la formacion no se da solamente en el aula de clase sino fuera de ella, ya
que se tiene posibilidad a una formacién continua producto de un acceso a la informacién que brinda
la oportunidad de encontrar diferentes contenidos que aportan al aprendizaje de distintos temas.
Ademas, los contenidos y objetivos del docente pueden ser intermediados por las herramientas
brindadas por las TIC, como lo es el uso de videos, actividades interactivas e informacion en la red,
gue seria de gran ayuda no solo para facilitar la ensefianza sino innovar en las diferentes metodologias

utilizados en el aula de clase.

5.9 La WebQuest
Tom March, (1998) citado por Palazon Herrera (2015, p.11) menciona que la WebQuest fue
desarrollada por dos profesores de la universidad de San Diego, California, cuyo propésito inicial era
ayudar a los profesores a usar esta herramienta como estrategia en sus clases, teniendo como eje
central combinar auténticas tareas con recursos de Internet para desarrollar habilidades de

pensamiento critico.

Dodge (1995) citado por Palazén Herrera (2015, p.11) define la WebQuest como una actividad
orientada a la investigacion en la que alguna o toda la informacién con la que interactdan los
aprendices proviene de recursos de internet., es decir, la WebQuest tiene como objetivo involucrar al
estudiante en su proceso de aprendizaje generando pensamiento critico y analitico, en donde el estudio
de una tematica no se limita a la basqueda de informacion o memorizacion sino por el contrario, es
una herramienta que permite que los estudiantes indaguen y ademas genera motivacion e interés,
creando una mayor autonomia de aprendizaje y llegando mediante la creatividad y el trabajo en grupo

un aprendizaje significativo.

En cuanto a la estrategia de aplicacion Dodge (1995) citado por Palazén Herrera (2015, p.3) considera
dos estrategias o niveles de aplicacion de una WebQuest: short-term y Long-term, es decir, WebQuest
de corto o largo alcance o duracidn, siendo una o tres sesiones de clase las de corta duracién en las
que se busca adquirir conocimiento basico de un tema, o de una semana a un mes las de larga duracion

en las cuales su busca el anélisis profundo de un tema.

21



La diferencia que se presenta entre las WebQuest y otras estrategias didacticas es su estructura, segun
Dodge (1995) citado por (Del Moral, Villalustre, 2005, p.3) “debe incluir las siguientes partes:
introduccidn, tareas, recursos, procesos, una guia como organizar la informacion adquirida y unas

conclusiones”. llustracion 13

Ademas, se podria decir que es un recurso relativamente sencillo ya que permite que dentro del aula
se realicen trabajos o tareas mediante la conformacion de grupos de trabajo, en donde se le asigna a
cada estudiante una tarea especifica que llevara a un trabajo conjunto el cual permitira obtener un
producto final con caracteristicas especificas. En este sentido segun Area (2014), el proceso de
aprendizaje que se lleva en la aplicacion de una WebQuest se basa en una estrategia de aprendizaje
por descubrimiento guiado por la utilizacion de recursos WWW, es decir, el proceso esta basado en

la indagacién e investigacion a través de la Web.

INTRODUCCION
sCuiles son s scudles son las preguatas Cules son los conflictos
principales dreas del que deben respoder los " sobre el tépico?
tépicor alumnos?
TAREA
sTiene 1a tarea miltiples Cuil es la tarea que tiene
subtareas? ;Pueden los que realizar el ‘Implica la tarea a todos
alumnos trabajarlas en alumno?:Requiere los alumnos?
equipo? sintesis, analisis?
PROCESO
/ Establece cada paso que \
el alumno debe realizar
RECURSOS :Existen distintas EVALUACION

articulos
misica
dibujos

actividades o puntos de
vistar

:Qué deben realizar los
alumnos con el
conocimiento? ;como se

libros les valorara ese

entrevistas conocimiento?

T

otros

CONCLUSION
+Qué hemos aprendido?
Cémo podemos

mejorarlor

lustracion 13. Componentes de las WebQuest. (Area, 2014) Recuperado el 2 de septiembre de

2019 de: http://manarea.webs.ull.es/materiales/webguest/componentes.htm

INTRODUCCION orienta a los estudiantes ya que se proporciona informacion acerca de la temética
a tratar, en esta parte se recomienda utilizar actividades visualmente atractivas y divertidas para los
estudiantes ya que es el punto de partida del proceso de aprendizaje, por lo tanto, es importante
cautivar a los estudiantes para que durante todo el proceso estén motivados. Ademas, se debe buscar
una relacion entre la temética y las experiencias de los estudiantes ya que el tema debe ser relevante

para ellos ya que se deben ver sus implicaciones, utilidades entre otras.
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Luego se debe tener en cuenta La TAREA la cual segin Area (2014) es una descripcion formal de
algo realizable e interesante que los estudiantes deberan haber llevado a cabo al final de la WebQuest
llustracion 14.

Tareas de autoreconocimiento

Tareas de produccion T Tareas cientificas
creativa i /'
AN TAXONOMIA
DE TAREAS DE Tareas de
Tareas de misterio 44— UNA —> juicio
WEBQUEST
Tareas analiticas ¢—— Dodge, 1999 — Ta::'mf de
disefio
Tareas de persuasion // \‘\ Tareas de 1epeticion
Tareas de compilacién Tareas periodisticas

Tareas de construccion de
consenso

llustracion 14. Taxonomia de tareas de una WebQuest. (Area, 2014)
Esto podria ser un producto tal como una presentacién multimedia, una exposicion verbal, una cinta
de video, construir una pagina Web o realizar una obra de teatro. Una WebQuest exitosa se puede
utilizar varias veces, bien en clases diferentes o en diferentes afios escolares. Cada vez la actividad
puede ser modificada o redefinida y se puede desafiar a los estudiantes para que propongan algo que

vaya mas lejos, de tal manera, que sea mas profunda que las anteriores.

Para este trabajo se tomaran en cuenta las tareas cientificas ya que estas permiten acercar al estudiante
a la comprension del funcionamiento de la ciencia mediante la elaboracion de hipdtesis partiendo de
una informacion dada, “se busca contrastar hip6tesis verificando sus resultados y describiéndolos en
un informe” (Romero, 2012, p 120).

EL PROCESO es el paso a seguir que nos dara la estrategia o una seria de pasos para realizar la tarea
, en este proceso se debe contar con los enlaces necesarios que ayudaran a la ejecucion de la tarea ,
ademas si la webQuest esta disefiada para que el trabajo se desarrolle en grupos , se debe tener en
cuenta que los pasos descritos pueden subdividirse con el fin de que la tarea sea lo més clara posible,
haciendo especial énfasis del papel que desempefias cada integrante del grupo, es decir, el rol de cada

miembro del grupo y la actividad que desarrollar4 cada uno. (Romero ,2012).

LOS RECURSOS es todo aquello que ayuda en la realizacién de la tarea por lo tanto, se puede hacer

uso de una lista de sitios Web que permitira a los estudiantes completar la tarea, esta lista de recursos
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Obijetivo o dimensién 1

Obijetivo o dimensién 2

es disefiada por el docente ya que este tiene el criterio para determinar el material adecuado para

cumplir con la consecucion satisfactoria y eficiente de la tarea, de esta forma el estudiante cuenta

con una ruta predeterminada que le permitira no solo manejar eficientemente el tiempo sino, que se

enfocara exclusivamente en la solucidn de la tarea. Ademas, lo recursos no tienen que ser exclusivos

de la red, sino que se pueden utilizar otras fuentes como libros, articulos, videos, etc. Los recursos

deben ser interesantes sin llegar a confundir con bonito y divertido ya que lo que se busca que las

actividades tengan un objetivo especifico

LA EVALUACION Seglin Adell (2014) la evaluacion debe explicar con claridad a los estudiantes

como seré evaluado su rendimiento y si este se dara en forma grupal o individual, ademas se debe

incluir la rdbrica de evaluacion. Tabla No 1.

Porcentaje en la
calificacion
final de esta

dimension

Porcentaje en la
calificacién
final de esta

dimension

Tabla 1.Esquema rubrica de evalucion de una WebQuest

Descripcidn de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan un nivel
de actuacion
claramente
insuficiente
Descripcion de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan un nivel
de actuacién
claramente

insuficiente

Descripcion de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan desarrollo
y avance hacia un
nivel de notable
en la actuacion
Descripcion de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan desarrollo
y avance hacia un
nivel de notable

en la actuacién

Descripcidn de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan un nivel
notable en la

actuacion.

Descripcidn de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan un nivel
notable en a la

actuacion.

Descripcidn de las

caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan el
maximo nivel
posible de
actuacion
Descripcion de las
caracteristicas
identificables en
la actividad de los
sujetos o en el
producto final que
reflejan el
maximo nivel
posible de
actuacion
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Obijetivo o dimensién 3

Descripcion de las  Descripcion de las L Descripcion de las
Descripcion de las

caracteristicas caracteristicas _ caracteristicas
L o caracteristicas o
identificables en identificables en S identificables en
) o o identificables en o
Porcentaje en la  la actividad de los  la actividad de los o la actividad de los
o ) ) la actividad de los )
calificacion sujetos o en el sujetos o en el . sujetos o en el
. . . sujetos o en el )
final de esta producto final que = producto final que ) producto final que
) ) . ] ) producto final que )
dimension reflejan un nivel  reflejan desarrollo . . reflejan el
., . reflejan un nivel o )
de actuacion y avance hacia un méaximo nivel
) notable en la )
claramente nivel de notable » posible de
L . actuacion. .
insuficiente en la actuacion actuacion

Esquema Rubrica de evaluacién Adell, J. (2006). Recuperado el 06 de septiembre de 2019 de:

http://www.edutec.es/revista/index.php/edutec-e/article/view/530

Esta rubrica de evaluacién se hace una descripcion detallada de las caracteristicas que son necesarias
para llegar a los objetivos planteados en la WebQuest, es decir se busca analizar el producto final,
para lo cual se puede dar un puntaje especifico segun el criterio del docente, aunque también se puede
contemplar dar mayor valoracion al proceso llevado por el estudiante. Lo importante es valorar el
rendimiento.

Finalmente, LA CONCLUSION segn area (2014) se hace un analisis del proceso realizado en
donde se extienda y se generalice lo aprendido, en esta parte se tiene en cuenta no solo la opinion del
maestro sino la de los estudiantes, es decir, esta da lugar a sugerencias 0 mejoras que se pueden

realizar en la WebQuest.

5.10 Marco Pedagdgico — Aprendizaje colaborativo y cooperativo
El aprendizaje colaborativo emplea grupos reducidos ( dos a tres estudiantes) con un fin didactico en
donde los alumnos trabajan juntos puede Ilegar maximizar su propio aprendizaje y el de los demas
por lo tanto, se busca que a través del trabajo en equipo se cumpla un objetivo especifico , contando
con la participacion de los integrantes del grupo, tomando como eje principal al estudiante y
cambiando el rol del maestro que pasa del papel tradicional donde es transmisor de conocimiento y
pasa a cumplir el papel de facilitador, planificador y mediador disefiando un nuevo ambiente de
aprendizaje el cual tendrd como objetivo ayudar a llegar a unas metas especificas, permitiendo a
los estudiantes participar activamente durante el desarrollo de una tematica ya sea mediante la
conformacion de grupos de trabajo o tareas individuales rompiendo el esquema tradicional del

estudiante pasivo es decir , se pueden establecer proyectos de aprendizaje colaborativo logrando de
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esta forma que cada individuo tenga en cuenta que para llegar con éxito a un punto se tiene que contar

con la participacion de todos los integrantes del grupo.

Por lo tanto, como lo menciona Lopez (2013. P. 21) “el aprendizaje colaborativo fomenta el
desarrollo de las competencias genéricas de los estudiantes”, es decir, si tenemos en cuenta esta
perspectiva, la comunicacion entre los estudiantes y el docente tiene un espectro mas amplio, ya que
se tendra en cuenta esta para trabajar en conjunto y de esta formar llegar a unos aprendizajes tanto

individuales como comunes.

Ademés segun (Meyers y Jones ,1993) citado por Salgado ,2006 el aprendizaje colaborativo es
efectivo si se tiene en cuenta los cinco criterios fundamentales: la interdependencia positiva la cual
da por sentado que el resultado final depende de cada miembro del equipo , la responsabilidad
individual ,la cual nos permite tener claro que aunque el trabajo se realiza en equipo cada miembro
del grupo debe aportar para llegar al objetivo planteado, la interaccion cara a cara ,la cual resalta la
importancia de compartir opiniones y de enfrentar conflictos para resolverlos por si mismos.
Habilidades interpersonales la cuales por lo general deben ser fomentadas por el profesor, y
finalmente el procesamiento grupal el cual busca que cada integrante del equipo evalué tanto su

propio desempefio como el desempefio grupal.

Por otra parte, segin Revelo,Collazos y Jimenez (2018) el aprendizaje cooperativo cuenta con
caracteristicas como interdependencia positiva, responsabilidad individual , interaccion simultanea y
participacion equitativa las cuales proporcionan ventajas que permiten desarrollar habilidades
interpersonales como lo es favorecer el desarrollo cognitivo , mejorar la responsabilidad ,flexibilidad
y autoestima elementos indispensables para llevar a cabo una tarea ,que finalmente Ilevaa un objetivo
especifico, es decir, permite crear grupos de investigacion en donde se hace un reparto de tareas con
responsabilidades individuales permitiendo que cada integrante aporte de una u otra forma,
presentando diferencias frente al aprendizaje colaborativo ya que no solo se busca asignar tareas
individuales para llegar a un objetivo sino que se busca la interaccion de los integrantes para tener
una retroalimentacion necesaria para comprender un tema especifico Como lo menciona Duart y
Sandra (2000) citado por Lopez (2013) “el trabajo cooperativo surge cuando se establece una relacion

reciproca entre un conjunto de personas.

De este modo el aprendizaje cooperativo y colaborativo sin ser iguales se ajustan para las diferentes

actividades que se plantean en la WebQuest, ya que se podria decir que estos cuentan con
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caracteristicas que fomentan un aprendizaje interactivo que permitird desarrollar una serie de tareas
que se deben realizar tanto individuales como grupales en donde se hace necesario la interaccion de
los diferentes integrantes para llegar a un objetivo, en este caso en particular acercarlos a la
comprension de los conceptos de tales como tiempo propio y tiempo impropio de la relatividad
especial.

5.11 Investigacion proyectiva
La investigacion proyectiva permite encontrar la solucion a diferentes problemas teniendo en cuenta
la creacion y disefio de planes o de proyectos basandose en un proceso investigativo, que se ocupa de
cémo deberian ser las cosas para alcanzar un objetivo especifico, es decir, se parte de la elaboracion
de una propuesta basada en un desarrollo de un planteamiento organizado para finalmente llegar a
un proyecto, el cual segun Hurtado (2010), pueden ser proyectos artisticos, tecnoldgico,
organizacional y de accidn social, especificamente para este trabajo se disefiara una propuesta de
accion social la cual “ busca dar respuesta, a situaciones aspiraciones o problematicas de tipo social
tales como los proyectos educativos (disefios curriculares, disefio de estrategias y métodos en

educacion, materiales diddcticos.” (Pg. 568.)

También, la investigacion proyectiva se basa en un proceso de planificacion el cual segun corredor
(1995 citado por hurtado (2010) busca determinar con anticipacion algunos eventos, es decir, se
plantean estrategias que permitiran intervenir en un suceso especifico creando escenarios alternativos
lo cual brinda las herramientas necesarias para seleccionar una direccion adecuada que permita
genera un cambio, contando con un proceso sistematico de busqueda e indagacion que recorre los
“estadios descriptivo, comparativo, analitico, explicativo y predictivo de la espiral Holistica” (pg.
328).

El estadio descriptivo ayuda a identificar las diferentes necesidades o requerimientos del evento a
modificar, luego en los estadios analitico, comparativo y explicativo se buscan las caracteristicas y
los procesos que expliquen las condiciones actuales del evento. El estadio predictivo da cuenta de los
alcances de la propuesta, es decir, permite identificar “tendencias, probabilidades, posibilidades y
limitaciones, para alargar el periodo de vigencia a la propuesta”. (Hurtado , 2010) Ademas, la
investigacion proyectiva no implica necesariamente la ejecucion de la propuesta por parte del

investigador, pues en ese caso pasaria a ser investigacion interactiva.
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Igualmente es propio de la investigacion proyectiva las fases operativas, en donde se parte de una
fase exploratoria que permite delimitar el tema y formular la pregunta de investigacion, teniendo en
cuenta factores como viabilidad en el tiempo, contexto y recursos disponibles, entre otros. Luego la
fase descriptiva en donde se hace la justificacion sefialando el cambio que se desea desarrollar en un
evento especifico y el planteamiento de objetivos en donde el objetivo general esta dirigido hacia la
configuracion de estrategias, actividades y planes, que permitiran generar cambios en el evento.

También, se desarrolla la fundamentacion nooldgica, la cual comprende las fases analitica,
comparativa y explicativa que, a su vez, estan dirigidas a la revision documental, que permite
identificar y seleccionar informacion para conceptualizar el evento a modificar, es decir, detectar las
caracteristicas que puedan tener implicacion en los procesos que se llevan a cabo en este. Luego se
debe revisar la factibilidad de la investigacion (fase predictiva), es decir, determinar la pertinencia de
la investigacidn y si existen las condiciones necesarias para alcanzar los objetivos planteados al inicio
de esta. También, la fase proyectiva, la cual permite identificar los lineamientos metodoldgicos
precisando el tipo de investigacion y definiendo el evento a modificar y la fase confirmatoria en
donde se busca integrar, analizar y presentar los resultados lo cual llevara a la construccion de diversas
conclusiones y permitira definir un plan de accion. Finalmente, la fase evaluativa en el cual se hace
una evaluacion del proceso desarrollado en la investigacion para determinar si se ha llegado a los
objetivos, en esta fase se debe tener en cuenta, recomendaciones, limitaciones, alcances, inquietudes,

etc.

CAPITULO I

6 METODOLOGIA

Para llevar a cabo este proyecto se plantea una propuesta para acercar a los estudiantes de grado sexto
a algunos conceptos de Relatividad Especial, como Tiempo Propio y Tiempo Impropio apoyada en
la utilizacién de las TIC en el aula, especificamente en las WebQuest, la cual se desarrollara en el
marco de la investigacion proyectiva que se fundamenta en el aprendizaje colaborativo y cooperativo,
ya que tiene elementos de ambos enfoques que permiten el desarrollo de las diferentes actividades
planteadas en WebQuest.

Para llegar al objetivo principal se desarroll6 las siguientes etapas:
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6.1 Seleccidn de la teoria de aprendizaje para el proceso de ensefianza de Dilatacion del
Tiempo mediante el uso de la herramienta tecnolégica WebQuest.
Para seleccionar la teoria de aprendizaje mas adecuada para las actividades que se plantean en la
WebQuest, se realiz6 una revision en diferentes fuentes de informacion como bases de datos como
Web of science, scopus, Eric, google scholar y diferentes repositorios de tesis de pregrado y posgrado
de diferentes universidades. La seleccion de la teoria de aprendizaje se realizd con los siguientes
criterios:

» La teoria debe permitir el trabajo auténomo del estudiante: el estudiante no solo debe
recibir el conocimiento a través de un tablero o por parte del docente sino que se debe mostrar métodos
alternativos que faciliten el proceso de aprendizaje, los cuales hacen que el estudiante trabaje de forma
auténoma mediante la utilizacién de otros recursos como las WebQuest, es decir, no es necesario
estar en el aula de clase la mayor parte del tiempo. Ademas, el estudiante puede llevar su propio
ritmo de aprendizaje ya que la herramienta le permite hacer un recorrido por los diferentes recursos

la cantidad de veces que crea necesario para reforzar algunos conceptos.

» Desarrollo de las tareas grupales: desarrollar la tematica en grupos de trabajo permite que
se aprovechen las potencialidades de cada uno de los integrantes del grupo, lo que permite realizar
eficazmente la tarea planteada que lleva a un objetivo especifico, por lo cual se aprovechan las
habilidades de cada uno de los estudiantes para trabajar en conjunto y de esta forma potencializar su

conocimiento.

6.2 Disefio de una ruta aprendizaje para la ensefianza de algunos conceptos basicos de

Relatividad especial mediante WebQuest.

Para el disefio de la ruta de aprendizaje se realizé en tres fases, teniendo en cuenta diferentes aspectos
como el tipo de poblacién, tiempo necesario para la realizacion de la estrategia didactica, tipo de
recursos, caracteristicas de las actividades y conocimientos necesarios.

Fase 1. Ubicacion del estudiante en una contextualizacion historica:

Se parti6 de una contextualizacion historica que inicia explicando el porqué de la crisis de la fisica
que se dio a finales del siglo XIX, mostrando que la fisica clasica no representa en totalidad los
fendmenos en el universo, por lo cual se explica al estudiante la necesidad de la modificacion de la
mecanica clasica y muestra la importancia de la TER (Teoria Especial de la Relatividad).

Fase 2. Conceptos basicos necesarios para la comprension de tiempo propio y tiempo impropio
dela TER:
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Debido a que el tema es nuevo e innovador para los estudiantes se introdujo gradualmente algunos
conceptos de la TER, como velocidad de la luz, marcos de referencia, relatividad del movimiento y
finalmente tiempo propio y tiempo impropio. En esta fase se seleccionaron actividades que se
consideran adecuadas para el tipo de poblacion, como lo son recursos interactivos, paginas web,
videos, simulacién y juegos, los cuales hardn parte de las actividades que tiene que realizar el
estudiante para la apropiacion del conocimiento.
Fase 3. Actividades propuestas y evaluacion
Después de introducir los conceptos necesarios para el acercar al estudiante a la compresion de los
topicos, se plantean diferentes actividades como: lecturas, videos, visitas a diferentes péginas,
simulaciones y observacion de las mismas entre otras. Cada actividad contara con unos criterios de
evaluacion que guiaran al docente a determinar el nivel del conocimiento del estudiante.

6.3 Construccion de una WebQuest para la ensefianza de tiempo propio y tiempo impropio

que facilite la apropiacion del conocimiento.

Para la construccion de la WebQuest se hizo necesario la investigacién no solo de diferentes
herramientas que permitieran el disefio de una pagina web, sino que esta diera la posibilidad de darle
un enfoque pedagdgico, aspecto necesario para la ensefianza de un tépico especifico. Por lo tanto, se
encontré que la plataforma WIX era la mas adecuada ya que esta permite la creacién de paginas web
gratuitas, es un editor online que da la opcion de crear y publicar un sitio Web en flash indexado que

ubica una direccién de tipo www.wix.com/nombre_de_usuario/nombre_de_documento.

Ademas, brinda como herramienta plantillas predeterminadas que pueden ser adaptadas segun las
necesidades del usuario, es decir, permite agregar diferentes recursos didacticos, atractivos e
interesantes que permite agregar Texto, Imagen, Galeria, Media, Formas y Lineas, Botones y Menus,
redes sociales, cuentas electronicas y Apps, lo que para este trabajo no solo permite hacer del
aprendizaje algo divertido y novedoso, sino que se sale del modelo tradicional donde se limita a la
transmision de conocimiento en una aula de clase. La herramienta permite adicionalmente hacer

simulaciones que representen algunos efectos de la TER, como lo son la dilatacién del tiempo.

CAPITULO IV

7 ANALISIS Y RESULTADOS

30


http://www.wix.com/nombre_de_usuario/nombre_

7.1 RESULTADO: teoria de aprendizaje para el proceso de ensefianza de Dilatacion del
Tiempo mediante el uso de la herramienta tecnoldgica WebQuest.

Las teorias de aprendizaje que se utilizaron para el proceso de ensefianza de Dilatacion del Tiempo a
través de la herramienta tecnoldgica WebQuest fueron el aprendizaje colaborativo y cooperativo.
Estas teorias se consideraron como las méas adecuadas para la estrategia didéctica ya que permiten
que el estudiante desarrolle la temética en grupos de trabajo generando que cada uno pueda aportar
para la realizacion de la tarea, es decir se desarrolla un trabajo en equipo donde cada integrante cumple
un papel fundamental para llegar a un objetivo, ademas da la posibilidad de presentar un trabajo

auténomo.

7.2 RESULTADOS: ruta aprendizaje para la ensefianza de algunos conceptos basicos de

relatividad especial mediante WebQuest.
Las actividades propuestas estan encaminadas a la realizacién tanto individual o grupal en donde no
se hace necesario el trabajo exclusivamente en el aula, sin embargo, si se requiere el acompafiamiento
del docente ya que este es la guia en el proceso de aprendizaje. Ademas, la ruta de aprendizaje puede
ser utilizada no solo para estudiantes de grado sexto sino para estudiantes de educacion basica
secundaria, ya que no tiene un enfogue matematico sino busca exponer algunos conceptos de la teoria
de la relatividad especial, que pueden llegar a ser analizado a profundidad segun criterio del docente.
A continuacién se expone la ruta de aprendizaje:

7.2.1 Descripcion de la Poblacion
La estrategia didactica estd dirigida a estudiantes de educacion basica secundaria especificamente
grado sexto, donde se presenta un rango de edad entre los 11 a 14 afios, en esta edad los estudiantes
pueden establecer relaciones, reflexiones y descripciones. Adicionalmente seguin los Derechos
basicos de Aprendizaje (DBA) en este nivel a través de la observacion de fendmenos especificos, la
experiencia o aplicaciones cientificas, el estudiante formula preguntas y ademas puede formular
hip6tesis con base en el conocimiento cotidiano, teorias y modelos cientificos (MEN 2016). Ademas,
segln los estandares bésicos en ciencias naturales en este nivel se debe Formular explicaciones
posibles, con base en el conocimiento cotidiano.

7.2.2 Estrategia Did4ctica
Las tematicas desarrolladas para acercar al estudiante a la comprension de los conceptos de tiempo
propio y tiempo impropio (dilatacion del tiempo) se dan a partir de la introduccidon historica de la
fisica para llegar a la TER, luego se habld de la velocidad de la luz ya que es una variable necesaria
para comprender la dilatacion del tiempo, se introdujo los conceptos de espacio y tiempo mediante la

utilizacion de diagramas, sistemas de referencia y finalmente tiempo propio y tiempo impropio.
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Para la realizacibn de la estrategia se us6 una WebQuest ubicada URL:
https://necr84.wixsite.com/misitio.  llustracion 15 la cual permite que el estudiante participe

activamente en sus proceso de aprendizaje ya que no solo brinda actividades didacticas sino que
permite la utilizacion de diferentes recursos para acercar al estudiante a la comprensién del concepto
de tiempo propio y tiempo impropio; en este caso se tomaron herramientas que se consideran
adecuadas para nifios de grado sexto, es decir que sean atractivas y faciliten la comprension de un

concepto como lo son simulaciones, ilustraciones y diversos recursos disponibles en la web.

c ﬂ B necr84.wixsite.com/misitio

Este pagina web se disefié con la plataforma WiX.com. Crea tu pagina web hoy.

lustracion 15. WebQuest teoria de la Relatividad Especial.

Por lo tanto, el estudiante encontrard una ruta de aprendizaje para comprender el concepto de tiempo
propio y tiempo impropio; ésta consta de una serie de pestafias que orientan el proceso de aprendizaje
en el estudiante, la primera de ellas, recursos cuenta con 5 miniWebQuest las cuales son viaje a la
relatividad especial, relatividad del movimiento, ¢Por qué Relatividad Especial?, el misterio de la
velocidad de la luz y dilatacion del tiempo, las cuales permitiran al estudiante hacer un recorrido por
diferentes conceptos necesarios para acercarlos a la comprension de los conceptos de tiempo propio
y tiempo impropio de la relatividad especial.

7.2.2.1 Duracién de la estrategia didactica
La propuesta esta disefiada para una duracién de 4 sesiones cada una de 45 minutos, se ofrece una
serie de ideas para trabajar en clase por medio de la herramienta WebQuest que busca que al finalizar
las diferentes actividades, el estudiante pueda identificar conceptos propios de la relatividad especial
especificamente tiempo propio y tiempo impropio.

7.2.2.2 Planeacién Primera sesion: Viaje a la relatividad
Durante esta sesion se busca que el estudiante se contextualice e identifique caracteristicas y
principios basicos que dieron origen a la TER. Se hace un recuento histdrico para ubicarlo en el

momento en que se lleg6 a TER, para esto se debe hacer un recorrido en la pagina a través de la
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pestafia recursos que lo llevara a una miniwebQuest, la cual contara con los recursos necesarios para

desarrollar la tarea planteada. Por lo tanto, el estudiante tendra un panorama a grandes rasgos de lo

que significa la TER, y las implicaciones que esta tuvo en la fisica, reconociendo el papel que tuvo

esta en el cambio de pensamiento respecto a la forma en como se piensa el universo. (Planeacion

primera sesion tabla No 2)

Primera sesion

Obijetivo docente

Obijetivo para el estudiante

Tiempo

Actividad No 1

Actividad No 2

Tabla 2.Planeacion primera sesion

Viaje a la relatividad
Introducir algunos conceptos historicos de la fisica que
permitieron proponer la TER, para contextualizar al estudiante
en la importancia de esta en la descripcién de algunos
fendmenos fiscos no clésicos
v" Identificar algunos conceptos relacionados con la parte
historica de la TER, como la existencia de un medio
Ilamado éter y la respuesta a la crisis de este a finales del
siglo XIX
v Reconocer la importancia de la TER en la fisica moderna
45 minutos
Lecturas: (en grupos de trabajo) “El mdgico siglo de la fisica”
y“fragmento Breve repaso de la Relatividad Especial”
Tiempo: 20 minutos
Objetivos:
Reconocer el papel que desempefio Albert Einstein en la fisica.
Identificar aspectos relevantes que llevaron a plantear la TER
Descripcion
Estas lecturas permiten hacer un recorrido hacia las
contribuciones de Albert Einstein a la fisica, y a grandes rasgos
se hace un breve resumen de sus diferentes trabajos y aspectos
importantes que llevaron a la TER.
Video: Una pequefia biografia de Albert Einstein
Tiempo: 2:44 minutos
Objetivo:
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Actividad No 3

Actividad No 4

Material didactico

Evaluacion (tarea)

reconocer aspectos relevantes de la vida de Albert Einstein tales
como sus estudios diferentes trabajos e investigaciones que
publico, su vida y su familia.

Descripcion: recorrido en la vida de Albert Einstein, el cual
parte de su vida siendo pequefio hasta llegar a la publicacion de
diferentes investigaciones y como fue su vida durante las dos
guerras mundiales y como fue su posicion frente a la violencia.
Juegos: (10 minutos)

Sopa de letras, y prueba tus conocimientos

Tiempo: 10 minutos

Objetivo: Afianzar algunos conceptos de la relatividad especial
(Relatividad, Einstein, velocidad de la luz) con base en las
actividades previamente expuestas a través de un recurso
interactivo.

Descripcidn: se presenta dos juegos el primero la sopa de letras
la cual busca que el estudiante halle 10 palabras relacionadas
con la TER, el segundo es una prueba de conocimientos en
donde se presenta un enunciado y varias opciones de respuesta
Actividad de reflexion

Tiempo: 10 minutos

Objetivo: Reconocer los aportes de Albert Eintein a la fisica
Descripcion: Se plantea la siguiente pregunta Si tuvieras la
oportunidad de ser un cientifico, ;Como usarias tus
conocimientos para hacer del mundo un lugar mejor?

Pestafa recursos: viaje a la relatividad
https://necr84.wixsite.com/misitio-1

Actividad No 1y Actividad No 2

Descripcién: Elaboracién de una linea de tiempo

Objetivo: Dar cuenta de aspectos importante en la vida de Albert
Einstein

Actividad No 3

Descripcion: Realizaciéon de un mapa mental el cual se
desarrollara en grupos de tres personas en un pliego de papel

periodico.
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Resultados esperados

Objetivo: Determinar las relaciones que establecieron los
estudiantes a lo largo de la sesion
Se espera que el estudiante al finalizar la sesion:

v' Identifique caracteristicas particulares de la vida de Albert
Einstein tales como sus diferentes trabajos , sus
investigaciones y por que obtuvo el premio nobel de fisica
en 1921.

v Discuta y reflexione a partir del anlisis de la vida de un
cientifico.

v Analice la importancia que tuvo Albert Eintein en la fisica.

<\

Genere de preguntas alrededor de la TER

v" Mencione caracteristicas propias que llevaron a la TER.

7.2.2.3 Planeacion Segunda sesién: Relatividad del movimiento

En esta sesion se busca que el estudiante parta de la nocién de movimiento para luego identificar

caracteristicas de un marco de referencia que lo llevaran finalmente a la relatividad del movimiento

e identificar el papel del observador. Tabla No 3.

Segunda sesién
Obijetivo docente

Obijetivo para el estudiante

Tiempo

Actividad No 1

Actividad No 2

Tabla 3. planeacién segunda sesion

Relatividad del movimiento
Ubicar al estudiante en una situacién que le permitira identificar un
marco de referencia.
Reconocer que es un marco de referencia
45 minutos
Video: (Qué es la Relatividad? Marcos de Referencia y
Movimiento
Tiempo: 6:32 minutos
Objetivo: Identificar un marco de referencia
Descripcion: se parte de una pequefa introduccion de lo que es la
TER, se habla del concepto marco de referencia inercial sin
mostrarlo mateméticamente, es decir se hace el uso de ejemplos
cotidianos como el movimiento de un carro.

Preguntas de reflexion:
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Actividad No 3

Material didactico

Evaluacion (tarea)

Resultados esperados

Tiempo: 20 minutos
Objetivo: ubicar al estudiante en una situacion que lo llevara a
identificar un marco de referencia.
Descripcién: Se muestra una imagen de uno objeto (carro) y
plantean las siguientes preguntas.
v' {Coémo podemos saber si esta en movimiento o en reposo?
v' Si estd en movimiento.
v ¢Cudl es su velocidad y su direccion?
v' ¢ Qué necesitamos para saber como cambia la ubicacion de
un objeto en el tiempo?
Andlisis de imagen
Tiempo: 15 minutos
Objetivo: Reconocer la importancia de un punto de origen para
poder dar cuenta de la ubicacion de otros objetos.
Establecer la importancia del tiempo como un factor en la ubicacion
de otros objetos.
Descripcion: Se muestran dos imagenes un carro y un arbol y partir
de esta observacion se plantea las siguientes preguntas
v ¢Cudl de los dos objetos esta en reposo?

v ¢el automovil esta en reposo con respecto a que objeto?

Pestafia recursos: Relatividad del movimiento
https://necr84.wixsite.com/misitio-1
ActividadesNo 1,2y 3
Objetivo: Identificar los conocimientos que tienen los estudiantes
al finalizar la sesion.
Descripcién: Debate en el que con el acompafiamiento del docente
se dara solucion a las siguientes preguntas.
v ¢Coémo crees que se puede establecer quién se esta
moviendo realmente?
v ¢Cudl es la realidad desde el punto de vista de la fisica? ;Y
desde tu punto de vista?
Se espera que el estudiante al finalizar la sesién:

v" Reconocer un marco de referencia
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v"Identificar caracteristicas de un marco de referencia
v" Establecer punto de referencia u origen para determinar la

posicion.

7.2.2.4 Planeacién Tercera sesion: ¢Por qué Relatividad Especial?

Identificar las razones del ¢por qué? de la relatividad especial, es decir, partir del hecho que “Aunque
es posible escribir las leyes de la fisica para que sean validas en un marco general de referencia,
incluyendo marcos inerciales y no inerciales, terminan siendo bastante complicados. En la teoria del
movimiento Galilei-Newton se rompe cuando las velocidades de los objetos se acercan a la velocidad
de laluz c. Y la Teoria Especial de la Relatividad de Einstein nos dice como tiene que ser modificada
en los marcos de inercia especiales. Es por eso que se llama la teoria "especial”. Tatsu takeuchi pg.
26 (2010) Tabla No 4

Tabla 4.Planeacion tercera sesion

Tercera sesion ¢Por qué relatividad especial?
v’ Establecer la importancia de los sistemas inerciales y no
Obijetivo docente inerciales.
v Explicar diagramas espacio tiempo
Obijetivo para el estudiante Reconocer sistemas inerciales y no inerciales
Tiempo 45 minutos
Visitas pagina web No 1: El principio de relatividad: la
version de Galileo
Tiempo: 20 minutos
Objetivo: identificar el principio de relatividad de Galileo
Descripcion: al visitar la pagina se hace una introduccion de
marcos de referencia y movimiento relativo, se expone el
Actividad No 1 principio de relatividad desde Galileo.
Visita Pagina web No 2: El principio de relatividad: la
version de Einstein. [1]
Objetivo: Identificar el principio de Relatividad de Einstein
Descripcion: se debe hacer una visita a la pagina web de
cuaderno cultura cientifica la cual hace una descripcion del

principio de relatividad para Eintein menciona la diferencia
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Actividad No 2

Actividad No 3

Material didactico

Evaluacion (tarea)

entre marcos de referencia inerciales y no inerciales
haciendo especial énfasis en la TER y los marcos de
referencia inerciales los cuales son aquellos que estan en
reposo o se mueven con una velocidad uniforme relativa
entre si. [2]

Video: Relatividad (Diagramas de Espacio Tiempo)
Tiempo: 5:48 minutos

Objetivo: Explicar caracteristicas de un Diagramas
espacio tiempo.

Descripcion: se menciona el segundo postulado de la
TER, el cual nos habla de la velocidad de la luz y se
hace una explicacion de los diagramas espacio tiempo y
la definicion de evento. [3]

Recorrido pagina Web: Espacio tiempo

Tiempo: 10 minutos

Objetivo: Identificar el concepto de espacio tiempo
mediante una aproximacion geométrica

Descripcion: menciona la diferencia en el concepto del
espacio y el tiempo en la mecanica cléasica y la TER.[4]
Pestafia recursos: ¢por qué relatividad Especial?
https://necr84.wixsite.com/misitio-1

[1] URL.: https://culturacientifica.com/2017/12/12/principio-
relatividad-4-la-version-einstein/

[2]URL:

https://culturacientifica.com/2017/11/28/principio-
relatividad-2-la-version-galileo
[3]https://www.youtube.com/watch?v=P8hE_bgBkd0&t=11s
[4]https://culturacientifica.com/2018/03/13/espaciotiempo
Evaluacién Actividad No 1

Objetivo: identificar las diferencias entre la relatividad de

Galileo y la Relatividad de Einstein
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Descripcion: el estudiante hard un 1cuadro comparativo

entre la relatividad de galileo y la relatividad de Einstein

Evaluacion Actividad No 2y 3

Objetivo: identificar caracteristicas de un diagrama espacio

tiempo.

Descripcion: el estudiante dibujara un diagrama espacio

tiempo, en donde se refleje el tiempo representa el mundo en

el que tiene lugar el movimiento, y las lineas del mundo

representan los movimientos de los objetos en ese mundo.

Se espera que el estudiante al finalizar la sesion:

v' Identifique caracteristicas en Diagramas espacio tiempo

Resultados esperados ) ) .
v Determinar que la eleccién del marco para describir el

movimiento de cualquier objeto no es Unica.

7.2.2.5 Planeacion Cuarta sesion: EIl misterio de la velocidad de la luz
Se busca que el estudiante reconozca que la teoria del movimiento Galileo-Newton no es valida
cuando los objetos se acercan a la velocidad de la luz C, y cémo la Teoria Especial de la Relatividad
nos habla de como debe modificarse en los marcos inerciales especiales, Ademas, se pretende que el
estudiante establezca relaciones entre las tematicas vistas en clase con una situacion en particular para

llegar a los conceptos de tiempo propio y tiempo impropio.

Tabla 5. Planeacién cuarta sesion

Cuarta sesion El misterio de la velocidad de la luz
v" Explicar porque La teoria de Galilei-Newton tiene un limite
para su aplicabilidad y el cual estd determinado por la
Obijetivo docente velocidad de la luz.
v" Explicacion concepto tiempo propio y tiempo impropio
(dilatacion del tiempo)
v Reconocer que La teoria de Galilei-Newton tiene un limite
para su aplicabilidad y este esta determinado por la velocidad.
Obijetivo para el estudiante ] ] ] ]
v Reconocer las variables que influyen en la Dilatacion del
tiempo

Tiempo 45 minutos
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Actividad No 1

Actividad No 2

Actividad No 3

Material didactico

Video: jLa Teoria de la Relatividad y la dilatacion del tiempo
Tiempo: 8:01minutos

Ohbjetivo: reconocer los efectos al viajar a velocidades cercanas a
la velocidad de la luz.

Descripcion: explicacion del por queé la velocidad de la luz es
constante mediante ejemplos y Anélisis de diferentes situaciones
velocidad de luz [1]

Video: Transformacion de Lorentz (fragmento 1)

Tiempo: 2minutos 10 segundos

Objetivo: identificar el papel del observador

Descripcidn: Parte del andlisis del movimiento relativo, a través
de ejemplos y se expone como las distancia y el tiempo son
afectados por el movimiento. [2]

Video: Transformacion de Lorentz (fragmento 2)

Tiempo: 3 minutos 04 segundos

Objetivo: reconocer los efectos de la TER como la dilatacion del
tiempo.

Descripcion: la velocidad de la luz es la misma para ambos
observadores, expone la relatividad del tiempo y sus diferentes
caracteristicas, ademas explica como las transformaciones de
Lorentz dan lugar a la relatividad de Einstein, llegando a la
dilatacion del tiempo.

fragmento uno y [3]

Escena de la pelicula Anvengers apocalipsis Quicksilver.
Tiempo: 3:34 minutos

Objetivo: Establecer relacion entre los temas tratados en clase y
la pelicula

Descripcidn: escena pelicula Anvengers en donde se hace
relacion de los efectos de la Ter en una situacion especifica. uno
de los personajes viaje a una velocidad haciendo que se vean
diferentes perspectivas, es decir como se ve el tiempo desde
diferentes marcos de referencia.[4]

Pestafia recursos El misterio de la velocidad de la luz

https://necr84.wixsite.com/misitio-1

40



Evaluacion (tarea)

Resultados esperados

[1]https://www.youtube.com/watch?v=yVVKEMpKVdw&t=170s
[2] https://www.youtube.com/watch?v=i9txnxjuRTw

[3] https://www.youtube.com/watch?v=ISB4tIBPy20

[4] https://www.youtube.com/watch?v=TjRImC7kTCs

Evaluacion Actividad No 1y 2
Objetivo: Reconocer los efectos al viajar a velocidades cercana a
la luz
Descripcidn: se plantea la siguiente pregunta ; Como puedes saber
cuando el tiempo se mueve mas lentamente?, la cual permitira que
el estudiante reflexiones acerca de la temética expuesta.
Evaluacion actividad No 3
Objetivo: Establecer relaciones con los conceptos vistos en clase.
Descripcion: Se conformaran grupos de trabajo los cuales
responderan una serie de preguntas que daran cuenta si por medio
de una situacidon se puede relacionar lo visto en clase y si de esta
forma se llega a la comprensién del concepto de dilatacion del
tiempo.
Preguntas:
v" Encuentras relacion entre los temas tratados en clase y la
escena de la pelicula
v" Indica si te ha gustado en una escala de 1 a 5 donde 1 es no
me gustd nada, 2 no me gusto demasiado, 3 ni me gusto ni
me disgusto,4 me gusto un poco, y 5 me gusté mucho.
justifica tu respuesta.
v' ¢ Qué temas referidos a fisica de los tratados en la pelicula ya
conocias?
v' ¢consideras que el argumento de la pelicula es ciencia ficcion
0 consideras que tiene una base cientifica? Justifica tu
respuesta.
Se espera que el estudiante al finalizar la sesion:
v’ Dara cuenta del por qué la teoria Galilei-Newton tiene un
limite para su aplicabilidad

v Comprendera el concepto de dilatacion del tiempo.
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v Reconocera aspectos de la TER

7.3 RESULTADO: construccién de la webQuest para la ensefianza tiempo propio y
tiempo impropio que facilite la apropiacion del conocimiento.

La herramienta WebQuest se construy0 a través de la plataforma WX, estd ubicada en el sitito web
https://necr84.wixsite.com/misitio. Para la construccién de la webQuest se tuvo especial cuidado en

el contenido de las actividades y el namero de sesiones que tarda la estrategia didactica, por lo tanto
se construyeron 4 subpéginas (miniWebQuest) , las cuales cuentan con las mismas caracteristicas de
la webQuest principal. Se componen de las siguientes pestafias: introduccidn, tarea, proceso, recursos
y evaluacion.
7.3.1 Header: Titulo y/o encabezado del sitio web.

En la primera seccion de la pagina se encuentra el titulo que es “Teoria de la Relatividad Especial”
acompafiada de una imagen de Albert Einstein que busca que sea llamativa para los estudiantes.
Ademas, debido al tipo de poblacion a quien se dirige la propuesta se observan colores atractivos e

ilustraciones de tipo infantil llustracion 16.

llustracién 16. Titulo encabezado del sitio Web.

7.3.2 Menu de navegacion
La barra de navegacion cuenta con 8 pestafias las cuales son inicio, introduccion, tarea, proceso,
recursos, evaluacion que busca que el estudiante tenga las herramientas necesarias para acercarlos a

la comprension de los conceptos béasico de la TER. llustracion 17.

lustracion 17. Menu de Navegacion.

A continuacidn, se describe cada pestafia del mend de navegacion:
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https://necr84.wixsite.com/misitio

7.3.2.1 Pestafa Inicio
En esta pestafia se encuentra la presentacion del sitio web, en donde se presentan unas franjas que
contiene una serie de datos relevantes de la vida de Albert Einstein, las cuales cuentan con enlaces
para ampliar estos datos histdricos. llustracion 18.

i
1905 1921
|

Pobilcn wn Ansalen der Physick ‘ Obtorne ol pevenio sodel do fisca.
lgvoss b rwiaies pory ot s vwstiguom o0
o coutemporunnn (v cumgu ol S tocica y por.
1 | debeimiente & b ey
St sben sl scbes ol et beelatren

¢Alguna vez te has preguntado qué
tan rapido puede viajar la luz y si es
posible para nosotros ir tan rapido?

Preparate porque la teoria de la
relatividad especial te
contestara esto

llustracion 18. Pestafia inicio WebQuest.
7.3.2.2 Pestafia introduccion
En esta pestafia se orienta a los estudiantes acerca de la tematica a tratar, se utiliza imagenes adecuadas
gue sean atractivas y divertidas visualmente para los estudiantes ya que es el punto de partida del

proceso de aprendizaje, se busca cautivar a los estudiantes. llustracion 19.

43



iBienvenidos!

Vamos hablar de la teoria de la
relatividad especial de Albert
Einstein para esto primero
debemos comprender que la
relatividad es la relacion entre el
movimiento v un observador,
aprenderemos Ccomao Einstein

lustracion 19. Pestafia Introduccion.
7.3.2.3 Pestafia Tarea
En esta pestafia se hace una descripcion de lo que debe realizar el estudiante como producto al

finalizar la webQuest, en este caso el producto final serd la construccién de una historieta donde

evidencia conceptos de relatividad especial, especificamente dilatacion del tiempo. llustracion 20.

El trabajo se realizara en
grupos de trabajo

El producto final sera la

construccion de una
historieta donde
evidencia conceptos de
relatividad especial,

espeqifioamente )
dilatacion del tiempo.
lustracion 20. Pestafia Tarea.
7.3.2.4 Pestafia Proceso
Se plantea una serie de pasos para realizar la tarea, se debe tener en cuenta que los pasos descritos
pueden subdividirse con el fin de que la tarea sea lo mas clara posible. llustracion 21.
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Proceso

1. Se conformaran grupos de trabajo
2. Realizar las correspondientes tareas de
las miniwebqguest que se encuentran
ubicadas en la pestana recursos
3. Realizar la tarea final ( Historieta) .
llustracion 21. Pestafia Proceso.
7.3.2.5 Pestafia Recursos
En esta pestafia se presentan todos los recursos necesarios que ayuda a la realizacién de la tarea por
lo tanto, se puede hacer uso de una lista de sitios, de esta forma el estudiante cuenta con una ruta
predeterminada que le permitird no solo manejar eficientemente el tiempo sino, que se enfocara

exclusivamente en la solucién de la tarea. llustracion 22.

- Recursos -

SE DEBE HACER UN RECORRIDO POR LOS SIGUIENTES 'NLAOH_S

- VIAJE A LA RELATIVIDAD ESPECIAL

- RELATIVIDAD DEL MOVIMIENTO

K

LPOR QUE RELATIVIDAD ESPECIAL?
llustracion 22. Pestafia Recursos.

En la pestafia recursos el estudiante encontrara una serie de subpaginas que lo guiara en el aprendizaje
de algunos conceptos de la Teoria de la relatividad especial que son necesarios para acercarlo a la
comprension a los conceptos de tiempo propio y tiempo impropio de la Relatividad Especial. Estas
subpéaginas son miniWebQuest, que cuentan con una tarea que debe desarrollar el estudiante y cada
una esta disefiada para una duracion de una sesion de 45 minutos. Todas las subpéginas cuentan con
las mismas pestafias: inicio, introduccidn, tarea, proceso, recursos y evaluacion. Cada pestafia tiene

los contenidos apropiados de cada tema. A continuacion, se describe cada subpagina:
7.3.2.5.1  Subpdgina “viaje a la Teoria de la Relatividad Especial”

Esta pagina permite el desarrollo de la seccion No 7.2 “RESULTADOS: ruta aprendizaje para la

ensefianza de algunos conceptos basicos de relatividad especial mediante WebQuest.”, apartado
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7.2.2.2 : “planeacién primera sesion viaje a la relatividad ”, lustracidon 23. La cual esta descrita en
la tabla No 2.

Viaje a la Teoria de la
Relatividad Especial

A
-\ /- Evaluacion

llustracion 23. MiniWebQuest viaje a la Teoria de la Relatividad Especial.

7.3.25.2  Subpégina Relatividad del Movimiento
Esta pagina permite el desarrollo de la seccion No 7.2 “RESULTADOS: ruta aprendizaje para la
ensefianza de algunos conceptos basicos de relatividad especial mediante WebQuest.”, apartado
7.2.2.3: “planeacion segunda sesion Relatividad del movimiento”, Ilustracion 24. La cual esta descrita
en la tabla No 3.

llustracion 24. MiniWebQuest Relatividad del movimiento. Referencia imagenes de la pagina

7.3.2.5.3  Subpégina ¢Por qué relatividad Especial?
Esta pagina permite el desarrollo de la seccion No 7.2 “RESULTADOS: ruta aprendizaje para la
ensefianza de algunos conceptos basicos de relatividad especial mediante WebQuest.”, apartado
7.2.2.4: “planeacion segunda tercera sesion ““;Por qué Relatividad Especial? , llustracién 25. La cual

esta descrita en la tabla No 4.
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¢ Por que Relatividad
Especial?

lustracion 25. MiniWebQuest ¢ Por qué Relatividad Especial?

7.3.25.4  Subpagina “el misterio de la luz”
Esta pagina permite el desarrollo de la seccion No 7.2 “RESULTADOS: ruta aprendizaje para la
ensefianza de algunos conceptos basicos de relatividad especial mediante WebQuest.”, apartado
7.2.2.5: “planeacion cuarta sesion “el misterio de la velocidad de la luz”, lustracion 26. La cual esta

descrita en la tabla No 5.

Introduccion Tarea Proceso Recursos [ NoNG]

EL MISTERIO DE LA
-VELOCIDADDEILAILUZ
299,79 299,792,458 2,458 metrOs por segundo C? >
N "

llustracion 26. MiniWebQuest Velocidad de la luz.
7.3.2.6 Pestafia Evaluacion

Es esta pestafia se explica con claridad a los estudiantes como sera evaluado su rendimiento vy si este

se dara en forma grupal o individual e incluye la rabrica de evaluacién. llustracion 27.
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Evaluacion

La evaluacion se hara de forma grupal e
individual , en donde se tendran en
cuenta los siguientes aspectos

wtilizacion de /1os recuursos |, .g @ @

desarrollo de las rriiniwebaguest @
busqueda de inforrmacicon

realizacicon de tareas "*

respuestas a las preguntas planteadas

llustracién 27. Pestafia Evaluacion.
7.3.2.7 Pestana conclusiones

En esta pestafia se hace un anélisis del proceso realizado en donde se extienda y se generalice lo

aprendido, en esta parte se tiene en cuenta no solo la opinién del maestro sino la de los estudiantes,

por lo tanto se encuentra un blog donde se puede depositar a sugerencias 0 mejoras que se pueden

realizar en la webQuest. llustracion 28

Todas las entradas

P Inicia sesién/ Registrate

& o

&Queée hemos aprendido?

En este sspacio tendras la oportunidad de hablar de que has aprendido y ademas podras dejar tus
sugerencia acerca de la webguest

1 vista  Escribir un comentario

llustracién 28. Pestafia Conclusiones.
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DISCUSION

Para el analisis de esta investigacion se tuvieron en cuenta aspectos como la construccion,disefio de
la herramienta, la teoria y la ruta de aprendizaje para acercar a los estudiantes a la comprension de
los conceptos de tiempo propio y tiempo impropio de la TER.

En este sentido la estructura de la WebQuest no solo permite el desarrollo de una ruta de aprendizaje,
sino también es un herramienta novedosa y atractiva para aquellos docentes que deseen introducir
este tipo de tematicas en la educacion basica secundaria ya que se cuenta con diferentes recursos
como videos, juegos paginas web, entre otros que facilitan los procesos de ensefianza aprendizaje.

Por lo tanto,las herramientas tecnoldgicas especificamente la webquest permiten generar conexiones
entre los conceptos disciplinares, la pedagogia y la didactica lo cual lleva a tener una vision mas
amplia, es decir, se conoce otro tipo de metodologia de ensefianza que facilitan al estudiante la

comprension de un topico especifico .

Ademas,el disefio de la estrategia Didactica mediante la herramienta WebQuest para acercar a los
estudiantes a la comprensién de topicos de fisica especificamente tiempo propio y tiempo impropio
de la relatividad especial conté con 4 subpaginas (miniWebQuests) las cuales son:viaje a la
relatividad especial, relatividad del movimiento, ;por qué relatividad especial?, el misterio de la

velocidad de la luz y dilatacion del tiempo.

Se publico la webQuest en la siguiente direccion URL https://necr84.wixsite.com/misitio, la cual
cuenta con 4 MiniWebQuest, ubicadas en la pestafia recursos lo cual permite que cualquier persona

mediante diferentes buscadores puedan acceder a esta.

Codigo QR
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8 CONCLUSIONES

Para el disefio de la propuesta se tuvieron en cuenta actividades adecuadas para el tipo de poblacion
al que va dirigida la estrategia didactica que permiten generar un mayor interés por el tépico
presentado en la pagina web, es decir,se hizo necesario la utilizacién videos, juegos y actividades

atractivas para nifios de 11 a 14 afios.

En la elaboracion y disefio de la ruta de aprendizaje para la ensefianza de la Relatividad especial
(dilatacion del tiempo), basada en la herramienta WebQuest se requiere la comprension de diferentes
conceptos por lo tanto, se presentd una secuencia que se da a partir de la introduccion histérica de la
fisica para llegar a la TER (' teoria de la relatividad Especial), luego se habla de la velocidad de la luz
ya que es una variable necesaria para comprender la dilatacién del tiempo, se introduce los conceptos
de espacio y tiempo mediante la utilizacién de diagramas, sistemas de referencia y finalmente tiempo

propio y tiempo impropio.

Se identificd, que para la propuesta la teoria de aprendizaje adecuada para el proceso de ensefianza
de Dilatacién del Tiempo a través de la herramienta tecnologica WebQuest es el aprendizaje
cooperativo y colaborativo ya que estos promueven tanto el trabajo en equipo como el autbnomo en

los estudiantes al momento de desarrollar las diferentes actividades planteadas en la WebQuest.

Ademas, al pensar en las actividades se debe tener en cuenta la teoria de aprendizaje desde la cual se
pretenden abordar los temas puesto que deben estar encaminados a potenciar habilidades individuales

que se puedan aprovechar en un trabajo en equipo.

Para desarrollar la estrategia didactica El generador de paginas “WIX” fue el mas apropiado ya que
éste cuenta con las caracteristicas necesarias para la construccion de una péagina con enfoque
pedagogico y ademas ofrece y posibilita el anclaje de diversas actividades pertinentes para la

poblacion a quien va dirigida la propuesta.
Finalmente,la estrategia didactica esta sujeta a la implementacion para su validacion, lo cual permitira

determinar en qué aspectos ayuda a acercar a los estudiantes a la comprensién de algunos conceptos
de la TER.

50



RECOMENDACIONES:

la estrategia didactica se debe desarrollar no solo en el aula de clase, sino fuera de ella ya que
permitiria al estudiante profundizar en aquellas tematicas las veces que considere necesario,

propiciando que el estudiante pueda participar activamente en su proceso de aprendizaje.

Al recorrrer la ruta de aprendizaje es necesario dar el tiempo para que el estudiante realice las diversas
actividades y navegue en los diferentes juegos interactivos, ya que la variedad de recursos con los
que cuenta la WebQuest es lo que hace que sea una metodologia diferente e interesante para el tipo

de poblacién.

Se requiere el acompafiamiento del docente tanto en las actividades como en las tareas que se propone
en cada sesion, ya que él debe propiciar el dialogo y ayudar a establecer relaciones entre las lecturas

y la comprension que hace cada estudiante acerca de las tematicas abordadas en la estrategia didactica.

La propuesta del uso de la WebQuest no se considera un contenido rigido por lo tanto esté abierto a
que los docentes pueden complementarla haciendo uso de diferentes recursos disponibles en la red
como videos, péginas y juegos en otro idioma, especificamente inglés, en este idioma se encuentra
una mayor variedad y cantidad de recursos para nifios de 11 a 14 afios alrededor de la temética

propuesta.
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ANEXOS

MENU DE NAVEGACION
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CONCEPTOS HISTORICOS
DE LA FiSICA QUE
PERMITIERON PROPONER
LATER

ALBERT EINSTEIN ETER

ACTIVIDADES 1,2 ,3Y 4

MARCO DE REFERENCIA

ACTIVIDADES 1,2 Y 3

SISTEMAS INERCIALES Y
NO INERCIALES

EL MSTERIO DE LA
VELOCIDAD DE LA LUZ
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GALILEI-NEWTON
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