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RESUMEN

La comprensién de los principios de la fisica, en particular la tematica que se encuentra en dinamica rela-
tivista “equivalencia masa-energia”, representa un reto para los estudiantes debido a la complejidad de
conceptos como la ecuacién E = mc? que muchas veces es mal interpretada. En |a investigacion se im-
plementaron actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos para facilitar la comprensién de la
equivalencia masa-energia en Dinamica Relativista. El objetivo principal es validar la efectividad de estas
actividades para mejorar la comprensién y fomentar habilidades como la comunicacidn, el trabajo en
equipo y el aprendizaje auténomo en un entorno virtual. Se aplicaron tres actividades con herramientas
tecnoldgicas, como simulaciones PhET y plataformas como Nearpod y Kahoot, a estudiantes de cuarto
afio de la carrera de Fisica-Matemadticas de la UNAN-Managua/CUR-Esteli durante el segundo semestre
de 2024. Los resultados mostraron que estas actividades motivaron a los estudiantes y mejoraron su com-
prensién conceptual, asi como su capacidad para aplicar los conocimientos en situaciones practicas. En
conclusidn, laincorporacion de recursos tecnoldgicos en la ensefianza de la fisica enriquece la experiencia
de aprendizaje, despierta el interés de los estudiantes por temas complejos y subraya la importancia de
adaptar las metodologias educativas a las expectativas actuales.
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ABSTRACT

The understanding of the principles of physics, in particular the theme found in relativistic dynamics
“mass-energy equivalence”, represents a challenge for students due to the complexity of concepts such
as the equation E = mc?, which is often misinterpreted. In the research, learning activities were imple-
mented with technological resources to facilitate the understanding of mass-energy equivalence in Rela-
tivistic Dynamics. The main objective is to validate the effectiveness of these activities to improve under-
standing and foster skills such as communication, teamwork and autonomous learning in a virtual envi-
ronment. Three activities with technological tools, such as PhET simulations and platforms like Nearpod
and Kahoot, were applied to fourth year students of Physics-Mathematics at UNAN-Managua/CUR-Esteli
during the second semester of 2024. The results showed that these activities motivated students and
improved their conceptual understanding, as well as their ability to apply knowledge in practical situa-
tions. In conclusion, the incorporation of technological resources in physics teaching enriches the learning
experience, awakens students' interest in complex topics, and underscores the importance of adapting
educational methodologies to current expectations.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Mecanica Relativista, es-
pecialmente en lo relacionado con la dina-
mica relativista y el concepto de equivalencia
masa-energia, es uno de los temas mds com-
plejos y abstractos dentro del campo de la Fi-
sica moderna. Estas areas, fundamentales
para comprender fenédmenos de alta veloci-
dad y energia, presentan desafios significati-
vos en el aula debido a su caracter tedrico y
su distancia de la experiencia cotidiana de los
estudiantes. El objetivo principal es validar
actividades de aprendizaje con recursos tec-
nolégicos para el desarrollo de la tematica
equivalencia masa energia.

Entre las principales caracteristicas del pro-
blema se encuentra que:

Segun lo analizado por la Organizacién parala
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(2020), en América Latina se evidencia un
bajo aprovechamiento de las nuevas herra-
mientas tecnoldgicas en el dmbito educativo.
Esta situacion con lleva la pérdida de oportu-
nidades para enriquecer el proceso de ense-
flanza y aprendizaje a través de herramientas
digitales interactivas, recursos en linea y cola-
boracidn virtual. (Cornejo Casco et al., 2023;
Mufioz Vallecillo et al., 2023). Mientras que
Serrano Campozano y Bolivar Chavez (2021),
mencionan que "los recursos tecnoldgicos
son de gran importancia, ya que pueden con-
tribuir a potenciar el rendimiento de los estu-
diantes en el dmbito educativo". Dentro de
las incégnitas que se plantean en la investiga-
cion ¢Cémo se pueden disefiar actividades de
aprendizaje donde se utilicen recursos tecno-
I6gicos para abordar la tematica de la equiva-
lencia de masa energia?, ¢Cudl es la efectivi-
dad de aplicar actividades de aprendizaje con
recursos tecnolégicos en el proceso de apren-
dizaje de la tematica de equivalencia de masa
energia con estudiantes de IV afo de la ca-
rrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Ma-
nagua/CUR-Esteli en el segundo semestre
20247, iQué tipo de actividades de aprendi-
zaje se pueden proponer para integrar de ma-
nera efectiva los recursos tecnoldgicos en la
ensefianza de la tematica de la equivalencia
de masa energia?

En el ambito educativo actual, es fundamen-
tal que el proceso de aprendizaje se adapte
constantemente a las necesidades y deman-
das de las generaciones actuales. Con base al
estudio de Busquets Puschel (2022), es posi-
ble construir conocimiento basado en expe-
riencias empiricas, es decir, a través de nues-
tros sentidos y de la experimentacién, lo cual,
junto con el conocimiento a priori, contribuye
a la formacién de un individuo. La convenien-
cia, reside en la necesidad de implementar
actividades de aprendizaje en el contenido de
la equivalencia masa energia utilizando herra-
mientas tecnoldgicas. La relevancia social se
centra en que los estudiantes adquirirdan una
comprension mas profunda de los fendme-
nos cientificos. En palabras de Donato y Var-
gas (2022), “alo largo de los afios, se ha po-
dido observar cémo los avances en tecnologia
han impactado diversos sectores, optimi-
zando y automatizando numerosos procesos
gue antes requerian mas tiempo y esfuerzo”.

La teoriay conceptos forman la base en la que
se sustenta la investigacion. Educacion hace
referencia al aprendizaje y adquisicién de co-
nocimientos, habilidades, valores y actitudes
a través de la ensefianza. Segln Zayas Pérez y
Rodriguez Arroyo (2010), menciona que: Este
proceso implica la transferencia, reproduc-
cidén, creacion, apropiacion y resistencia de
significados culturales, los cuales se expresan
en términos de conocimientos, pautas de
conducta, normas y valores. En el dmbito
educativo los recursos tecnoldgicos no solo
facilitan la labor del docente al enriquecer su
metodologia de ensefianza, sino que también
brindan a los estudiantes la oportunidad de
acceder a informacién actualizada y diversa,
fomentando asi un aprendizaje mas dinamico
e interactivo. Como menciona Moran Pefia et
al., (2017) los recursos tecnoldgicos represen-
tan una manera organizada de planificar, lle-
var a cabo y valorar por completo el proceso
educativo mediante la utilizacion de distintos
recursos que mejoran la labor docente.

El aprendizaje se comporta como una funcion
logaritmica que inicia lento, sube muy alto, y
luego mantiene un ritmo muy alto, desde que
un niflo comienza a hablar y a adquirir
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conceptos desde el nivel concreto, de clasifi-
cacion, y formal, este posee todas las cualida-
des para convertirse en un gran cientifico. En
sus primeros afnos adquiere muchos concep-
tos a una velocidad sin precedentes, sin em-
bargo, la influencia familiar, puede motivar o
desmotivar el conocimiento creciente, de-
pendiendo del interés de los padres por ense-
farle cosas claras, o de insinuar conceptos di-
fusos. (Méndez Lépez et al., 2024, p. 45)

En palabras de Herrera Castrillo et al., (2024),
en la ensefianza de la Fisica moderna en el
contexto actual, una dificultad comun es que
algunos conceptos abstractos pueden ser di-
ficiles de comprender para los estudiantes.
Para abordar esta problematica, los educado-
res pueden implementar enfoques pedagdgi-
cos innovadores, utilizando ejemplos concre-
tos y aplicaciones practicas que permitan a
los estudiantes relacionar los conceptos fisi-
cos con situaciones reales.

De acuerdo a lo investigado por Gonzales et
al., (2022), a lo largo del tiempo, se han ob-
servado las debilidades y obstaculos que en-
frentan los estudiantes en los temas de Fisica
en la escuela. Por consiguiente, se ha conver-
tido en una prioridad para la sociedad en su
conjunto investigar las causas que contribu-
yen al bajo desempefiio de los alumnos en Fi-
sica en los examenes a nivel nacional e inter-
nacional.

Segun Janssen (2005), En este contexto se
puede decir que la teoria de la relatividad es-
pecial, formulada por Albert Einstein en 1905,
surgié como una respuesta a la crisis del éter
que desafiaba la Fisica a finales del Siglo XIX.
Es reconocida como un avance significativo
en la Fisica del Siglo XX y se confirma en expe-
rimentos modernos, incluyendo los acelera-
dores de particulas, siendo la base de otras
teorias exitosas como la Relatividad General
y el Modelo Estandar de Particulas. Segun lo
analizado por Serra et al., (2016), el principio
de equivalencia entre masa y energia expresa
la relacién E = mc? y fue propuesta por Eins-
tein en 1905, establece que todo lo que existe
tiene energia, masa e inercia en reposo. Ade-
mas, esta masa en reposo aumenta a medida
que la velocidad también aumenta.

En el presente estudio se implementé una hi-
potesis con sus respectivas variable e hipéte-
sis nula: La implementacidn de actividades de
aprendizaje con tecnologia aumentard la
comprension practica de los conceptos relati-
vistas. Variable Independiente: Recursos Tec-
noldgicos: Implementacion de actividades de
aprendizaje con recursos tecnolégicos sobre
la equivalencia masa energia en la Dindmica
Relativista. Variable Dependiente: Compren-
sidon tedrica y practica de los conceptos rela-
tivistas. Hipotesis nula: La implementacion de
actividades de aprendizaje con tecnologia no
tendra un efecto significativo en la compren-
sién practica de los conceptos relativistas.

Los antecedentes de investigacién proporcio-
nan una base sdlida, sobre el uso de recursos
tecnoldgicos mediante actividades de apren-
dizaje. Los estudios previos han explorado es-
trategias pedagodgicas, enfoques, guias de
aprendizaje todas ellas con herramientas in-
novadoras donde han obtenido resultados sa-
tisfactorios. Ademas de tener en cuenta la
practica tedrica a través de la experimenta-
cion de los fendmenos fisicos.

Diversos estudios han explorado la integra-
cion de recursos tecnoldgicos en la educa-
ciéon, con especial enfoque en la ensefianza
de conceptos cientificos complejos. la gamifi-
cacion en el aula de clase, puede adaptarse
para crear entornos de aprendizaje mas dina-
micos y efectivos. para analizar las dificulta-
des en la ensefianza de la Teoria de la Relati-
vidad especial especificamente en Dindmica
Relativista la cual es abordada en los libros de
texto de secundaria y universidad, donde se
encuentra diferencias significativas en los en-
foques, lo que refleja la necesidad de ajustar
los recursos educativos segun el nivel acadé-
mico. (Trejo Gonzales, 2019; Prado Orban et
al, 2020; Gonzélez et al, 2022)

La influencia de las herramientas tecnolégicas
para el desarrollo de habilidades en estudian-
tes, se destaca la incidencia positiva de plata-
formas a través de competencias clave como
encuestas y entrevistas. El uso de las TIC
como una estrategia efectiva en la ense-
flanza, es esencial para adaptarse a los avan-
ces cientificos y tecnolégicos de la sociedad
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actual. La combinacién de conocimientos pe-
dagdgicos, tecnoldgicos y disciplinares, ofre-
cen una estrategia integral para la formacién
docente y asegurando un uso mas efectivo en
el campo de la era digital en la ensefanza.
(Chavarria et al. 2015; Bonilla Angulo et al.
2019; Morales Soza, 2020)

La investigacion sobre el uso de recursos tec-
noldgicos en la ensefianza de conceptos cien-
tificos ha demostrado su eficacia en la mejora
del aprendizaje. El impacto de estrategias
metodolégicas con herramientas tecnoldgi-
cas en la ensefanza se destacan dificultades
enfrentadas y cdmo los recursos tecnoldgicos
pueden mitigar esos retos. El uso de tecnolo-
gias en la evaluacién permite proponer mejo-
ras en los procesos de evaluacion con herra-
mientas digitales. Cabe de destacar que en el
ambito universitario se utilizaron recursos
tecnoldgicos para facilitar la comprension del
movimiento de giroscopios y trompos, obte-
niendo resultados significativos en la ense-
flanza de Fisica-Matematica. El analisis de las
estrategias pedagdgicas en la ensefianza de la
Mecdnica Relativista, concluye que la aplica-
cion de practicas pedagogicas adecuadas y
tecnoldgicas mejora significativamente el
rendimiento académico y promueve un ma-
yor interés en los estudiantes. (Amador Gon-
zdles et al. 2022; Lépez Galeano y Lépez Pé-
rez, 2023; Mairena Gémez et al. 2023; He-
rrera-Castrillo, 2024)

Estos estudios demuestran que la integracion
de recursos tecnolégicos no solo mejora la
comprension de conceptos complejos, sino
gue también facilita evaluaciones mas preci-
sas y fomenta un mayor interés en los temas
cientificos.

MATERIALES Y METODOS

En palabras de Vargas Cordero, (2009) “la in-
vestigacion aplicada se refiere a la manera en
que se utilizan los conocimientos en la prac-
tica. Su propdsito es aplicar de forma inme-
diata el conocimiento existente para resolver
problemas o mejorar situaciones en el mundo
real”. Este estudio se centra en el disefo y
aplicacion de actividades de aprendizaje con
recursos tecnoldgicos para ensefiar la

equivalencia de masa energia en el contexto
de la Dinamica Relativista, abordando el tema
desde la perspectiva de la investigacion apli-
cada con el fin de resolver problemas practi-
cos en la educacién. Se adopta un enfoque
descriptivo para detallar las caracteristicas de
las actividades y suimpacto en el aprendizaje.

Ademads, se emplea un enfoque mixto, com-
binando datos cuantitativos y cualitativos
para capturar las experiencias de los estu-
diantes de manera integral. Segun lo ex-
puesto por Mufioz (2013), se entiende que,
“el enfoque mixto implica recopilar, analizar
y conectar datos cuantitativos y cualitativos
para abordar problemas e investigar pregun-
tas de investigaciéon"

Segln lo expresado por Valle Salvatierra
(2012), "la investigacién no experimental es
aquella en la que no se manipulan intencio-
nalmente variables, es decir, no se cambian
deliberadamente las variables independien-
tes”. La investigacidn es no experimental, ya
gue no se manipulan variables, y se lleva a
cabo mediante un método transversal, reco-
lectando datos en un solo momento en el se-
gundo semestre del 2024 con estudiantes de
IV afio de la Licenciatura en Fisica Matema-
tica.

El drea de estudio de esta investigacidn se
centra en el Recinto Universitario “Leonel Ru-
gama Rugama” de Esteli, fue fundada en 1979
como extensidn de la Universidad Nacional
Auténoma de Ledn. Posteriormente en, 1981
pasa a ser una extensién de la UNAN-Mana-
gua, ha evolucionada para ofrecer una amplia
variedad de programas académicos, inclu-
yendo carreras técnicas y de licenciatura en
campos como Matematicas, Biologia, Psicolo-
gia y Administracién. Desde 2006, el centro
ha sido reconocido como Facultad, lo que re-
fleja su crecimiento y diversidad en la educa-
cién superior en la region.

En el contexto de una investigacidn, la pobla-
cion se refiere al grupo completo de indivi-
duos, elementos o entidades que comparten
una caracteristica comun y sobre los cuales se
busca obtener conclusiones o inferencias. En
palabras de Toledo Diaz (2016), la poblacién
de un estudio incluye a todos los elementos
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relevantes para el fendmeno en investiga-
cién. Esta poblacién puede abarcar una varie-
dad de sujetos, como personas, objetos, or-
ganismos o historias clinicas

La poblacion del estudio estd compuesta por
117 estudiantes de la carrera de Fisica Mate-
matica y 13 maestros de la UNAN-Mana-
gua/CUR-Esteli. Como muestra se selecciond
especificamente el grupo de cuarto afio, con-
formado por 17 estudiantes y 3 maestros que
imparten las asignaturas correspondientes, lo
gue permitird analizar la utilidad de los recur-
sos tecnoldgicos en la ensefianza de la Dina-
mica Relativista y contribuir en el aprendizaje
de los estudiantes.

En este estudio se emplean diversos instru-
mentos de recoleccién de datos, incluyendo
entrevistas para obtener informacion deta-
llada sobre las experiencias y perspectivas de
los participantes, encuestas para recopilar
opiniones y actitudes de manera amplia y re-
presentativa, y una guia de observacion para
registrar de forma sistemdtica los comporta-
mientos e interacciones en un contexto espe-
cifico.

La investigacion se desarrolla a través de va-
rias etapas claves, comenzando con la elec-
ciéon y delimitacion del tema, seguida la ela-
boracidn de objetivos claros y la busqueda de
antecedentes relevantes. Se completa un ma-
triz de categoria y se investiga el referente
tedrico para fundamentar la justificacién del
estudio. Posteriormente, se formula el pro-
blema y se disefia la metodologia adecuada,
incluyendo la propuesta de investigaciony los
instrumentos de recoleccion de datos necesa-
rios para obtener informacion relevante.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis y la discusion de los resultados ob-
tenidos a partir de la implementacidn de acti-
vidades de aprendizaje con recursos tecnolé-
gicos sobre la tematica de la equivalencia
masa-energia en el contexto de la teoria de la
relatividad. Se examinan datos recopilados
mediante encuestas, cuestionarios, entrevis-
tas y guias de observacién a estudiantes de
cuarto afio de la carrera de Fisica-Matema-
tica.

En el contexto de la investigacion, se centra
en el disefio de actividades de aprendizaje
mediante el uso de diversos recursos tecno-
l6gicos, donde se utilizaron plataformas vy si-
mulador tales como: Simulacién Interactiva
en PhET: permite a los estudiantes explorar
el proceso de fision nuclear y experimentar
con la conversidon de masa en energia en un
entorno virtual. Presentacion Interactiva en
Nearpod: la presentacién consta de pregun-
tas abiertas y de seleccion multiple, videos
explicativos y cuestionarios disefados para
reforzar el aprendizaje. Evaluacion en
Kahoot: El cuestionario incluyd una serie de
preguntas de opcidon multiple que abarcaban
tanto aspectos tedricos como practicos de la
temadtica, con un enfoque en la rapidez y pre-
cision de las respuestas.

Siguiendo la idea de Penzo (2013), las activi-
dades de aprendizaje sirven para aprender,
adquirir o construir el conocimiento discipli-
nario propio de una materia o asignatura. Y a
aprenderlo de una determinada manera de
forma que sea funcional, que se pueda utilizar
como instrumento de razonamiento. En pala-
bras de Otero Calvifio y Rodriguez Luna
(2016), el disefio de actividades de aprendi-
zaje debe detallar las tareas y los recursos ne-
cesarios para su implementacion.

Como parte del disefio de las actividades, se
implementd un cuestionario, a través de Goo-
gle Forms a 15 estudiantes estudiantes de IV
ano de la cerrera de Fisica-Matematica, con
preguntas enfocadas sobre actividades con
recurso tecnolégico en la tematica equivalen-
cia masa-energia. En el cual se realizé un ana-
lisis cualitativo “cuantificado” para evaluar la
percepcién de los estudiantes respecto a la
tecnologia en el ambito académico, utili-
zando una escala categorica de 4 niveles: Re-
gular, Bueno, Muy Bueno, y Excelente, donde
se obtuvieron los datos siguientes:
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Actividades con recursos
tecnoloégicos

1=REGULAR 2= BUENO 3=MUY BUENO 4 =EXCELENTE

Figura 1 Codificacién de datos sobre cuestionario

Nota: Esta figura demuestra los resultados obtenidos en
cuestionario sobre las actividades de aprendizaje. Ela-
boracion propia en Excel.

Los resultados obtenidos en el presente estu-
dio, a través del analisis cuantificado del ins-
trumento aplicado, revela una clara acepta-
cién mayoritaria de los recursos tecnoldgicos
por parte de los estudiantes, destacandose su
valoracion positiva hacia el uso de estos en el
proceso de aprendizaje. El porcentaje de res-
puestas favorables refleja un alto nivel de sa-
tisfacciéon, mientras que el margen de res-
puestas menos favorables fue minimo, lo que
indica que la implementacion de estas herra-
mientas ha sido exitosa en términos genera-
les. Esta aceptacion no solo refuerza el inte-
rés de los estudiantes en las clases, sino que
también evidencia el impacto positivo que
tienen las tecnologias en la facilitacion de la
comprension de conceptos complejos, como
los abordados en este estudio.

Estos resultados confirman que los recursos
tecnoldgicos empleados no solo cumplen con
las expectativas de los estudiantes, sino que
también contribuyen significativamente a
mejorar la calidad de la educacidn, facilitando
la comprension de los contenidos y fomen-
tando un mayor interés en el proceso de
aprendizaje. Estos hallazgos subrayan la im-
portancia de continuar explorando e inte-
grando tecnologias innovadoras en el dmbito
educativo, aprovechando su potencial para
transformar las practicas pedagodgicas y enri-
quecer la experiencia de los estudiantes.

Aplicacién de actividades de aprendizaje.

Dentro de las herramientas tecnolégicas im-
plementadas para el desarrollo de activida-
des de aprendizaje se encuentras las siguien-
tes:

Dinamica
Relativista

Equivalencia de masa energia
5 e

Albact Einstain 18791955

~ o EEd

Figura 2. Simulador y plataformas wed.

Nota: figuras representativas a las actividades don se
desarrollo la temdtica equivalencia masa energia. Ela-
boracion a partir de capturas de pantalla.

Como parte de la aplicacion de actividades de
aprendizaje, se implementé una encuesta a
través de Google Forms. Donde se realizé un
analisis cualitativo “cuantificado” para eva-
luar la percepcidn de los estudiantes respecto
al uso de recursos tecnoldgicos en el dmbito
académico, utilizando una escala de Likert:
Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo,
Ni de acuerdo ni en desacuerdo, De acuerdo,
Totalmente de acuerdo. Donde estuvo el si-
guiente resultado a través de IBM SPSS.

[ETuso de software como simulaciones y plataformas en linea faciltan la comprension de

la dindmica relativista.

Porcentaje |Porcentaje
Frecuencia |Porcentaje |valido acumulado
Totalmente de en desacuerdo 2 1.1 1.4 1141
Ni de acuerdo ni en desacuerdg 2 1.1 14 222
Valido  |De acuerdo ] 333 33.3 56.61
Totalmente de acuerdo 8 4.5 445 100

Total 18] 100 100]

Figura 3. Porcentajes segun escala de Likert

Nota: la figura muestra el porcentaje del uso de plata-
formas y simuladores al ser analizadas en SPSS.

Los resultados indican que la implementacién
de recursos tecnoldgicos para ensefar la
equivalencia masa-energia ha sido altamente
efectiva. El 65% de los estudiantes estd total-
mente de acuerdo en que las actividades fue-
ron Utiles y efectivas, y un 42.6% adicional
esta de acuerdo, lo que significa que practica-
mente el 93.5% de los estudiantes tiene una
percepcion positiva de la intervencion.
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B3

\_m- Neutral =1

= Totalmentes en desacuerdo =
En desacuerdo=3

= Deacuerdo=4

= Totalmentes de acuerdo = 5

Figura 4. Implementacion de recursos tecnoldgicos

Nota: la figura muestra en una escala de diagrama los
porcentajes obtenidos mediante la encuesta realizada
sobre los recursos tecnoldgicos. Elaboracion propia en
Excel.

Al integrar herramientas tecnoldgicas en
cualquier area tematica del curriculo, se fo-
menta un proceso de aprendizaje coopera-
tivo que enriquece el desarrollo del talento
humano de manera espontdnea y efectiva.
(Chavarria y Martinez Delgadillo, 2015). Se-
gun lo analizado por Penzo et al. (2013), las
actividades de aplicacién son herramientas
clave para el aprendizaje de un tema especi-
fico.

Los resultados de la encuesta muestran que
el uso de tecnologias ha sido un factor clave
para mejorar la comprensién de los concep-
tos complejos como la equivalencia masa-
energia, con un 65% de los estudiantes "To-
talmente de acuerdo" con su implementa-
cién. No obstante, las dificultades que persis-
ten en algunos estudiantes, como se refleja
en el 54% que estd "Totalmente en
desacuerdo", podrian estar vinculadas a las
carencias metodolégicas, donde los enfoques
tradicionales y la falta de capacitacién tecno-
Iégica, pueden influir en la comprensién efec-
tiva de la teoria.

Como parte de la investigacion se llega a la
conclusién que, en el conjunto, los datos ac-
tuales y otros estudios realizados como los
mencionados en los antecedentes coinciden
en que la integracién de los recursos tecnol6-
gicos en la ensefianza tiene un impacto posi-
tivo en la mayoria de los estudiantes, facili-
tando la comprension de temas complejos y
promoviendo el aprendizaje significativo. Sin
embargo, también se observa que una pe-
quefa fraccién de estudiantes enfrenta difi-
cultades, lo que subraya la necesidad de

seguir perfeccionando las estrategias peda-
gbgicas y garantizar la formacion adecuada
tanto para estudiantes como a docentes en el
uso de tecnologias.

Propuesta de las actividades de aprendizaje
para la temdtica equivalencia masa-energia
de la dindmica relativista.

Para facilitar de una forma mds practica la en-
sefanza sobre de la equivalencia masa-ener-
gia en la teoria de la relatividad, se considera
esencial integrar actividades que utilicen re-
cursos tecnoldgicos. Dentro de las cuales se
pueden incluir simulaciones interactivas y
plataformas digitales que presenten el con-
cepto de una manera accesible y practica. La
propuesta de incorporar herramientas tecno-
I6gicas tiene como objetivo ofrecer a los es-
tudiantes una representacion visual y dina-
mica de un concepto que, tradicionalmente,
resulta abstracto y complejo en su explicacion
tedrica.

Como sefiala Penzo (2013), las actividades de
aprendizaje son fundamentales para que los
estudiantes puedan desarrollar y consolidar
el conocimiento especifico de una materia.
Estas actividades deben ser disefiadas de tal
manera que el aprendizaje sea funcional y util
como herramienta de razonamiento.

De acuerdo con la entrevista realizada al do-
cente de Mecdnica Relativista, al ser consul-
tado sobre los recursos tecnoldgicos que uti-
liza en la ensefianza de la Fisica, menciond:
“Algunos de los recursos que pueden em-
plearse en la ensefianza de la Fisica incluyen
Word Wall, Menti Meter, Nearpod y los simu-
ladores de PhET”. Lo que muestran que los es-
tudiantes y docentes estan familiarizados con
una variedad de recursos tecnolégicos utiliza-
dos, tales como simuladores interactivos,
software educativo y plataformas de aprendi-
zaje en linea. Ademads, en la entrevista se re-
salta la siguiente pregunta; ¢{Considera efec-
tivo el uso de simuladores para realizar las
practicas experimentales en la asignatura de
Fisica? ¢Por qué? R: “Si, porque facilita la ac-
cesibilidad de materiales, también los feno-
menos se pueden observar y manipular con
facilidad, permitiendo la comprension de las
tematicas estudiadas”. Dentro en Ia
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entrevista el docente menciona que, “Se
siente feliz de la incorporacién de recursos
tecnolégicos innovadores en las aulas de
clase con la que se capte la atencion de los
estudiantes y ademds continuar con la revo-
lucién educativa en busqueda de mejores re-
sultados”.

En el siguiente grafico se hace la relacion de
como estos recursos tecnoldgicos son bien
vistos tanto por el docente como los estu-
diantes ya que de cierta forma se facilita el
proceso de aprendizaje por competencia.

Conaldoras quo ol uso do y facliitan la comp delo glo.

)

Porcentaje

Totoimonl 0n Endosecurrdo M do acuerdo nl Oo ocuerdo Tololmonto do
dosacuerdo on dosacuerdo acunido

Figura 5. Nivel de satisfaccion al utilizar simuladores y
plataformas.

Nota: La grafica demuestra el nivel segun la escala de
Likert sobre el uso de herramientas tecnoldgicas para
comprender la equivalencia de masa energia. Elabora-
cion propia en SPSS

Interpretando la idea de Otero Calvifio y Ro-
driguez Luna (2016), todas las actividades de
aprendizajes propuestas tienen como obje-
tivo motivar a los estudiantes, fomentar su
aprendizaje y fortalecer habilidades genera-
les como la comunicacién oral, el trabajo en
equipo y el aprendizaje auténomo. Por otro
lado, Chavarria y Martinez Delgadillo (2015),
sefialan que este tipo de actividad tecnol6-
gica promueve el desarrollo y crecimiento del
talento humano como un proceso coopera-
tivo, contrastando con la cultura actual ba-
sada en la competitividad y la propiedad inte-
lectual.

Al haber obtenido los resultados de la inves-
tigacidn, a través de la entrevista realizada al
docente de Mecanica Relativista, indica que
un hallazgo generalizado de la utilidad de los
recursos tecnoldgicos en la ensefianza de la
Fisica. El docente menciond el uso de herra-
mientas como Word Wall, Menti Meter,
Nearpod y simuladores PhET, lo que

demuestra que tanto estudiantes como do-
centes estan familiarizados con diversas pla-
taformas que facilitan el aprendizaje.

Por otro lado, aunque los antecedentes sefia-
lan la prevalencia del tradicionalismo en la
evaluacion, los resultados de la investigacidon
actual evidencian un cambio hacia la incorpo-
racién de herramientas digitales que permi-
ten una retroalimentacidn inmediata y cons-
tructiva. Esta evolucion se refleja en la afir-
macién del docente sobre la felicidad que
siente al ver como los recursos tecnoldgicos
innovadores captan la atencién de los estu-
diantes, alinedndose con el objetivo de conti-
nuar con una revolucidn educativa que bus-
gue mejores resultados.

Como grupo investigador se puede decir que
los hallazgos de la investigacién coinciden con
las tendencias observadas en los anteceden-
tes, subrayando la relevancia de los recursos
tecnoldgicos en la ensefanza de la Fisica es-
pecificamente en la Dinamica relativista
(equivalencia masa energia). La integracion
de herramientas digitales no solo mejora la
comprension de conceptos complejos, sino
gue también promueve una colaboracion ac-
tiva entre estudiantes y un enfoque de eva-
luacién mas dinamico y satisfactorio. Esto re-
fuerza la propuesta de desarrollar actividades
de aprendizaje basadas en plataformas y si-
muladores, potenciando asi el proceso edu-
cativo en el dmbito de la mecdnica relativista
en la tematica equivalencia masa-energia.

CONCLUSIONES

La investigacion realizada ha permitido alcan-
zar los objetivos propuestos, evidenciando la
efectividad de las actividades de aprendizaje
gue integran los recursos tecnoldgicos. A lo
largo de este estudio se abordaron tres obje-
tivos fundamentales: el disefo, aplicacion y
propuesta de actividades innovadoras. Luego
de haber analizado los resultados obtenidos
se llega a las siguientes conclusiones:

En cuanto al primer objetivo se logré disenar
tres actividades de aprendizajes, haciendo
uso de recursos tecnoldgicos, para la ense-
flanza de la equivalencia de masa energia. Es-
tas actividades incluyen una simulacidon
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interactiva en PheT, que permitid a los estu-
diantes explorar la fisién nuclear y la conver-
sién de masa en energia, una presentacion in-
teractiva en Nearpod que incorpord un video,
un debate, preguntas abiertas y preguntas de
seleccidn multiple y una evaluacidn a través
de Kahoot que ofrecié una retroalimentacién
instantanea.

Respecto al segundo objetivo se aplicaron las

En relacién con el tercer objetivo, se propu-
sieron estas actividades a docentes de la ca-
rrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Ma-
nagua/CUR-Esteli, como una nueva metodo-
logia de ensefianza que permiten unaintegra-
cion continua de los recursos tecnoldgicos.
Basado en los resultados obtenidos estas ac-
tividades fueron vdlidas como una nueva es-
trategia metodoldgica parala ensefianza de la

dinamica relativista, equivalencia de masa

actividades disenadas a estudiantes de IV afio i
energia.

de la carrera de Fisica-Matematica de la
UNAN-Managua/CUR-Esteli en el segundo se-
mestre 2024. Estas actividades tuvieron un
impacto significativo en la comprension y do-
minio sobre el tema por parte de los estu-
diantes. Estos hallazgos sugieren que el uso
de recursos tecnoldgicos no solo facilita la
comprension, sino que también transformay
enriquece la experiencia educativa.
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