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RESUMEN

Dentro del ambito educativo es un hecho que, gran parte de los estudiantes perciben
a las asignaturas de Matematicas y Fisica como aburridas, presentando un entramado de
nameros y formulas sin alma. El avance y la evolucion de los métodos de ensefianza
eventualmente pasan desapercibidos dentro de los centros educativo, imperando el
tradicionalismo que, si bien es en parte efectivo, hay que saber como tornarlo interesante
para los alumnos. Este trabajo tiene como objetivo crear un compendio de cuentos
relacionados a mecanica cuantica, cosmologia, Fisica nuclear y relatividad, temas
pertenecientes a la Fisica Moderna, con lo que se espera realizar un acercamiento de este
campo de estudio poco explorado tanto a docentes como estudiantes, considerando la
ensefianza basada en la tradicion oral y metodologias activas, las cuales, no son
habitualmente consideradas dentro del proceso educativo en este campo. En la investigacion
se utilizo a la encuesta como instrumento de recoleccion de informacion que, si bien no fue
relevante con respecto al disefio estructural de la creacion de cuentos, ayudo a obtener un
punto de partida claro a razén de los tépicos a tratar dentro de la realizacién de la propuesta,
teniendo un resultado favorable por parte de los estudiantes, asi pues, se plante6 como una
investigacion no experimental del tipo propositiva y bibliografica puesto que la informacion
presentada fue referenciada de textos y revistas de investigacion. La propuesta puede ser
utilizada por docentes y estudiantes como un material didactico orientado a la introduccion
0 acercamiento a la Fisica Moderna debido a que no se profundiza en cuestiones técnicas de
cada temdtica, para una mejor comprension los cuentos deberéan ser explicados por quienes
tienen un conocimiento amplio del tema, aun asi termina siendo un articulo novedoso con el
cual salir de la rutina de ensefianza diaria dentro de las instituciones, asi como una entrada a
un universo de aprendizaje mucho mas grande para quienes buscan adelantarse a su tiempo
pero se ven limitados en sus instituciones, después de todo, los estudiantes son quienes daran
su visto bueno a dichos cuentos una vez se inmiscuyan por completo a la Fisica Moderna.

Palabras claves: Aprendizaje, Cuentos, Fisica Moderna, Metodologia Activa.



ABSTRACT
Within the educational field, it is a fact that a large part of students perceives the subjects of
Mathematics and Physics as boring, presenting a network of numbers and formulas without
a soul. The advance and evolution of teaching methods eventually go unnoticed within
educational centers, prevailing traditionalism that, although it is partly effective, it is
necessary to know how to make it interesting for students. This work aims to create a
compendium of stories related to quantum mechanics, cosmology, nuclear physics, and
relativity, topics belonging to Modern Physics, with which it is expected to bring this little-
explored field of study closer to both teachers and students, assuming teaching based on oral
tradition and active methodologies, which are not usually considered within the educational
process in this field. In the investigation, the survey was used as an information collection
mstrument that, although it was not relevant concerning the structural design of the creation
of stories, helped to obtain a clear starting point for the topics to be dealt with in the
realization of the proposal, having a favorable result on the part of the students; therefore, it
was proposed as a non-experimental investigation of the propositive and bibliographic type
since the information presented was referenced from texts and research journals. Teachers
and students can use the proposal as a didactic material oriented to the introduction or
approach to Modern Physics because it does not delve into technical issues of each subject;
for a better understanding, the stories must be explained by those who know the subject, even
so, it ends up being a novel article with which to get out of the daily teaching routine within
the mstitutions, as well as an entrance to a much larger universe of learning for those who
seek to be ahead of their time but are limited in their institutions, after all, the students are
the ones who will give their approval to such tales once they fully intrude into Modern

Physics.

Keywords: Learning, Stories, Modern Physics, Active Methodology.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Los métodos de ensefianza aprendizaje dentro de la educacion actual han sufrido un
alto en su evolucion, los docentes quienes son encargados de impartir la catedra vienen de
una tradicién educativa implantada por quienes los precedieron, y debido al silabo,
curriculum y técnicas que se deben de respetar y continuar impartiéndolas la educacion se
ve congelada en una época la cual ya ni siquiera existe. Son muchos los casos en los que se
puede observar que la educacion se queda estancada en el pasado y no da paso al futuro, uno
de los casos donde mas se puede hacer énfasis sobre eso es dentro de la misma carrera
universitaria pues la educacion se centra en matematica y Fisica basica que si bien permite
entender los fundamentos de los que parten, al mismo tiempo crean un muro contra el
desarrollo en el que cada nuevo alumno es un ladrillo més, todos iguales, todos sabiendo lo
mismo, todos buscando una buena nota y nada mas.

Sin embargo, dentro del curriculum se pudo observar materias orientadas a filosofia
y a la modernidad, esta Gltima (Fisica Moderna) en gran parte mostraba lo anticuado de la
Fisica Clésica y abria las puertas a entender al universo desde otros puntos de vista que hasta
el momento se creia que solo existia en la ficcion, y en efecto gracias a la vision del docente
quien mezclaba ficcidn con realidad logro generar un hito en lo que a ensefianza-aprendizaje
se referia; demostrando que toda aquella materia basica servia para un bien mayor, para
poder integrarse en una cuestion cientifica mucho mas grande e incluso incomprensible para
las mentes més brillantes... {No todo estaba descubierto atn! Los nuevos fisicos y
matematicos aun podian ser parte de la historia o educar a aquellos que lograrian descifrar
como funciona realmente este universo donde coexistimos. Mas no todo es color de rosa
pues aqui entra el tratar de encontrar una manera de hacer mas digeribles estos
conocimientos.

Todo humano abierto al cambio y al progreso del mundo siempre tendré esa pasion
por buscar nuevas formas y nuevos métodos de avanzar en todo aquello que le compete, mas
también buscard mantener la tradicion en ciertos aspectos pues es la esencia misma de
aquello con lo que se trabaje, como futuros docentes se debe buscar el modo de llegar a los
estudiantes por medio de un trato igualitario, comprendiendo aquello que les gusta y el como
podrian entender ciertas tematicas, en este caso abrirles el mundo a la Fisica Moderna, sin
parecer un estricto docente que solo busca generar terror por medio de la Fisica.

Carl Sagan (2017) al decir que “Hay gente que considera arrogante a la ciencia,
especialmente cuando pretende contradecir creencias arraigadas o cuando introduce
conceptos extrafios que parecen contrarios al sentido comin” presenta un hecho que muchos
no observan, pero siempre ha estado presente... siempre ha estado ahi desde que el humano
tomo conciencia de su entorno y trato de entenderlo, pero; por mas evolucionado que este el
homo sapiens, por mas tecnologia que desarrolle o si mira cuan lejos ha llegado en la
exploracion espacial debe darse cuenta de que siempre habra una 0 muchas personas que se
opondréan al avance de la ciencia y a su evolucién misma. En la mayor parte de paises



tercermundistas (incluido el Ecuador) las escuelas, colegios y universidades no son mas que
fabricas donde se crea maquinaria obsoleta que al salir al mercado se vera opacada por una
maquinaria mas acorde al tiempo en el que se vive, y recordando la cita de Sagan incluso
esta maquinaria actual es primitiva e infantil, por lo tanto, la maquinaria del pais poco a poco
se terminaria volviendo obsoleta... y aun asi es lo mas preciado que tenemos.

Asi pues, se busca el poder dar a conocer toda esta informacion casi futuristica a
los estudiantes por un medio mas compacto pero que mantenga la esencia de ser un material
muy avanzado en cuanto a la educacién se refiere, series como Numb3rs, Manhattan,
Futurama, Rick and Morty entre otras, dan un ejemplo de como se puede ensefiar tematicas
avanzadas a las mentes mas jovenes y no aburrirlos en el intento, pero dado que existe
limitantes como el dinero o el tiempo se puede optar por un material a menor escala con el
mismo fin, en este caso; la creacién de un compendio de historias escritas para el aprendizaje
significativo de Fisica Moderna. La investigacion se realizard como una propuesta general
buscando promover el interés por la Fisica tradicional en el colegio que después transicionara
a la Fisica Moderna dentro de la educacion universitaria, ademas de fomentar la lectura, el
debate y el cuestionamiento de la ciencia en torno al mundo que los rodea, formando asi un
precedente del modelo pedagdgico que podra ser usado por los docentes y que como un
proyecto mayor se podra seguir y perfeccionar.

La investigacion como tal se encuentra desarrollada de la siguiente forma:

Capitulo I.- Dentro del primer capitulo esta todo lo relacionado con la problematica
y las cuestiones que llevaron a realizar la investigacion, se plantean los cuestionamientos
abordados y los objetivos a los que se desea llegar justificando asi la realizacion de la misma.

Capitulo I1.- Estd compuesto por la informacion, bibliografica en su mayoria, la
cual sustenta gran parte de la investigacion, ademas de establecer las bases Idgicas de tanto
la investigacion como el producto final a presentarse.

Capitulo 111.- Se centra principalmente en la metodologia usada, el tipo, nivel y
disefio de la investigacién, asi como la técnica y el instrumento usado para delimitar el
estudio y recoger la informacion necesaria para sustentarlo.

Capitulo V.- Consta de los resultados obtenidos por medio del instrumento
aplicado, que, en este caso, aunque dichos resultados no intervienen en el desarrollo de la
investigacion sirven como un precedente de aceptacion de la tematica propuesta.

Capitulo V.- Este capitulo esta compuesto por las conclusiones a las que se llego
una vez concluida la investigacién, asi como las recomendaciones para futuras
investigaciones relacionadas con la tematica.

Capitulo VI.- Como capitulo final esta conformado por el producto resultado de la
investigacion, en este caso la propuesta de Creacion de cuentos para el aprendizaje de la
Fisica Moderna, la cual da solucién a la problematica identificada.

1.1 Antecedentes

Molina (2013) establece que, el cuento como recurso educativo puede ser usado de
forma interdisciplinar como un recurso didactico asi también como una ayuda pata fortalecer



la comunicacion entre el docente y el alumno pues se genera esa charla educativa donde el
estudiante se siente en confianza de preguntar para poder lograr un aprendizaje mas estable
y mucho mas dinamico, conforme a su investigacion titulada EI Cuento Como Recurso
Educativo.

Por otro lado, Fernandez (2014) en su proyecto de investigacion titulado Teorias y
modelos de la ensefianza-aprendizaje de la Fisica Moderna, centrado en el tipo de ensefianza
aplicada en la Fisica Moderna, muestra las metodologias cominmente usadas, de igual
manera presenta como receptan los estudiantes esta informacion por medio de sus docentes;
la investigacion evidenci6 resultados positivos pues, logro demostrar que la metodologia en
la que fueron formados estos docentes influia mucho en el como daban clases a sus
estudiantes, asi también, quienes fueron formados con metodologias activas usaban mejores
estrategias didacticas para poder explicar de forma sencilla la Fisica Moderna.

Jiménez (2016), en su proyecto de investigacion titulado Aprendizaje y rendimiento
académico a través de cuentos pedagdgicos, expone las principales ventajas de ensefiar por
medio de cuentos, tal como refuerzo de tematicas o como introduccion a las mismas, el hecho
de generar un ejercicio dialectico y también el desarrollo artistico cognitivo del docente,
manifestando que ensefiar por medio de cuentos permite a los estudiantes salir de una rutina
educativa, ayuda de igual manera a una mejor comprensién de la tematica impartida y genera
un mejor animo al final de la clase.

Basandose en previas investigaciones se puede ver que, se da una mayor
importancia al cuento como medio o bien a la Fisica Moderna, en donde, dichas
investigaciones muestran que no es relevante si el conocimiento llega o logra quedarse en el
alumno. Por ello, la presente investigacion pretende lograr un acercamiento a la Fisica
Moderna centrada en todo tipo de estudiantes que posean conocimientos previos de Fisica
Clésica, los cuales podrian empezar a investigar por su cuenta y en afios posteriores
motivarse a seguir una carrera cientifica en Fisica o0 Matematica.

1.2 Planteamiento del Problema

La situacion actual de los estudiantes en diversos niveles de educacion dentro del
pais, decayo debido al tiempo que los estos tuvieron que recibir educacién por métodos
virtuales, si bien los docentes desarrollaban e impartia la catedra normalmente hubo gran
desfase de conocimientos debido a que, no es lo mismo estar presente en el aula a solo estarlo
frente a una camara web. Como resultado, los estudiantes regresaron a la presencialidad con
un nivel muy bajo de conocimientos comparado al que deberian tener para el nivel que se
encuentran cursando.

Para Lopez (2022), durante la pandemia el desarrollo de clases virtuales no fue un
acierto inmediato pues fue evolucionando a través de prueba y error, arrojando tanto buenos
como malos resultados, sobre todo con los estudiantes quienes hacian mal uso de las
plataformas, tenian nulo interés o de por si el hecho de estar en casa les generaba la sensacion
de estar en cualquier lugar menos en clase. El hecho de pasar mas de un afio recibiendo
clases de manera virtual hizo que los estudiantes sean mas propensos a entretenerse y dejar



volar su imaginacion en lugar de atender aquello que les dicta el profesor, este es un
problema el cual no ha sido seriamente tomado y se ha continuado con los procesos
educativos de manera normal. La rutina educativa del estudiante es mondtona, basada en
asistir a la institucion, abrir libros, tomar apuntes y regresar a casa, haciendo que el estudiante
termine cansado y aburrido de la escuela; con los libros pasa una cuestion similar, ya que,
dentro de estos no hay novedad alguna, asi pues, el entorno en el que se desarrolla el
estudiantado no es el mas Gptimo pues no propone retos, no impulsa su curiosidad, ni brinda
objetivos a su vida.

Segun Cipagauta (2020), gran parte del desempefio de una institucién recae
principalmente del docente, pues es €l quien realiza la mayor cantidad de actividades con el
alumnado, por ello las instituciones educativas siempre buscan que se encuentre preparado
y capacitado con los conocimientos actuales, mas lamentablemente su formacion depende
en gran medida del curriculum, luego de la institucion y finalmente en aquello que él desee
especializarse. El dicente, al estar limitado por su contexto se tornaria como una viva imagen
de sus docentes, los cuales al no tener oportunidad de buscar mas alla de aquello que saben,
sus educandos tampoco lo haran, viviran su vida pensando que ciertas cosas son solo ficcion
o consumiendo un entretenimiento el cual percibiran como un acto imposible en la realidad,
y solo eso. Si bien, los estudiantes estdn mas inmersos en la tecnologia, los docentes pueden
tratar de hablar en el mismo idioma que ellos, por medio de la implementacion de tematicas
un poco mas avanzadas y acordes a la época de manera que, se pueda generar una mayor
atencion en los estudiantes y hacer que estos acepten de mejor forma la materia impartida.

Los estudiantes de la carrera Pedagogia de las Ciencias Experimentales:
Matematicas y la Fisica de la Universidad Nacional de Chimborazo, al encontrarse en medio
de ambos contextos tanto docente como estudiante, pueden establecer desde un punto mas
critico lo que buscan como estudiantes y lo que esperan de los docentes. Gracias a este
panorama se pueden dar cuenta de las falencias que existen en ambos contexto de la
educacion y establecer propuestas para un mejor desarrollo del aprendizaje, como en este
caso la propuesta presentada que, busca poder hacer frente a estas falencias por medio de la
integracion de cuentos para el aprendizaje de la Fisica Moderna, asi lograr demostrar que la
Fisica y las Matematicas pueden ser ensefiadas a través de un medio novedoso, pues cierto
grupo de docentes y futuros docentes no dudan en seguir impartiendo conocimiento tal y
como se ha venido haciendo durante muchos afios, ya sea por falta de aprecio a su funcion o
por no gastar recursos evitan adentrarse en la ensefianza por medios poco ortodoxos, aun
cuando esto puede demostrar su creatividad ademas de que los alumnos podrian especular
de que al docente realmente no le gusta lo que hace tras ver la actitud que presenta ante
aquello que deberia ser su pasion, la ensefianza.

1.2.1 Formulacion del problema

¢Se puede difundir las ideas, conceptos y técnicas principales de la Fisica Moderna
a través de la creacion de cuentos?



1.2.2 Preguntas Directrices

¢Como se relacionan los cuentos con el aprendizaje de una ciencia en especifico?

¢Como ayudan los cuentos a un aprendizaje de la Fisica Moderna?

¢Cual es la influencia de la tradicion oral-escrita en el proceso de aprendizaje en los
estudiantes?

1.3 Justificacion

La presente investigacion busca acercar a docentes y estudiantes tanto al campo de
la Fisica Moderna como a una metodologia activa basada en la tradicién oral, dado que cada
vez la interaccion maestro-estudiante se limita solamente a clases y tareas, pese a ser esta la
esencia misma de la educacién, para Lopez (2020), durante la transferencia de saberes deben
haber otras cuestiones implicitas tales como los valores, el entendimiento y sobretodo el
desarrollo de ideas por medio de una comunicacion solida, proponiendo un lugar (el aula)
donde toda duda pueda ser analizada logrando un desarrollo benéfico en cualquier nivel de
educacion. Si bien el docente y el alumno deben estar redescubriéndose constantemente hay
ciertos sectores en los que no se presenta novedad alguna y es la innovacion lo que motiva a
los estudiantes a buscar mucho mas conocimiento y también ayuda al docente a salir de su
zona de confort.

Ahora, si bien la lectura no es la mejor forma de subir el animo de los alumnos al
tratarse de una lectura poco ortodoxa, sobretodo dentro del campo de la Fisica esta permitira
llamar la atencion y motivar, en lugar de leer ejercicios sobre calcular la velocidad de cuerpos
cayendo o encontrar el coeficiente de friccion en una caja se les hablara sobre el extrafio
fendmeno de la luz, agujeros negros, el vacio, los astros, el inicio del universo, filosofia,
epistemologia y sobretodo se realizara un ejercicio dialectico donde sus dudas, incluso
aquellas mas hipotéticas, podran ser tema de debate pues eso es una de las mejores
caracteristicas de la Fisica Moderna; que no todo esta dicho aun, que hay cosas que, si bien
bajo el lente de la Fisica Clasica son imposibles, podria ser lo contrario bajo ciertas
condiciones, logrando motivar la curiosidad y empefio los estudiantes y asi estos pueden
llegar a ser las nuevas mentes del milenio que daran paso a mas descubrimientos y a una mas
palpable evolucién.

Para Ribeiro (2018), es cada vez mas necesario el desarrollar innovaciones
curriculares en la ensefianza de la Fisica pues, lejos de ser algo del dia a dia es sobretodo el
lenguaje que se usa para explicar los fenomenos naturales y la realidad misma en la que
vivimos, para esto el docente debe volverse un investigador y lograr desarrollar el
conocimiento necesario para dar un salto de la Fisica cotidiana a la Fisica Moderna. La
investigacion es factible debido a que se opta por desarrollar un pensamiento critico, ademas
de un interés por la Fisica Moderna que es una materia poco conocida por los estudiantes, el
material resultante de la investigacion podra ser usado tanto por docentes para desarrollar
una pauta de acercamiento a este campo de estudio como por estudiantes para poder empezar



a absorber de un modo autodidacta los conocimientos necesarios para desenvolverse en las
carreras de un futuro cercano y un futuro lejano.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo General

- Crear un compendio de cuentos para el acercamiento a la Fisica Moderna por parte
de estudiantes.

1.4.2 Objetivos Especificos

- ldentificar el interés de los estudiantes acerca de aprender utilizando una
metodologia activa basada en cuentos.

- Conceptualizar la Mecéanica Cuantica, Cosmologia, Fisica Nuclear y Relatividad
dentro de la Fisica Moderna para una facil comprension a través de cuentos.

- Crear un compendio de historias puntuales para el aprendizaje significativo de la
Fisica Moderna en base a las teméticas seleccionadas.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Estado del Arte

La Fisica Moderna al igual que el espacio exterior, pese a pensar que se lo conoce
y se sabe de qué va... en realidad dista mucho de lo que realmente se sabe. Cabe aclarar que
no solo el espacio entra dentro de este casi nulo conocimiento, la realidad misma entra en
este desconocimiento pues, aunque se piense saber mucho y que se ha llegado lejos, nada
mas se ha podido observar la base del saber universal y aun asi las generaciones venideras
seguiran sin saber la verdad mucho tiempo mas, pero, la Fisica Moderna se atreve a ir mas
alla y trata de responder las interrogantes por medio de especulacion, estudio e incluso...
suerte.

La Fisica Moderna para Bussons (2020), comienza a desarrollarse en el s. XX para
dar explicacion a los fenébmenos que ocurren a escalas subatomicas o a velocidades cercanas
alade laluz, enlos que norigen las leyes de la Fisica Clasica (pag. 6). Y desde ahi ha venido
avanzando lenta pero segura hasta la actualidad donde poco a poco empieza a adjuntarse a
los temarios de ensefianza dentro de universidades, dejando de lado la educacion basica y
educacion basica superior. Son pocos los docentes que buscan ensefiar de una manera
novedosa a sus alumnos, con los afios usan lo que mas les ha servido y se estancan dejando
de lado la creatividad, dentro de las Matematicas y la Fisica esto es mas evidente por la
naturaleza misma de dichas asignaturas, asi aspectos artisticos para la ensefianza de un tema
0 una materia en especifico son dejados de lado por solamente ejercicios y nUmeros.

La investigacion titulada Introduccion al estudio de nociones basicas de Fisica
Moderna mediante el uso de una propuesta integradora basada en software libre, de Escudero
(2021), propone un acercamiento a cuestiones bésicas de la Fisica Moderna pero se queda
en una zona de confort, pues el software realiza gran parte del trabajo tanto del docente como
el estudiante, pasando a ser mas una herramienta que en instituciones sin acceso a tecnologia
quedaria relegada.

Dentro del campo de la literatura y la Fisica se desarrolld investigaciones como la
realizada por Ariza (2020), De la Fisica Clasica a la moderna: un analisis historico—-
matematico sobre la cuantizacién de la energia por medio del efecto fotoeléctrico, y también
la realizada por Torres (2018), Aportes a la ensefianza de la Fisica Moderna desde el analisis
historico del texto original de Stephen Hawking, breve historia del tiempo: del Big Bang a
los agujeros negros, donde se da a conocer por medio de textos aptos para todo publico, es
decir sin muchos tecnicismos matematicos y fisicos, la Fisica Moderna, estos textos a su vez
pueden ser usados por los docentes o estudiantes para apoyar las bases de su conocimiento
e inculcar a otros el interés en desarrollar un conocimiento mayor en este campo... mas no
todo es bueno ya que al ser textos sumamente largos y centrados Unicamente en el desarrollo
de la Fisica Moderna se hace aburrido para un estudiante promedio pues no lograra una



inmersion ni lo vera como un material novedoso, sera como otro libro de texto mas el cual
aborrecer.

Pese a no haberse explotado el estudio de la Fisica Moderna por medios artisticos
como los cuentos hubo un acercamiento dentro de la investigacion de Mouta (2021), titulada
O romance no ensino da Fisica Moderna e Contemporanea: uma proposta metodologica,
donde se realiza una propuesta de ensefianza basada en ensefiar Fisica Moderna a través de
novelas a estudiantes en Brasil, dicho estudio tuvo una aprobacion del 75% para con la
propuesta y las cuestiones educativas por lo que quiza no es el hecho de que no se explote la
ensefianza de Fisica y Matematica a través del arte, sino que a través del idioma espafiol muy
pocos han indagado estos métodos, apostando, una vez mas, al hecho de no querer salir de
la zona de confort.

2.2 Fundamentacién Teorica
2.2.1 Metodologias de Ensefianza

2.2.1.1 Metodologia de Ensefianza Tradicional.

Segun Galvan (2021), el proceso educativo se ha visto afectado por lo tradicional,
lo memoristico y lo rutinario en lo intelectual, posiblemente, porque en los estudiantes no se
fomenta una educacion activa y participativa, sino repetitiva, es decir, se incentiva a que el
alumno obtenga un conocimiento a ciegas, lo cual va en detrimento del proceso que debiese
ser cien por ciento cambiante, para lograr un alto nivel académico (pag. 965). Si bien en
ciertos casos mantener las tradiciones es una muestra de amor a lo ancestral y a las bases que
forman al ser, dentro de la educacion no es el caso, en la educacion mantener la tradicion es
un modo de involucionar al estudiante y mantenerlo en una época la cual ya no existe y no
se lo prepara para un tiempo el cual no detiene su avance. La educacién tradicional se centra
en repetir y repetir el conocimiento hasta el hartazgo, donde el alumno cansado de oir
siempre lo mismo aprende mecanicamente aquello que le estan ensefiando para luego
simplemente olvidarlo pues ahora tendra que aprender otro grupo de conocimientos a la
fuerza para que el docente se sienta enorgullecido de la metodologia que utiliza pues asi fue
como él aprendid.

Dentro de la metodologia de ensefianza tradicional el alumno debe tomar como
cierto todo aquello que su docente crea es cierto, lo Gnico que importa y vale es aquello que
el docente diga o aquello que imparta, que a su vez sera lo que a él le ensefiaron y nunca le
dieron la oportunidad de cuestionar, tras esto el estudiante se formara sin un criterio propio,
no debatira sus ideas ni sus saberes y serd solamente una extension de aquel grupo de
maestros que lo precedieron. El alumno crece contando en un &baco, escribiendo con tiza en
una pizarra de marmol, con textos gigantes los cuales debe de cargar todos los dias a la
escuela, mientras otros chicos de su misma edad aprenden en laboratorio, por medio de
pantallas tactiles y en libros electronicos o por medio de diapositivas interactivas; este es el



punto de inflexion donde se genera un desequilibrio, pues la metodologia tradicionalista se
vuelve un movimiento que estéa en contra del avance y la evolucion del ser humano mismo,
mantiene esa actitud de respeto infundido por la maxima figura de autoridad en el aula, aquel
que tenga criterio propio o decida pensar diferente a los demas sera visto como un miembro
defectuoso dentro del grupo, como una falta de respeto a las tradiciones de los mas sabios,
y quiza lo peor de esto sea que esta es la manera que aun hoy se mantiene en las aulas, la
mayoria de instituciones aliin mantienen esta metodologia como la principal pues es lo Gnico
gue conocen y es lo Gnico que pueden dar a conocer.

Ahora mas que nunca se debe de buscar, de inmiscuirse mas en un modo de educar
a los alumnos por medio de la comprension, la tolerancia, los valores y en el desarrollo de
habilidades que podran servirles dentro de la vida tanto académica como diaria.

2.2.1.2 Metodologias Activas de Ensefianza.

Las metodologias activas se contemplan como novedosas dentro del campo educativo,
aunque siempre hayan estado ahi, aquello que les da el aire de metodologias no tradicionales
es que se aleja del tipico modelo de estimulo y respuesta. Las metodologias activas ven al
estudiante como un actor pleno dentro del proceso ensefianza aprendizaje, lo sacan de su
lugar como un oyente sin opinidn valida y lo colocan como un docente en desarrollo, alguien
que sabe (pero no mucho) y debera desarrollar su sabiduria dentro y fuera del aula para lograr
un conocimiento pleno de su asignatura, asi como de cuestiones mas sociales.

Si bien las metodologias de ensefianza tradicionales no estan mal... los tiempos cambian
y el modo de ensefiar también debe hacerlo, el aprender y replicar el conocimiento adquirido
hoy en dia no tiene cabida pues incluso las IA (inteligencias artificiales) tienden a
evolucionar por si solas, de este modo el estudiante estaria destinado a ser una simple
maquina sin libre albedrio que no puede salirse de su programacion ya establecida pues, los
docentes castigaran dicha libertad con malas notas o perdidas de niveles educativos. La
metodologia activa es una metodologia anarquista pues se opone al modelo esclavista donde
solo uno tiene la verdad, donde solo uno tiene la palabra y donde el pensamiento critico esta
prohibido, varias obras nos presentan estas premisas y el &mbito juvenil no es la excepcion
pues basandonos en la gran obra videojuego de Levine (2007) citado a la vez por Giacconi
(2021) "Al final, ¢Qué distingue al hombre libre del esclavo?, ¢Dinero? ;Poder? No. El
hombre elige. El esclavo obedece.”

2.2.1.2.1 Aula Invertida.

Para Vidal (2016), es importante destacar que el constructivismo se distingue
porque en la actividad docente durante el proceso de instruccion, el profesor con su
orientacion guia a los estudiantes en la medida que éstos asimilan los contendidos en la
solucion de diferentes tareas docentes segun el tema que se aborde, de ahi que en este
enfoque resulta importante destacar la interaccion profesor-alumno como elemento esencial
y el papel del que ensefia como orientador del contenido para el logro de los objetivos
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previstos, lo que garantiza, en diferentes momentos del proceso docente, la actividad
independiente del estudiante y el adecuado uso de los recursos de aprendizaje que aportan la
internet y la web, lo que en Gltima instancia permite la asimilacion del contenido (pag. 687).
Aqui nos indican que dentro del Aula Invertida el papel del docente cambia un poco, el
docente pasa de ser alguien que sabe y ensefia a ser un maestro; uno desde una perspectiva
mucho maés oriental (Khru, sensei, shifu, etc) donde la figura del maestro es la de un sabio
que no solo ha leido, sino ha practicado, ha buscado errores, ha ensefiado con el ejemplo y
ha motivado al estudiante a buscar su propio camino, eh incluso, a volverse un maestro del
camino creado. Bajo este punto de vista el tipo de docente al que debe de aspirar alguien que
es partidario del aula invertida es uno que busque que el estudiante haga preguntas de todo
tipo, desde preguntas filosoficas a preguntas técnicas, sobre la materia o relacionada a ella,
crear vinculos entre la informacion adquirida e informacion de interés personal o grupal; el
aula invertida debe de ser un lugar donde la curiosidad salga a flote y donde la dialéctica se
vuelva una herramienta aprendizaje comunicativo.

2.2.1.2.2 Aprendizaje Basado en Problemas.

Segun Restrepo (2015), si en la estrategia expositiva el docente es el gran
protagonista del proceso ensefianza-aprendizaje, en la del aprendizaje por descubrimiento y
construccion es el estudiante quien se apropia del proceso, busca la informacion, la
selecciona, organiza e intenta resolver con ella los problemas enfrentados. El docente es un
orientador, un expositor de problemas o situaciones problemaéticas, sugiere fuentes de
informacion y esta presto a colaborar con las necesidades del aprendiz (pag. 10).

Se puede observar nuevamente como se le quita los reflectores al docente y es el
estudiante quien tiene el telon completo para desarrollar el conocimiento, mas dentro del
campo matematico Yy fisico son los problemas los que priman antes que la materia o el arte.
Al ser presentados problemas numéricos donde tendremos que usar muchas formulas y tener
en cuenta los axiomas ya establecidos el aprendizaje basado en problemas se vuelve un tanto
aburrido, y ese es un punto a tener en cuenta pues lamentablemente no se puede jugar mucho
con la matematica. La Fisica por otro lado nos da un respiro ya que se pueden establecer
experimentos en los que, aunque debamos usar la matematica para resolverlos también
podemos experimentar, ya sea en un laboratorio o en un campo de pruebas, y comprobar que
nuestros calculos y nuestras predicciones son correctas.

Aqui es donde el aprendizaje basado en problemas tiende a brillar pues se pueden
presentar varias cuestiones en los inmensos campos que abarca la Fisica y proceder a
probarlos, no sin antes buscar informacién, buscar estudios anteriores, separar aquello que
nos sirve y desechar aquello que no aporta al conocimiento activo. El papel del docente
estara en proponer los problemas y comprobar los resultados, si bien podra ayudar
solventando alguna duda o proporcionando material (web principalmente) para el desarrollo
del producto final, sera el estudiante quien tendra la batuta dentro del proceso de aprendizaje
y asi poco a poco se volvera autodidacta.
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En este caso dentro del &mbito de la Fisica Moderna se presentan cuestiones tanto
técnicas como filoséficas por lo que, aunque un problema pueda resolverse por medio de
férmulas y nimeros habra una cuestion de creencia que no podra ser resuelta tan facil, los
problemas que seran expuestos.

2.2.2 Fisica Moderna

A finales del siglo XIX la comunidad cientifica creia haber llegado a la clspide del
conocimiento en cuanto a Fisica se referia, habian probado hipoétesis, habian realizado
ensayos y muchos cientificos lograron mucho renombre pasando asi a la historia gracias a
los postulados y estudios que habia empezado Newton. Pero por suerte ese no fue el fin del
descubrimiento dentro de la Fisica pues poco a poco se fueron sacando a la luz cuestiones
que no podian ser explicadas o no tenian coherencia bajo el punto de vista de la Fisica
Newtoniana, principalmente al trabajar con particulas diminutas como &tomos se dieron
cuenta de su comportamiento era diferente al esperado, como si el mismo hecho de
estudiarlos les otorgaba caracteristicas distintas a aquellas que tenian al estar en reposo.

Al no poder explicar estos fendmenos por medio de la Fisica conocida hasta esos
dias se procedi6 a dividir la Fisica en la clasica y la moderna, ya que si bien la Fisica Clasica
(Newtoniana) aln era viable y explicaba muchos fendmenos presentes a la fecha, los nuevos
fendmenos propuestos no podian ser validados por las leyes de Newton, ademas varios
cientificos vieron esto como un reto y como una oportunidad para saltar a la fama por lo que
se pusieron manos a la obra buscando explicaciones y proponiendo teorias las cuales poco a
poco terminaban en nada. Albert Einstein fue una de las figuras mas grandes que ha existido
y existird dentro del &mbito de la ciencia y méas concretamente la Fisica, fue uno de los
pioneros dentro de la Fisica Moderna ya que muchos de sus estudios y postulados sentaron
las bases para estudios mucho mas avanzados que de igual manera se derivaban de aquellos
que él habia resuelto.

Hoy en dia la Fisica Moderna se extendio a un campo mas amplio de estudio, si
bien sus bases provienen de la cuéntica también se estudia al universo mismo de un modo
macro, y micro obviamente, encontrando fendmenos en los que de igual manera la Fisica
Cléasica no puede dar explicaciones. Aquello que hace especial a la Fisica Moderna es que
no todo esta dicho, no todo ha sido descubierto y quiza la humanidad mismo termine antes
de lograr entenderlo todo, asi pues, abre un extenso campo de estudio donde las nuevas
generaciones podran aplicar aquello que aprendieron, podran proponer sus teorias y
enunciados y fallar y volver a intentar... lamentablemente la educacion solo se centra en
aquello gque ya fue probado quitandole asi a los alumnos la capacidad de sofiar, de dudar y
de indagar, Einstein en un modo ortodoxo fue como un docente para la humanidad y se
podria fundamentar este estudio bajo una de sus premisas, dentro de una de sus mas grandes
e influyentes obras Einstein (1930) y citado por Longo (2022), la cosa mas bella que
podemos experimentar es lo misterioso. Es la fuente de toda verdad y ciencia. Aquel para
quien esa emocion es ajena, aquel que ya no puede maravillarse y extasiarse ante el miedo,
vale tanto como un muerto: sus 0jos estan cerrados.
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2.2.2.1  Cosmologia.

Para Navarro (2017), muchas de las cuestiones plantadas en cosmologia suscitan
debates emocionales que son mucho mas intensos que en cualquier otra rama de la Fisica, o
de la ciencia en general, lo cual la hace especialmente interesante. Cuanto mas se descubria
del cosmos, méas rechazo suscitaba de parte de la Iglesia, pues, admitamoslo, la desoladora
idea de no ser mas que otro diminuto planeta en otro diminuto sistema solar en otra diminuta
galaxia no es precisamente el concepto Optimo de universo que se esperaria el auto
considerado “rey de la creacion” (pag. 13).

La cosmologia en pocas palabras se encarga de estudiar el universo en su totalidad,
aunque parece simple en el papel... en realidad es mucho mas complejo, mucho mas que los
problemas estudiados hasta la actualidad, mas complejo que todo aquello que ha hecho dudar
al humano en toda la historia de nuestra existencia y es que el universo es demasiado extenso
como para poder estudiarlo como si del planeta en el que vivimos se tratase. La cosmologia
forma parte de la Fisica Moderna debido a que es al mismo tiempo un sistema macro y un
sistema micro, si bien hay cuestiones en las cuales se puede realizar el estudio de su
estructura por medio de la Fisica Clasica, hay eventos los cuales necesitan ser analizados a
través de la Fisica Cuantica, la Fisica Molecular y la Relatividad. El universo ya estuvo ahi
cuando el ser humano aparecio y estara ahi cuando toda la humanidad, incluso puede que
toda forma de vida, desaparezca; por lo que estudiarlo es muchas veces soltar teorias al aire
gue no pueden ser probadas de inmediato, algunas nunca, y otras que, aungue son verdaderas
no deberian serlo, dandonos asi un campo de estudio inconmensurable en el que podemos
pasar nuestra vida realizando estudios y calculos para llegar a una nada absoluta. Se tiene la
idea errada de que en el espacio exterior no hay nada, pero con el avance de la ciencia, de
los viajes interestelares e incluso de los telescopios y sondas espaciales podemos ver que
hay desde mundos que parecen salir de la ciencia ficcion, asi como lugares donde las leyes
de la Fisica parecen no funcionar.

Aun asi, ha habido avances muy significativos dentro del estudio del cosmos y esto
permite entender de mejor manera aquel lugar en el que habita el ser humano, todo esto
gracias a la Fisica Moderna y a cientificos muy avanzados que afio a afio van proponiendo
teorias las cuales parecen sacadas de un libro de ciencia ficcion, la realidad no estd muy
alejada de la fantasia por lo que se puede ver y eso es un afiadido muy grande dentro de la
educacién ya que al ser inmenso el universo también es inmenso el material a utilizarse
referente a él, mostrar al universo como un campo de estudio y un campo de juegos a los
estudiantes es el primer paso para que ellos abran los ojos, miren al cielo y empiecen a
hacerse preguntas, a buscar sus propias respuestas y entrar al mundo de aquellos quienes
quieran pasar a la historia como los pioneros de una posible vida espacial.

2.2.2.2 Relatividad Especial.

La relatividad especial formulada por Albert Einstein trata principalmente sobre el
tiempo y el espacio, lo cual puede tomarse como lo Unico verdadero desde el primer segundo
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en el que el universo empez0 a existir, la relatividad especial surgio en base a que bajo ciertas
caracteristicas estos podrian varian de receptor a receptor, en otras palabras, aunque dos
personas observen el mismo fendmeno ocurrir cada uno tendrd una percepcion la cual sera
diferente para ambos. Einstein promulgaba la relatividad a través de un ejemplo hipotético
en base a un tren en movimiento y dos rayos que caen al mismo tiempo, aqui una persona
estaria fuera del tren y veria a ambos rayos golpear al mismo tiempo al tren, mientras que
otra persona dentro del tren veria un rayo llegar antes que el otro; entonces el fendmeno es
el mismo, ambos son personas, pero las mediciones o aquello percibido por ambas partes es
diferente, ;CoOmo puede ser?

Se puede resumir diciendo que no hay tal como una simultaneidad, en realidad cada
caso de un fendbmeno que ocurre es relativo, cada persona tiene una percepcion propia de
dicho acto que ocurre, por lo que un tiempo total y absoluto para todo el universo podria ser
falso, o lo expuso la agrupacién Pink Floyd (1973) “The sun is the same in a relative way
but you're older”.

La relatividad especial es la base de la Fisica Moderna ya que nos da una muestra
0 nos ensefia que las leyes de Newton no son absolutas para todo el universo, ademas de que
ayuda a entender de mejor manera los fendmenos que ocurren con la luz y que no hay nada
(almenos hasta la fecha) que pueda ir mas rapido que la velocidad de la luz.

Para Janssen (2013), aun asi, la teoria de la relatividad siempre ha tenido fama de
contraintuitiva y tremendamente dificil. Esta fama, en mi opinidn, es solamente justificada
hasta cierto punto. La teoria de la relatividad especial forma parte del curriculum estandar
de cualquier estudiante de fisica en los primeros afios de la carrera. La relatividad general es
maés dificil y la suelen estudiar sélo los estudiantes especializandose en fisica tedrica (pag.
9).

2.2.2.3 Fisica Nuclear.

La Fisica Nuclear trata principalmente del estudio de los &tomos, su estructura en
un ambito mucho mas especifico y el producto de las interacciones entre estos. Si bien se
sabe que un atomo esté constituido por un ndcleo (compuesto de protones y neutrones) y
electrones que lo orbitan, al mismo tiempo estos elementos estdn compuestos por particulas
subatomicas llamadas quarks y leptones que a su vez son una subdivision de los fermiones.

Los elementos del nucleo atomico dependen de la distribucion de quarks en la
formacién de la particula y al mismo tiempo dependiendo de cuantos protones y neutrones
haya en el nucleo el elemento formado sera diferente, asi obtenemos todos los elementos que
podemos encontrar dentro de la tabla periddica. Esta distribucién hace que los elementos
resultantes busquen un equilibrio pues mientras mas particulas existan en un &tomo este sera
mucho mas estable, logrando asi que los &tomos se unan o se dividan en un proceso llamado
fusion y fision respectivamente.

24



En ambos procesos se genera energia resultante, esta energia es la que se utiliza en
las centrales nucleares por medio de la fision. El estudio de esta estructura y el como usarla
para generar energia han sido resultado del estudio de la Fisica Nuclear, aun asi, su estudio
continta expandiéndose para mejorar sus resultados debido a accidentes que han sucedido
en centrales, el uso de esta Fisica con motivo bélico o el refinamiento del material utilizado
para su realizacion, el uranio 235.

Para Fernandez (2017), domefiar para nuestro beneficio a la naturaleza hasta esta
recreacion de nuestro firmamento esta suponiendo a la sociedad un siglo de esfuerzos. Pero
merece la pena porque su logro dotara a nuestras sociedades de una parte de la solucion
energética de la humanidad. No sera la unica energia del futuro, las renovables sin duda
estaran en primera fila, pero supondra la alternativa energética Unica y capaz de suministrar
la mayor energia por unidad de masa de la que el ser humano podra disponer por varios
ordenes de magnitud superior a cualquier otra, con propiedades de abundancia y seguridad

(pag. 6).
2.2.3 Cuentos en la Educacion

2.2.3.1 La Tradicion Oral y Escrita.

Si bien los métodos de ensefianza han ido cambiando y tratando de mejorar; los
clasicos nunca pasaran de moda, en el principio de la humanidad los primeros hombres y
mujeres empezaron a crear sus propios sistemas de comunicacion demostrando asi un
pensamiento evolutivo en comparacion al resto de especies que habitaban dicho tiempo,
pasando cierto tiempo estos hombres empezaron a darle forma a su propio mundo y a crear
mitos para explicar los fendmenos a los que temian 0 mostraban respeto, pues se sentian
inferiores en todo sentido ante dichas manifestaciones. No hay que irnos tan lejos para ver
esta manifestacion de preservar conocimiento por medio de la palabra pues segun Elliott
(1970), Tovar, en su respuesta, explicaba como se les ensefiaba a los jovenes aztecas a
recordar y a transmitir a las generaciones venideras los grandes relatos de su historia
nacional, y como utilizaban documentos pictograficos como ayuda de la memoria. A los
europeos, acostumbrados a los documentos escritos, podia no inspirarles gran confianza la
dependencia de la tradicion oral, pero al menos la idea ni les era completamente extrafia
(pag. 49).

Antes de la existencia del papel los conocimientos, las tradiciones y los mitos eran
transmitidos de generacion en generacion a través de la tradicion oral, los ancianos
(considerados los més sabios) de cada tribu tomaban a los nifios y jovenes y les contaban
una y otra vez todo aquello cuanto sabian en espera de que estos prueben dichos
conocimientos y con el tiempo los repliquen con sus descendientes. El descubrimiento del
papel en varias culturas significo un gran salto dentro de la evolucién de la educacion ya que
ahora los conocimientos podian ser guardados como codices que podrian ser estudiados en
el futuro, refutados, referenciados o en mayor medida simplemente para recordar una
situacién ya olvidada. Si bien hoy en dia la evolucion de la tecnologia nos permite acceder
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a infinitos medios de informacion el hablar y el escribir siguen siendo absolutamente
necesarios, tanto dentro del ambito educativo como el personal, incluso podria afirmarse que
es mucho mas necesario ya que las redes sociales merman la interaccién en vivo de las
personas lo cual hace que con el tiempo se vuelvan mas asociales e incluso presenten
problemas en el habla y la escritura.

2.2.3.2 El Cuento.

El cuento fue uno de los principales medios de ensefianza del ser humano y con el
transcurso de los afios se ha vuelto un material didactico muy util y de gran utilidad para
docentes como para cualquier persona que busque ensefiar. Como tal un cuento debe
diferenciarse de otros medios escritos principalmente por su simpleza, y esa es una de las
razones por las que se piensa, erroneamente, que el cuento es un medio el cual debe ser usado
solamente para la ensefianza a nifios.

Para Pérez (2013), los cuentos sirven para desarrollar la imaginacion y la fantasia.
Estos les proporcionan a los alumnos la capacidad de crear sus mundos interiores. Ademas,
una sus virtudes es que permite secuenciar el aprendizaje de los contenidos, ya que si
queremos que aprendan un concepto determinado que aparece en un momento de la historia,
podemos parar de contar la historia y reflexionar junto con los alumnos sobre ese concepto
(pag. 6). Aqui podemos entender que el cuento no es un recurso Gnicamente para nifios, sino
que dependiendo del area en el que se presente dicho cuento se pueden abarcar cientos de
conocimientos a traves de una historia agradable en la cual el estudiante pueda inmiscuirse
e ir formando su propio mundo a través de la imaginacion. Ahora bien, dentro de asignaturas
que se centran mas en las matematicas es un tanto dificil desarrollar proyectos artisticos dado
que el producto final opaca a los célculos y las cuestiones que muy pocos querran entender;
la Fisica por otro lado tiene un punto a favor al tratar de explicar como funciona el mundo
puede presentar momentos en donde el estudiante pueda sofiar un poco e imaginar aquello
que se esta presentando en el papel.

Si dicho alumno ademas de eso tiene dudas se puede proponer el aula invertida
como un modo de que el cuento tenga mas repercusion en la ensefianza, pero sobretodo se
busca generar un proceso dialectico en el cual se busca una verdad comun entre ambas partes,
generando asi un conocimiento mas s6lido y mejor fundamentado en el cual el estudiante
pueda optar por dicho cuento como la base de su futuro conocimiento o incluso futuro
laborar.

2.2.3.3 Platon en la didactica.

Para Hidalgo (2021), aunque no disponemos de textos suyos, a Socrates se le
conoce por tener la costumbre de interpelar a sus conciudadanos acerca de sus creencias y
comportamientos, y mediante este juego de preguntas y respuestas, lograr poner de
manifiesto, por ejemplo, si estos manejaban buenas razones o no, o si creian en cosas
contradictorias sin haberlo advertido. Platon fue uno de los méas grandes discipulos de
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Socrates y como tal mucha de su obra estuvo basada en las ideas o pensamientos de su
maestro. El discurso socratico permitia acercase a una verdad por medio del compartir ideas
y el de ofrecer opiniones sobre un tema, teniendo una base de conocimiento sobre dicho tema
claro esta, pero sobre todo por el de oponerse uno a otro, algo asi como lo que hoy en dia
seria una discusion, este discurso era (y deberia seguir siendo) uno de los mejores modos
para llegar a un entendimiento y con suerte a una verdad.

Lo més parecido al discurso socratico hoy en dia es el debate, el cual
lamentablemente ha sido malinterpretado tanto por estudiantes como por docentes, aun asi,
el hecho de realizar un debate implica cierto grado de categoria pues ambas partes deberan
de prepararse para defender su punto de vista frente a su opuesto, caso contrario aquellos
que observan el debate sefialaran al supuesto perdedor como un falso o un charlatan. Ante
esto Platon pens6 en un método similar a la técnica desarrollada por su maestro; la dialéctica
que en griego quiere decir conversacion es un modo mas natural de buscar la verdad, pues
Platén mismo optaba por la dialéctica dentro de la academia donde los sabios ademas de
debatir sobre temas de interés comun y personales realizaban ejercicio fisico pues creian que
a través de ambas disciplinas se transformaba tanto al individuo como a la polis.

Si bien hoy en dia no podemos poner a nuestros estudiantes a realizar ejercicio
mientras estudian ecuaciones, quimica o historia dentro de las aulas (las pequefias
academias) se puede tratar de realizar un ejercicio dialectico entre ellos, al proponerles una
idea novedosa, y mas si se sale del contexto de la clase, los estudiantes trataran de
comprenderla, pero debido a su nivel de aprendizaje llegara un punto en el que no podran
seguir argumentando, ante esto debemos buscar el modo de que no se queden callados y la
mejor manera es procediendo a usar la dialéctica para una discusion de ideas en las que el
estudiante podréa tener la libertad de dejar volar su imaginacion y proponer sus dudas tanto
reales como irreales pues una de las cuestiones que hace tan especial a la Fisica Moderna es
que aun no todo esta dicho por lo que algunas suposiciones podrian en realidad ser verdades.
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

En este caso se procedid con una investigacion propositiva y bibliogréfica, ya que
al final se entregard el compendio de historias que puede ser usado como una nueva
metodologia por parte de los docentes.

3.2 Disefio de Investigacion

Se opto por realizar una investigacion bajo el disefio no experimental debido a que
los cuentos seran entregados como producto final, no se busca cuantificar su influencia
dentro de los estudiantes.

3.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

3.3.1 Técnica

Dentro de la investigacion se definidé a la encuesta como técnica, ya que, esta
permitiréd recolectar, procesar y trabajar de una manera eficaz con los datos que se requieren,
permitiendo asi un analisis méas profundo.

3.3.2 Instrumentos

Para poder precisar los datos necesarios se utilizo al cuestionario como instrumento
de recoleccion de informacion, debido a que se buscd conocer la opinién de la muestra
seleccionada acerca de dos secciones planteadas, la primera con cinco preguntas trata sobre
el conocimiento de Fisica Moderna y la segunda seccidon con seis preguntas sobre la
ensefianza-aprendizaje a través de cuentos.

3.4 Poblacion de Estudio y Tamafio de Muestra

3.4.1 Poblacion

Estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo.
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3.4.2 Muestra

Estudiantes de quinto semestre de la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales: Matematicas y la Fisica.

3.5 Métodos de Andlisis y Procesamiento de Datos

Para el analisis y procesamiento de datos se utilizd el software Excel por el hecho
de que es un programa muy completo y que se acopla al tipo de informacion que sera
recogida. Los datos recogidos no influyen en la creacién del compendio de cuentos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anadlisis e Interpretacion de Resultados

Seccion 1
Figura 1. Pregunta 1

¢Ha escuchado alguna vez acerca de la fisica moderna?

B No
Si

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 80% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 12 alumnos, en algin momento del transcurso de su
carrera universitaria si han escuchado acerca de la Fisica Moderna, por otro lado, el 20% del
total de estudiantes que equivale a 3 estudiantes no han oido sobre Fisica Moderna.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados han escuchado acerca de

la Fisica Moderna como materia a verse en un futuro, mas no conocen que tematicas
conllevan o qué elementos se usan dentro de su estudio.
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Figura 2. Pregunta 2

¢Cree que haya diferencia entre la fisica clasica y la fisica moderna?

B No
Si

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 93% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 14 alumnos, consideran que, si hay una clara
diferencia entre la Fisica Clasica y la Fisica Moderna, por otro lado, el 7% del total de
estudiantes que equivale a 1 estudiante no considera que exista una diferencia entre ambas.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados afirman que la Fisica
Cléasicay la Fisica Moderna deben de tratarse como dos cuestiones diferentes dado que hay
diferencias abismales las cuales no pueden ser tomadas a la ligera y por lo tanto su estudio
debe de ser apartado.
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Figura 3. Pregunta 3

¢Considera usted a la fisica clasica como obsoleta?

® No
Si

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 60% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 9 alumnos, consideran que la Fisica Clasica no es
obsoleta en el &mbito educativo, por otro lado, el 40% del total de estudiantes que equivale
a 6 estudiantes si consideran que la Fisica Clasica es obsoleta actualmente.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados afirman que la Fisica
Clasica no es obsoleta aun y que su ensefianza sienta las bases para poder entender de mejor
manera el mundo que nos rodea, pero un grupo casi similar opina que la Fisica Clasica
deberia de dejar de ensefiarse en la universidad y se deberia optar por ensefiar Fisica Moderna
en funcién de un aprendizaje a futuro.
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Figura 4. Pregunta 4

Como futuro docente de matematicas y fisica ¢Considera que se deberia optar por
un silabo enfocado mas en fisica moderna que en fisica clasica?

® No

2

Anélisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 73% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 11 alumnos, consideran que el silabo deberia de
enfocarse mas en la Fisica Moderna que en la Fisica Clasica, por otro lado, el 27% del total
de estudiantes que equivale a 4 estudiantes ve de buena manera el silabo actual.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados estan de acuerdo con que
se deberia de cambiar el silabo por uno donde se contemple mucho mas la Fisica Moderna,
una pequefa parte por otro lado afirma que el silabo enfocado en la Fisica Clasica esta bien
y que no es necesario realizar un cambio al bloque de ensefianza actual para la docencia.
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Figura 5. Pregunta 5

¢Le gustaria aprender fisica moderna de un modo poco convencional?

B No

i

Anélisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 73% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 11 alumnos, gustarian de aprender la Fisica Moderna
de un modo poco ortodoxo dentro de la educacion actual, por otro lado, el 27% del total de
estudiantes que equivale a 4 estudiantes no le gustaria aprender Fisica Moderna por medios
poco usados.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados estan de acuerdo con el
hecho de que se presenten nuevos métodos para la ensefianza de, en este caso, Fisica
Moderna, dichos alumnos reciben de buena manera una nueva metodéloga de ensefianza-
aprendizaje que se vaya fuera de lo comUn y siempre visto dentro de las aulas, por otro lado,
un pequefio grupo prefiere aprender Fisica Moderna de un modo tradicional.
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Seccion 2
Figura 6. Pregunta 6

¢Usted cree que la lectura es un buen modo de aprender fisica moderna?

®m No

i

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 73% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 11 alumnos, creen que la lectura es un modo aceptable
de aprender Fisica Moderna, por otro lado, el 27% del total de estudiantes que equivale a 4
estudiantes no cree que se pueda aprender de buena forma Fisica Moderna a través de la
lectura.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados afirma que la lectura ayuda
tanto a aprender como a entender la Fisica Moderna por lo que ven este método como uno
bueno dentro del ambito educativo, méas un pequefio grupo de estudiantes tienen sus dudas
ante este tipo de metodologia de ensefianza quiza porque no se ha intentado realizarlo de esta
manera hasta ahora.

35



Figura 7. Pregunta 7

¢ Qué género literario es su preferido?

W Terror
Accion
M Fantasia
B Ciencia Ficcion
B Romance

H Otro

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 60% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 9 alumnos, prefiere el género de ciencia ficcion en
sus lecturas, el 20% del total de estudiantes, equivalente a 3 alumnos, prefiere el género de
terror en sus lecturas, el 13% del total de estudiantes, equivalente a 2 alumnos, prefiere el
género de accidn en sus lecturas, el 7% del total de estudiantes, equivalente a 1 alumno
prefiere el género de fantasia en sus lecturas y el 0% que equivale a ningin alumno gusta del
genero de romance u otro género literario.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados mostraron tener una
preferencia por el género de la ciencia ficcion dentro de sus lecturas por lo que es un buen
indicador de que al presentéarseles lecturas relacionadas a la Fisica Moderna estos las
acogeran de buena manera ya que mucha de la ciencia ficcion se basa en la ciencia vista
dentro de la cosmologia, la cuantica y la relatividad estudiada dentro de la Fisica Moderna,
otro grupo de estudiantes mostro su preferencia por las lecturas del tipo terror que podria ser
abordado dentro del horro cosmico de autores como Lovecraft, un grupo similar prefiere la
accion en sus lecturas que de igual manera se puede ver dentro de obras como Star Wars de
igual manera con parte de Fisica Moderna en su estructura y finalmente un alumno
encuestado mostro su preferencia por la fantasia que de igual manera puede abarcarse dentro
de la Fisica Moderna ya que muchas de sus teorias parecen mas fantasia que realidad pero
tras un breve estudio el alumno podra enamorarse de la Fisica y todo aquello que conlleva
su estudio.
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Figura 8. Pregunta 8

¢Ha leido algun libro que tenga elementos referentes a la fisica o a la matematica?

B No
Si

Anélisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 60% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 9 alumnos, nunca han leido una obra literaria en la
que se pueda observar elementos referentes a la Fisica o a la matematica, por otro lado, el
40% del total de estudiantes que equivale a 6 estudiantes si han leido obras con elementos
tanto de Fisica como de matematica.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados no han tenido acceso a
obras literarias, ya sean historias, relatos, cuentos o ensayos en los que se contemplen
elementos referentes a Fisica 0 a Matematicas, ya sean ecuaciones, referencias a cientificos
0 axiomas existentes en la educacion y la vida real, este bajo consumo de literatura se ha
dado por la baja existencia de libros relacionados y también a que la mayoria esta en ingles
lo cual afiade un nivel mas de dificultad. Un grupo pequefio pero similar si ha tenido acceso
a este tipo de textos, donde ademas de temas cientificos se mezclaba un poco con la fantasia
mostrando asi que a pesar de ser géneros opuestos pueden convivir y llamar la atencién de
tanto estudiantes como de la polis.
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Figura 9. Pregunta 9

¢Usted cree que se pueda aprender fisica moderna a través de cuentos?

B No
Si

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 93% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 14 alumnos, consideran que los cuentos si son una
buena manera de aprender Fisica Moderna, por otro lado, el 7% del total de estudiantes que
equivale a 1 estudiante no considera que los cuentos sean una buena forma de aprendizaje.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados afirman que los cuentos
son un metodo factible para poder aprender Fisica Moderna, si bien no se generara un
aprendizaje completo se podria acercar al alumno a entender dicha temética por medio de un
cuento, por el contrario, una persona se mantuvo reacia al hecho de que se pueda aprender
Fisica Moderna por medio de cuentos.
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Figura 10. Pregunta 10

¢Usted cree que se pueda ensefiar fisica moderna a través de cuentos?

®m No
Si

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 87% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 13 alumnos, consideran que los cuentos si son una
buena manera de ensefiar Fisica Moderna, por otro lado, el 13% del total de estudiantes que
equivale a 2 estudiante no considera que los cuentos sean una buena forma de ensefianza.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados afirman que los cuentos
son un método factible para poder ensefiar Fisica Moderna, el docente o una persona
cualquiera podria usar el cuento como un modo de mostrar los temas y las cuestiones tratadas
dentro de la Fisica Moderna colocando al cuento como una metodologia factible, por el
contrario, dos personas se oponen al hecho de que se pueda ensefiar Fisica Moderna por
medio de cuentos ya que bajo su punto de vista es un método muy poco visto y muy poco
probado.
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Figura 11. Pregunta 11

¢Usted estaria dispuesto a aprender conceptos basicos enfocados en la fisica
moderna por medio de cuentos?

®m No
Si

Analisis: Los resultados obtenidos permiten observar que el 93% del total de
estudiantes encuestados, equivalente a 14 alumnos, se muestran abiertos al aprendizaje de la
Fisica Moderna por medio de cuentos, por otro lado, el 7% del total de estudiantes que
equivale a 1 estudiante no desea aprender conceptos béasicos de Fisica Moderna por medio
de cuentos.

Interpretacion: La mayoria de estudiantes encuestados estan dispuestos a que se
les ensefie conceptos basicos de la Fisica Moderna por medio de cuentos ya que lo ven como
una forma novedosa y creativa de aprender, solo un estudiante encuestado vio de mala
manera la propuesta y prefiere aprender de un modo mas tradicional.
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4.2 Discusion

Los datos obtenidos por medio del instrumento aplicado permiten observar una
relacion directa entre la opinion de los estudiantes y los resultados de previas investigaciones
realizadas, dado que en ambos casos existe un enfoque orientado a promover al aprendizaje
de la Fisica Moderna y asi también el utilizar una metodologia basada en cuentos o novelas.

La metodologia usada dentro de la ensefianza de la Fisica Moderna es un punto a
considerar pues Fernandez (2014), sefiala que la metodologia usada por el docente influye
demasiado en como el estudiante desarrolla su aprendizaje, debido a esto propone que
desarrollar nuevos métodos de ensefianza renueva el interés de los estudiantes por aprender.
La muestra seleccionada por su parte se mostro interesada en aprender Fisica Moderna por
medios poco ortodoxos, métodos dinamicos y ejemplificados.

La posibilidad de usar el cuento dentro del proceso de ensefianza y aprendizaje tuvo
aceptacion por parte de los estudiantes pues, la mayoria prefiere leer libros de ciencia ficcion
y constantemente buscan respuestas a ciertas interrogantes relacionadas con la Fisica
Moderna dentro de estos, tanto Molina (2013) como Jiménez (2016) exponen las principales
ventajas de ensefiar a través de cuentos, tal como la induccidn a temas mas complejos y la
posibilidad de promover la interaccion docente-estudiante para un aprendizaje mas estable.

La muestra seleccionada apoya la idea de ser introducidos en el aprendizaje de la
Fisica Moderna a través de cuentos con una aceptacion del 89%, pues sienten necesario
aprender este campo de estudio que es relegado a un semestre debido a que el curriculum se
centramas en la Fisica Clasica. Ariza (2020) y Torres (2018) destacan el hecho de desarrollar
proyectos que impulsen el aprendizaje personal sobre la Fisica Moderna puesto que gracias
a situaciones similares dichos autores lograron abrirse paso por este campo de estudio.
Dentro del andlisis se hace un mayor énfasis en Mouta (2021) quien desarroll6 una propuesta
similar con una aprobacién del 75% por parte de los estudiantes y asi mismo en el desarrollo
del aprendizaje esperado dentro de una institucion educativa en Brasil.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- Despues de realizar el analisis de los datos recolectados, se logr6 evidenciar el
interés de la muestra seleccionada por aprender Fisica Moderna a través de cuentos logrando
un 89% de aceptacion por este tipo de material didactico, el cual es muy poco usado en el
area en el cual se desarroll6. El instrumento aplicado ayudo a determinar qué tan atraidos se
sentian los estudiantes por este tipo de metodologias, mas no tuvo relacion alguna con el
desarrollo de la propuesta final o el proyecto de investigacion.

- Con relacion a los temas seleccionados para la realizacién de la propuesta, pese a
que, la Fisica Moderna presenta muchas ramas interesantes se optd por adaptar la mecanica
cuantica, la cosmologia, la fisica nuclear y la relatividad dentro de la tematica principal de
los cuentos debido a que son las mas comprensibles y usadas principalmente como objeto
de estudio por investigadores dando asi una gran cantidad de material bibliografico para que
el estudiante pueda continuar su aprendizaje. Asi también para la redaccion de cada cuento
se tomo en cuenta las metodologias activas como el aula invertida o el aprendizaje basado
en problemas que el docente puede utilizar si decide usar la propuesta como material
didactico.

- Para concluir, una vez estudiados los temas se logré conceptualizar y redactar los
cuentos a través de una trama amigable con el lector en donde se mezcla el diario vivir de
dos estudiantes junto con la cuestion técnica seleccionada realizando las debidas
modificaciones en el contexto para que exista la maxima comprension posible y el cuento
tenga sentido dentro de su universo y el nuestro. La propuesta se presenta en un estilo
tradicional, con portada, ilustraciones, titulos llamativos y una facil estructura de
conversacion entre dos personas, permitiendo asi ser usado en grupo o individualmente,
cumpliendo asi con la calidad deseada.

5.2 Recomendaciones

- El resultado final de la investigacion es una propuesta para el ambito educativo,
el cual puede ser usado como un acercamiento a los temas presentados pertenecientes a la
Fisica Moderna, las cuestiones técnicas desarrolladas dentro de los cuentos deberan de
estudiarse mas a fondo junto con sus respectivos axiomas establecidos por cientificos
dedicados a las teméticas vistas.

- Para que los cuentos tengan relevancia en la educacion deberan de ser presentados
a estudiantes que tengan un cierto grado de acercamiento a la Fisica Clasica para que asi
puedan entender ciertas cuestiones y puedan realizar conexiones entre lo que sabeny lo que
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se les presenta, asi también contar con un docente o una figura de conocimiento que le ayude
a responder sus dudas.

- La Universidad Nacional de Chimborazo deberia apoyar investigaciones
novedosas Y artisticas dado que el investigador al no contar con el capital o el equipo
suficiente no puede presentar su propuesta como un material didactico de calidad, ni poder
llevarlo o entregarlo a otros estudiantes, docentes o instituciones para su uso.
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Actividades Pre-Lectura Para Un Mejor Uso Del Material Didactico

e Realizar una investigacion previa de la tematica principal del/los cuento/s a leerse.

e Presentar videos o documentales que traten la temética del/los cuento/s a leerse.

e Pedir ayuda de un docente o estudiante para tomar el lugar de los personajes del
cuento.

e Realizar grupos a los que se les otorgara un cuento a cada uno para su lectura.

e Realizar preguntas acerca de la temética del cuento para analizar el conocimiento
previo del estudiante.

e Buscar un docente u orador que pueda leer los cuentos de un modo dinamico y con
énfasis en las cuestiones dramaticas.

Actividades Post-Lectura Para Un Mejor Uso Del Material Didactico

e Pedir a los estudiantes realizar un resumen de los temas tratados en el cuento.

e Pedir alos estudiantes presenten las principales dudas y opiniones referentes al tema.

e Realizar una investigacion sobre otros medios artisticos donde se observe el uso de
la Fisica Moderna.

e Realizar grupos para realizar una representacion artistica de los cuentos.

e Realizar preguntas acerca de la temética del cuento para analizar el conocimiento
propio del estudiante.

e Buscar un docente o investigador que pueda ayudar a reforzar las teméticas leidas o
responder las dudas presentadas.
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Era un dia tranquilo y muy soleado, para Clancy era un dia no feliz ya que no le gustaba
el sol, él era més de lluvia o mejor aun; un dia templado. Su tranquilidad y malestar se
vieron interrumpidos por la llegada de Aurora... una Aurora bajo el sol radiante, era
raro penso.

-Hola Auro...- No terminé de saludarla cuando vio como lo ignoraba e iba a su asiento.
Clancy conocia a su amiga de, bueno, gran parte de su vida y sabia muy bien que algo
malo le habia pasado... era el sol quiza, asi que se levant6 de su asiento y fue donde
ella.

-Tienes suerte de caerme bien, de no ser quien eres te habria olvidado para siempre, lo
sabes ¢ Verdad?- Clancy se sent6 en la banca a la derecha de Aurora mientras sacaba un
chocolate de su bolsillo y se lo ofrecia, chocolate el cual se dio cuenta estaba todo
derretido.

-Clancy... ;Por qué nadie me quiere?- Pregunt0 Aurora con total desanimo, su barbilla

estaba presionada contra su mesa y sus 0jos miraban al frente; hacia la nada.

-Quizéa sea porque nunca saludas- Dijo Clancy mientras trataba de cubrirse del sol -¢Por

qué dices eso?- Pregunto finalmente al encontrar un poco de sombra.

/ -Ayer quede en salir con un chico- Aurora gird su cabeza y mird con ojos tristes a
Clancy o
-Pero nunca llegd, le pregunté la razén y me dijo que si lleg6 pero un poco tarde, que N
él deberia ser el enojado por haberme ido antes- Aurora se levantd con méas enojo ain ch\
y miré directamente a Clancy —¢ Y sabes qué es lo peor?... me dijo que... que no deberia
enojarme, porque a fin de cuentas “el tiempo es relativo”, asi que llego a tiempo, ja su
tiempo!-

-Bueno... tiene razon- Clancy sintié como una mirada asesina lo acechaba, los ojos de
Aurora se le clavaron como lanzas, a lo que él se acomodé en la silla y se olvido del sol
por un rato, dejo el chocolate en la mesa de Aurora —Me refiero a que desde un punto
de la fisica tiene razon, pues el tiempo no es absoluto, mas bien depende del medio en

el que se dé... y de quien lo esté midiendo, no s¢ si me expli...-
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-, Te estas poniendo de su lado? No me vengas con tus teorias locas de ciencia ficcion...
¢ O acaso has hecho tu algo parecido y te proyectas en él? Te olvidas de una cosa muy
impor...- Aurora no termino de quejarse cuando Clancy se levanté y fue hacia el
pizarron, tomo un par de marcadores y empez0 su propio show.

-Seguramente muchos- empezé a hablar Clancy mirando directamente a Aurora —
piensan que el tiempo es algo general para todos ¢Verdad?, que un instante, un intervalo
pues es el mismo tanto para ellos como para mi... pues déjenme decirles que estarian
equivocados, en parte. El tiempo es algo relativo, con relativo me refiero a que es propio
de una cosa y solo una, dependiendo de aquello que estemos hablando, asi pues, por
ejemplo; podemos decir que “La teoria de Aurora es puramente relativa ya que no puede
comprobarse y por lo tanto nadie mas puede compartirla” asi pues el tiempo que tu
ocupas para observar algo no es el mismo que otra persona ocupara para hacer lo
mismo, cada uno es duefio de su propia percepcion del tiempo.

-Un minuto cerebrito... Estas diciendo que, si dos eventos se dan al mismo tiempo ;No
son iguales? Osea que. .. si se da un acontecimiento y ambos lo observamos... ; Tendran
diferentes resultados?- Aurora trataba de articular las palabras, las frases y las ideas
mientras al mismo tiempo trataba de disfrutar del chocolate derretido que le habia dado
Clancy.

-Exacto segln la teoria de la relatividad, bueno, en este caso solo estamos usando al
tiempo, un momento en el tiempo pues, bien; imagina que lanzo ambos marcadores
hacia el piso, t0, Aurora, veras que ambos marcadores llegan al piso al mismo tiempo,
quien esta sentado a tu derecha vera que el marcador azul es el primero en tocar el suelo
y quien esta sentado a tu izquierda vera que es el marcador rojo es el primero en tocar
el suelo, asi pues obtenemos tres tiempos diferentes producto de una sola accion
realizada, para los tres es lo mismo pero al mismo tiempo no, eso es relatividad- Clancy
miraba atentamente a Aurora como si de un profesor dando clase se trataba, incluso
parecia estar a punto de pedir que saque una hoja para una prueba.

-Entonces mi cita si llego a tiempo, a su tiempo... y yo llegue a tiempo, a mi tiempo...

¢Enserio lo estas defendiendo?, se supone que yo soy tu amiga, debes darme la razon-
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comprender.

-En parte si, el truco aqui esté en el hecho de que es el observador quien determina las
razones en las que se dan los actos, yo parado en este mismo punto en el planeta Tierra
puedo observar a la luna recorrer cierta distancia en un tiempo determinado, pero si yo
voy a la luna y observo; no sentiré el movimiento realizado durante ese mismo intervalo
de tiempo, al contrario, serd la tierra la que se mueva... como ves todo depende del
observador.

- Bajo mi observa...- Aurora miro como Clancy regreso a sentarse a su lado.

-Bajo tu observacion deberias ver que eres tu quien percibe los fendmenos que suceden
alrededor... el sol sale porque tu eres capaz de verlo, los dias pasan porque ta eres capaz
de percibirlos, el tiempo pasa porque lo mides, yo existo porque tu eres capaz de darme
una forma y un sentido, el universo mismo existe porque tu asi lo quieres, el dia que no

puedas observar y sentir todo esto, la realidad misma dejara de existir... bajo mi

observacion tu eres un Dios, un Dios absoluto de tu realidad... y deberias estar feliz de
no compartir tu realidad con alguien utiliza la fisica como una excusa barata...

entonces, ¢(Me hice entender?- Clancy miro a Aurora con su seriedad caracteristica,

/ quiza aquello que dijo le salio del corazon, no figurativamente claro esta.

-Absolutamente... o deberia decir relativamente- Aurora miro con seriedad a Clancy,

/ L .
justo antes de empezar a reirse —Tienes razon, mi realidad vale mas que eso, muchas N
gracias- Aurora estaba con mucho mas animo que como habia llegado y con una sonrisa %

N = dijo -Y dime Clancy Sagan ¢Que podria hacer yo para mejorar tu realidad?-

-Haz que el sol desaparezca antes de morir calcinado- Clancy miro en direccion al sol
con sus manos cubriendo su rostro, pronto vio como a través de los huecos entre sus
dedos la luz iba desapareciendo poco a poco, al retirarlas pudo ver como una gran nube
por fin le regalaba sombra y frescura.

-Ahora tendras sombra por un buen rato- Aurora miro sonriente a Clancy y se sento

para proceder a perderse en sus pensamientos. Al mismo tiempo Clancy la miro de
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reojo, extrafiado por aquello, quiza aquello fue una casualidad, o quiza ella si era una
Diosa de la realidad, fuese lo que fuese solo tenia algo que decir.
-Muchas Gracias-
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Clancy se encontraba mirando el cielo nocturno, se sentia muy bien bajo este, habia
algo en las estrellas que le daba paz, saco su teléfono y abrid una aplicacion llamada
Star Walk 2, la elevo hacia el cielo y empezo a estudiar las constelaciones, las estrellas
y todo astro que fuese visible.

-Oye, es hora de irnos, ;Qué haces?- Aurora se acerc6 a Clancy y miro su teléfono que
apuntaba al cielo, buscando que era aquello que lo tenia tan inmerso —¢Estas viendo las
estrellas? Son una farsa total- Aurora se par6 frente a €l tratando de que Clancy baje su
teléfono para que puedan irse a casa de una vez.

-¢Una farsa dices?, ¢Volviste a beber?- Clancy nisiquiera miro a Aurora y siguio con
su basqueda de estrellas —; Y ahora qué te hizo el universo?- Clancy guardo su teléfono
y lanzo una mirada de extrafiez a su amiga.

-Pues... el fin de semana sali a acampar y ti me dijiste que seria genial ya que veria un
monton de estrellas en el firmamento... como en los documentales de la National
Geographic, pero no fue asi, vi unas cuantas si, pero nada espectacular- Aurora tomo
del brazo a Clancy y lo obligo a caminar hacia la puerta de salida.

-Bueno, debes tener en cuenta que tu amada ciudad llena de casas innecesariamente
grandes y ostentosas son un gran enemigo del cielo nocturno; debido a la contaminacién
luminica... todas esas luces hacen que el cielo no pueda verse brillando en su
totalidad... pero hay algo mas, mira...- Clancy se detuvo y se sentd en la acera mientras
de su maleta sacaba un cuaderno y un par de esferos.

-Oh no... aqui vamos denuevo, no debi habert...- Aurora se lamento haber comentado
aquello pues nuevamente Clancy iba a empezar su show.

-;Si sabes que es el efecto Doppler verdad?- Clancy levanto la mirada y vio a Aurora
mirandolo como si de algun desconocido hablandole se tratase, como si un loquito se
le hubiese acercado a hacerle conversa —Ehhhhh, veras; ¢ Alguna vez has escuchado una
ambulancia acercandose hacia ti? Si prestas atencién al sonido de la ambulancia te daras
cuenta de que es muy diferente cuando esta a tres cuadras, cuando esta a dos, luego a

unay finalmente cuando esta frente a ti, luego se aleja y su sonido cambia nuevamente,
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no cambia su sonido en si, sino mas bien lo que cambia es la frecuencia de este por lo
que oirds el sonido mucho més grave al estar méas lejos y el sonido serd& mucho mas
agudo al estar mas cerca de ti- Clancy abridé su mochila para guardar su cuaderno y
continuar su camino hasta que escucho un sonido de duda por parte de Aurora.

-Si, pero, ¢ Y qué tiene que ver esto con mi campamento y las estrellas?- Aurora se sentd
antes de que Clancy intentara levantarse y lo miro a los 0jos como si quisiera entender
la relacion entre una ambulancia y los astros.

-Es verdad... bueno imagina a la ambulancia totalmente quieta a una distancia de dos
cuadras, esta ambulancia enciende su sirena y las ondas de sonido empiezan a viajar
por el medio ¢Verdad? estas ondas viajan a la velocidad del sonido que son 343 m/s en
el aire, por lo que cada segundo la distancia entre dos ondas sera de 343 m, Gsea estaran
separadas esa distancia, ahora bien; si esta ambulancia esta en movimiento digamos de
43 m/s la primeray la segunda onda después de un segundo ya no tendra una separacion

de 343 m sino solo de 300 m, ¢Por qué? Porque la ambulancia, 6sea la fuente de sonido,

en ese segundo se movid 43 metros por lo tanto la otra onda al salir en el segundo

numero dos saldra a esa distancia y a su vez estard mas cerca de la primera onda que

/ salio en el segundo uno- Clancy hacia movimientos con sus manos simulando las ondas

de sonido para que Aurora no se pierda. L

/ - -
-Entiendo, pero todo depende del receptor del sonido ¢Verdad?, o sea del observador-
Aurora parecia tener una idea mas buscaba primero la aprobacion de Clancy, este por 2;1
AN
~ su parte asintié con su cabeza- Entonces... entonces si yo soy la observadora y veo N

pasar la ambulancia alejandose, las ondas de sonido ya no tendran una distancia entre
ellas de 343 m ni un valor menor a eso, sino que ahora las ondas se irdn alejando por lo
que ahora tendran... no sé 343 mas 43... o sea, ehhhh, habrd 386 m de distancia entre
la onda uno y dos, ¢ Verdad que si?-

-Lo entendiste totalmente... ahora ;Qué tiene que ver esto con las estrellas? Pues que
la luz también son ondas, y al igual si cambiamos su frecuencia en este caso no pueden
volverse mas graves 0 més agudas sino mas bien dan como resultados los colores, los

colores del arcoiris son un buen ejemplo pues van desde la menor frecuencia o sea el



que quiere decir que la luz se acerca. Entonces un dia que pasara a la historia Edwin
Hubble dirige su telescopio hacia el espacio hacia una agrupacién de galaxias pues y se
da cuenta de que la luz de estas esta desplazada hacia el rojo lo que quiere decir que...-
Clancy estaba a punto de lanzar su conclusion cuando Aurora lo interrumpio
poniéndose de pie.

-Lo que quiere decir que las galaxias y las estrellas se estan alejando, ;Verdad?- Aurora
miro a Clancy con los ojos muy abiertos debido a la emocion que sentia, Clancy le
sonrid y asintio con su cabeza -Entonces... entonces una de las razones por las que no
puedo ver las estrellas cuando voy a acampar es porque estas se estan alejando mas y
mas y... llegara un momento en el que ya no podra verse ninguna... ;Por qué razoén?-
Aurora se sentd nuevamente y se recosto sobre sus brazos, al parecer le entristecia la
idea de que en algin momento las estrellas no se verian mas.

-Para serte sincero eso aun no esta dicho, solo se sabe que las galaxias, las estrellas y
todo lo demas se aleja, una de las teorias mas aceptadas es por el Big Bang ya que por
calculos hechos por mentes brillantes y apoyados por las observaciones de Hubble se
acertd que todo se aleja por lo tanto en un inicio; en el principio de los tiempos todo
debid de haber estado junto, todo debid haber sido un solo ente creador que pues...
después exploto y si el universo tuvo un inicio también debera de tener un final- Clancy
suspiro, pero fue un suspiro de ¢felicidad?, y miro hacia el cielo con mucho mas gusto
que antes.

-Clancy... /No te aterra saber que el universo terminara en algin momento?- Aurora
miro al cielo con una cierta tristeza, pero buscando esperanza en alguna explicacion
cientifica de su amigo.

-Lo que le da belleza a algo es saber que en algin momento llegara su final... la vida
es hermosa porgue en algun momento terminara, la pizza es mas deliciosa porque sabes
que solo tienes finitos pedazos de ella, los momentos que vivimos son preciados para
mi porque algliin dia cada quien tomara su camino... entonces; no me aterra el final, ya

que disfruto el ahora... creo que estoy en el tiempo y en el lugar perfecto de todo el
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universo, es hermoso, tan hermmtrver-las est-reﬂﬁaancy miro a Aurora quien
habia dejado de lado su tristeza y ahora se sentia méas a gusto.

-Entonces... habra que hacer que vivir en este momento valga la pena no- Aurora se
levanto con una gran sonrisa y le extendio la mano a Clancy —Hay que ir por pizza, una
pizza finita... creo que ahora mas que nunca disfrutare cada pedazo de pizza, de todo
en realidad- Clancy tomo su mano y se levantd, la miré y mir6 al cielo nuevamente.
-Estéa bien, solo déjame- suspiro -solo déjame disfrutar este pequefio momento una vez

mas-
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The Wall
Era una tarde tranquila y soleada, los pajaros trinaban en los arboles y no habia autos
en la carretera, podia decirse que esta estaba desolada sino fuese por dos figuras que se
observaban a los lejos y se acercaban a gran velocidad... eran dos ciclistas que al
parecer estaban teniendo una carrera.
Clancy tomo con mucha fuerza el manillar de su bici mientras ponia su cabeza lo més
al frente que podia, pedaleaba con fuerza y tomaba las curvas con una agilidad innata,
parecia como si la bici fuese una extension de su cuerpo moviéndose ambos al unisono.
A un metro mas o menos su contrincante se acercaba como si de un cazador siguiendo
a su presa se tratase, era su amiga Aurora y de igual manera pedaleaba con fuerza hasta
que finalmente lo Unico que los separaba eran centimetros.
Estaban a unos escasos veinte metros de la linea de meta imaginaria, Aurora habia
guardado un poco de fuerzas para explotarlas al final y ganar la carrera pactada con su
amigo, lo Unico que esperaba era el momento oportuno, ya podia sentir la gloria y la
rama de olivo sobre su rubio cabello, no habia modo de perder. Clancy por su parte no
parecia tener un plan final para lograr la victoria, incluso podia darse cuenta de que
inevitablemente terminaria perdiendo... mas la adrenalina en su cuerpo le hizo darse
cuenta de un pequefio detalle, el viento.
Clancy pudo notar una corriente de viento que levantaba el polvo justo viniendo hacia
él y hacia Aurora, rapidamente freno un poco su bici y realizo un fish and chips
colocandose justo por detras de Aurora, ella por su parte solo vio como Clancy
desaparecia de su lado y sonrio al pensar que él se habia rendido, méas cuando la rafaga
de viento la golpeo de lleno su bici empezd a frenarse y su velocidad bajo
considerablemente, tuvo que ocupar las pocas fuerzas que habia guardado para poder
mantener el paso, ella sabia que era su arma secreta, mas si su bici se vio frenada por
dicha rafaga seguramente Clancy debié haber perdido ain més velocidad y era ya
imposible que le ganase.
A casi cinco metros de la meta Aurora empezé a jadear pues el viento habia tenido un

efecto mucho peor del que habia esperado, aun asi, se dio el tiempo para sonreir pues
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esta carrera era suya. Mientras pensaba en el pobre de su amigo al que habia dejado tan
atras vio como una sombra aparecia de su lado derecho, no pudo reconocer dicha figura
sino hasta después de que esta se separase de ella dejandola atras, era Clancy y cuando
pudo darse cuenta de esto €l ya habia llegado a la meta. Aurora fue frenando poco a
poco Yy al llegar a la meta solo tiro su bici y su casco al suelo mientras se recostaba en
la acera tratando de recuperar el aliento.

-Oye!!l... eso... eso es... trampa- Dijo Aurora mientras recogia su casco para echarse
aire en el rostro.

-No sé de qué hablas... gane la carrera... debes destruir tu bicicleta- Clancy dijo esto
mientras levantaba la bici de Aurora y la llevaba hacia donde habia colocado la suya.
-, QUué?... ¢Por qué haria eso?- Aurora se levant6 con las piernas temblorosas ante esto
pues no concebia el hecho de “destruir su bici”.

-... espera, lo lamento, es la costumbre... pero no sé por qué dices que hice trampa...
te gane limpiamente- Clancy dijo esto mientras tomaba aire y se sentaba cerca de donde
estaba Aurora.

-Pues... te vi desaparecer, y luego, y luego tu... y luego el viento me empujo por lo que
debes de haber bajado atin mas tu velocidad y haber desaparecido mas... y aun asi luego
apareciste y me ganaste. .. si no fue trampa, ;Qué fue lo que hiciste?- Aurora decia esto
mientras jadeaba y se sentaba enojada y desconcertada alado de Clancy.

-Ah, es entendible- Dijo Clancy mientras reia —En realidad note la rafaga de viento que
venia y sabia que me iba a impedir seguir avanzando asi que gire y me puse detras de
ti... ehhhh, podria decirse que te use como un escudo, eso me ayudo a guardar un poco
de energia para pues... ganarte-

-jRayos!- Aurora se recosto sobre la acera mientras pensaba en que quiza subestimo a
su amigo —Bueno entonces no hiciste trampa... creo que me confié demasiado ¢Sabes?,
estaba segura de que te ganaria-

-Para serte sincero... de no haber sido por esa rafaga estoy seguro que me habrias
ganado- La voz de Clancy se hizo un poco mas rasposa mientras se acostaba en la acera,
alado de su amiga.
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viento, asi nada impedird que te gane- Aurora aplaudia inocentemente mientras le
proponia la revancha a su amigo.

-Aunque en teoria podrias ganarme hay otros muchos factores que podrian hacer que
pierdas al final nuevamente- Clancy dijo esto mientras seguia recostado en la acera —
Tu ropa, tu bici, tu constitucion... incluso el aire podria hacer que vayas mas lento pues
se opone a tu movimiento-

-Entonces iremos al espacio... como en el juego de carreras... Competiremos en la
Senda Arcoiris!- Aurora levanto sus manos y sonrié muy feliz mientras gritaba a los
cuatro vientos su idea —En el espacio no hay viento, ni tampoco aire, es solo vacio y ya,
nada me impedira ganarte... en el espacio nadie te escuchara perder-

Clancy se levant6 un poco temeroso por la frase final de Aurora, un pequefio escalofrid
recorrio su cuerpo —En realidad te equivocas...- Se quedo pensando un momento antes

de continuar con su respuesta.

-Oh, jrayos!... entraras en modo profesor Clancy ¢Verdad?- Aurora parecia un poco
arrepentida de haber gritado su idea al viento en lugar de solo pensarla.

- El universo, o el espacio como tal no esta tan “vacio” como parece. En realidad... o

/ bueno, en teoria, hay algo que existe en gran parte de este y no son ni estrellas, ni

planetas, ni polvo estelar ni nada, es algo a lo que se le llama como materia oscura...

v PR
porque se supone que es materia y...- Clancy se qued6 a media frase y con la mirada N
en la nada cuando Aurora lo interrumpié. 2;3\
N = -Es oscura, si, si y ¢Eso significa que no te podre ganar?- Aurora no iba a dejar pasar

‘ este reto, en el fondo queria ganarle a Clancy, y su triunfo seria aun mayor si lo hacia
en la Senda Arcoiris.
-Se supone que es materia y en realidad no es oscura... es “transparente” si fuese oscura
podria absorber la luz de las estrellas, pero pues no, no absorbe, ni refleja, ni emite luz-
Clancy hacia ademanes con las manos mientras explicaba eso pues parecia no estar muy

seguro de su respuesta.
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-Espera... Pero si no puede ser detectada, como se sabe que existe... digo; la materia
es visible gracias a que la luz se refleja en... por ejemplo nosotros, o las bicis o la calle-
Aurora giraba su cabeza mirando todo a su alrededor tratando de comprender como
podia haber materia invisible.

-Pues bueno... en si se cree que la materia oscura existe como tal, pero no podemos
darle una forma o cuantificarla, 6sea es y no es- Clancy miro a Aurora y podia sentir su
desconcierto pues él se sentia igual —Témalo de esta forma, las ondas de sonido por
ejemplo, necesitan de un medio, necesitan materia para poder extenderse y poder existir
como tal, las ondas en general necesitan un medio en el que propagarse para poder ser
percibidas, como es bien sabido la luz es dual, o sea es onda y particula al mismo
tiempo, al ser onda necesita un medio en el cual propagarse por lo que obviamente debe
haber una especie de “materia” o “medio” en el espacio que dirija la luz en su camino,
pero este medio no la frena ni interfiere con ella, es y no es-

-O sea que...- Aurora se tomd un tiempo antes de continuar con su respuesta —Existe

una especie de “aire” que hace que la luz se pueda mover pero que al mismo tiempo no

existe o no se puede percibir... ;Hay otra razén para afirmar su existencia?- :
-Hay estudios... no me preguntes COMo que ni yo mismo se como se hicieron- Clancy (
-. \
/ parecia desconcertado mientras decia esto, dudoso, era la primera vez que Aurora lo

habia visto asi —Existen estudios que demuestran que esta materia oscura también tiene

rd PO
peso, pues se recogio el peso de toda materia visible de una galaxia, planetas, estrellas, ~
polvo estelar, sistemas y demas y se procedid a tener un peso general de esta galaxia, 2;&\
~ . ;.
N luego se obtuvo un peso de la galaxia como un unico ente, como un todo y pues... los

valores no coincidian, es mas... el peso de aquello que se puede ver dentro de una
galaxia es mucho menor al cincuenta por ciento del peso de la galaxia como tal, por lo
que aquello que no se puede ver tiene un peso mayor... la materia oscura pues- Clancy
miro muy seriamente a Aurora para luego hacer un ademan de duda.

-Parece ser como si la materia oscura fuese un pegamento... como aquello que mantiene

unido al espacio, pero... si algo no puede verse... ;Podria decirse que existe?- Aurora
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muchas mas dudas que cuando empezaron a hablar.

-En realidad si... Platon, el filosofo, nos hablaba de que existen dos “realidades” a las
que él llamaba mundos, uno era el mundo inteligible y otro era el mundo sensible, el
mundo inteligible es el mundo de las ideas y es pues un lugar ideal un lugar al que se
podria llamar verdadero, por otro lado, el mundo sensible es aquel que percibimos con
nuestros sentidos, la vista, el oido, el tacto y demés. Este mundo sensible es un mundo
falso pues los sentidos muchas veces tienen fallos por lo que... por ejemplo piensa en
un cuadrado, lo tienes en tu mente un cuadrado, ahora si tomas una regla y dibujas dicho
cuadrado por més perfecto que parezca si lo medimos en realidad estara chueco, ya sea
por milimetros o micrémetros o nanémetros habra una falla, por lo tanto es falso en
comparacion a aquel cuadrado que dibujaste- Clancy regulo su voz, al decir esto se vio
como su confianza regresaba —Si nos guiamos por los mundos de Platon el hecho de

que no podamos ver algo no significa que no existe, pues lo que podemos ver es en

realidad una mentira, sabemos que la materia oscura “esta ahi”, sabemos que “existe”
pero dudamos ya que no podemos verlo-

-Nunca pensé que mi vida seria una mentira- Aurora paro de hablar al momento que

/ hacia un gesto de que una idea le habia llegado —Pero... eso significa que ;La realidad

que percibimos es una mentira? ¢ Los cientificos nos mienten? ¢ Los fisicos mienten?-

rd PO
-Si toda tu vida es un engafio- Clancy dejo de lado su seriedad y lanzo una carcajada al ~
decir esto —En realidad lo que conocemos por fisica son aproximaciones y hay muchos 2;&\
~ . . . . .
N errores gque a lo largo de la historia se han ido revelando y se ha ido cambiando por la

“verdad”, hace tiempo se creia que existia una especia de viscosidad invisible llamada
éter o aether era lo que hacia que la luz se mueva por el espacio, pero a través de un
experimento realizado por Michelson y Morley se demostré que pues esto era falso, la
gente paso muchos afios creyendo que pues esto era real... el mundo, el universo, el
todo es... es tan grande y tan extenso y aun con nuestra tecnologia atin hay muchas

cosas que pasamos por alto.-
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-¢Eso te entristece?- Aurora dijo esto mientras miraba preocupada a Clancy pues
muchas veces el absurdisimo que este predicaba lo hacia ponerse muy mal.

-En parte si... pero por otro lado lo veo como una oportunidad ;Sabes?- Clancy miro
hacia el cielo con los ojos llenos de esperanza —Quiza con el tiempo se descubra la
verdad sobre la materia oscura, 0 quiza se descubran muchas cosas mas, puede que...
incluso puede que tu o yo terminemos realizando grandes descubrimientos y... quizd y
solo quiza encontremos la Senda Arcoiris y podremos ver quien es quien- Clancy se
levanto y le extendio la mano a su amiga.

Aurora tomo la mano de Clancy con una gran sonrisa en su rostro —Para eso debera
pasar mucho tiempo y quien sabe y ya nisiquiera tenga mi bici... mejor tengamos la
revancha y veamos quien es quien en este momento— Aurora decia esto mientras
caminaba hacia su bicicleta —Esta vez el que pierda invitara la comida ¢ Te parece?-
-La Unica ventaja que tenias era que no habia un premio la tltima vez... pero ahora
espero y tengas suficiente dinero pues tengo mucha hambre- Clancy se abrocho su casco
mientras decia eso, ambos subieron a sus bicis y se prepararon para competir
nuevamente, al unisono empezaron a contar.

-Uno- Agarrén con fuerza el manillar.

-Dos- Subieron un pie al pedal derecho

-Y.... jtres!-
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Goodbye Blue Sky
-Bueno ;Y ahora que?...- Aurora fruncia el cefio mientras decia esto, pues era notable
su confusion ante el trabajo que tenia que realizar. Si bien este trabajo era grupal, su
compafiero de equipo no era nadie mas ni menos que su mejor amigo, Clancy, y en otro
contexto esto le habria alegrado, pero... al ser un trabajo de quimica no, Clancy era
pésimo en quimica, no porque no supiese sino porque no le importaba mucho aprender
sobre eso y lo habia demostrado al salir al bafio justo cuando la profesora les estaba
explicando lo que tenian que hacer
-Solo dame un minuto, déjame entender... esto y empezamos- Clancy leia su libro de
quimica mientras revisaba su teléfono y hablaba con Aurora al mismo tiempo... sus
gestos mostraban que estaba casi tanto, o incluso mas, perdido que su amiga.
-Admitelo Clancy, no lo sabes todo- susurro Aurora mientras escribia algo en su libreta
-tu fuerte es la fisica, esto de compuestos quimicos y pesos atomicos no se te da-
-Vaya... (No has escuchado de la fisica atdbmica? ;O molecular?- Clancy levanto la
mirada y vio con extrafieza a Aurora -;,No me digas que no has visto los Simpson? La
planta nuclear donde trabaja Homero funciona gracias a la fisica-
Aurora abri6 los 0jos como dandose cuenta de algo, aun asi, volvié a bajar la mirada a
su cuaderno y siguio anotando algo, para luego decir —Oh si, es verdad, pero... ;Como
funciona? Y... (Por qué la llamas atomica? ;Coémo entra la quimica en la fisica
nuclear?-
Clancy levanto su mirada y parecia como si sus dudas hubiesen desaparecido, se
acomodd en su asiento y pens6 un momento antes de decir —Pues bien... como en
anteriores ocasiones te he contado hay cosas que la fisica clasica no puede estudiar,
dentro de este grupo se encuentran sistemas muy pero muy pequefios como los &tomos
o las moléculas, la principal razon es porque si usas los medios convencionales para
estudiarlos u observarlos terminaras modificandolos ya que seria como usa un tractor
para recoger un grano de arena- Clancy hacia ademanes con las manos como siempre,
tratando de hacer que su explicacion este mas fundamentada, aun asi Aurora parecia

inmersa en su cuaderno y solo ocasionalmente lo regresaba a ver, sin importar eso

65




----------

Clancy seguia explicando —Pero estos granos de arena son aun muy grandes por lo que
la fisica moderna a través de la fisica atomica y de particulas nos dio a conocer que por
ejemplo tenemos particulas diminutas, en este caso tenemos bosones y fermiones,
dentro de los fermiones podemos encontrar quarks y leptones... que bueno son otra
subclasificacion de estas particulas. Por medio de la union de estos quarks se forma el
proton que, bueno, acabamos de ver en la clase pasada ¢Recuerdas? La estructura del
atomo y tal-

Aurora tenia una sonrisa nerviosa, como si tramara algo y cuando vio que Clancy la
miraba regreso a una seriedad dudosa, hizo un ademan de pensamiento y dijo —Oh si ya
lo recuerdo, pero ademas del proton habia... ehhh... el neutron y el electron ; Verdad?
Entonces ellos también estan formados por los...- Aurora lanzo una mirada disimulada
a su cuaderno rapidamente y continuo —;Quarks?-

-Exacto, bueno estos quarks al mismo tiempo tienen otra division, y dependiendo de

como se junten crean tanto los protones como los neutrones, y a su vez si juntas estos

tienes un nacleo atémico, pero nos falta los electrones ¢Verdad?, pues estos forman
parte de los leptones que te mencione antes, y asi mi querida Aurora... tenemos un

atomo-

/ Aurora lanzo un pequefio aplauso a la explicacion de Clancy para rapidamente

detenerse, fruncir el cefio y decir —Esta bien, pero, no veo mucho de fisica en esto... y

peor aun la energia nuclear-

Clancy tomo un poco de agua, se quedd inmerso en sus ideas unos segundos y dijo — 2;&\
Dentro de esta unién de quarks existen fuerzas interactuando con el nicleo de un atomo, '
una de ellas es la fuerza fuerte que mantiene unidos a los protones y a los neutrones y

algo importante es que mientras mas de estos quarks existan en el nucleo el atomo es

mucho més estable, este fendmeno es llamado energia por nucleon y es mas baja para...

ehhhh- Clancy se detuvo y busco en su mochila una tabla periddica y continuo —para el

deuterio que es un isotopo de hidrogeno y va subiendo y subiendo segun el nimero del

elemento en la tabla periddica. Pero... pero al igual que en la vida los extremos son

malos, y existe un equilibrio al cual los atomos buscan llegar, para eso se van juntando
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con otros 4tomos igual de pequefios o en el caso de los atomos grandes estos proceden
a dividirse y en ambos casos hay residuos de energia resultado de dicha accion-
Aurora se sobresalté un poco al escuchar eso, por lo que dejo de escribir y miro a Clancy
mientras le dijo —Yo, he escuchado algo de eso... el dividir un atomo genera mucha
energia, es el principio de la bomba atémica, ;Cierto? Y al mismo tiem...- Aurora no
termino de exponer su idea cuando Clancy la interrumpio.

-Exacto, y se lo que dirds, pero déjame explicarte antes un poco como funciona
realmente dicha bomba- Aurora asintié con la cabeza ante lo que dijo Clancy y
nuevamente tomo su cuaderno, Clancy continto diciendo —Este proceso de separar
atomos se llama fision y en realidad no basta con solo separar un atomoy ya, en realidad
para que deé como resultado una cantidad inmensa de energia se necesita que se dé una
reaccién en cadena, la energia que libera un atomo dividido es muy pequefia pero hace

gue muchos otros cientos de miles atomos hagan lo mismo y asi es como se genera un

genocidio... pero, no todo es malo, pues es este mismo principio el que se usa en

centrales nucleares, y aunque sé que ibas a nombrar a Chernobil.. .- / /
Aurora sonrié mientras procedid a interrumpir la explicacion de Clancy —Te dejo _::
primero explicarme un poco como funciona, ¢Verdad?- \ ‘ (
/ Clancy se sonrojo un poco ante dicha respuesta pues vio que su amiga lo conocia mas

de lo que él pensaba, bajo la mirada un momento y suspiro, para continuar con su

7 PO
discurso —Exacto, bueno, ehhhh- Clancy olvido por un momento lo que iba a decir, pero ™~
miro hacia arriba un momento y sus ideas regresaron —Para poder ocupar de buena %&\

~ , . . . T
N manera esta energia se necesita de un elemento en el cual se pueda realizar dicha fision

de un modo controlado y en cadena, y el Gnico elemento que es capaz de realizar esto
es el uranio, o bueno un isotopo llamado uranio 235 ya que- Clancy hizo una pausa a
su explicacion y lanzo una sonrisa mientras contemplaba la nada, era como si la
magnificencia de la creacion le generara felicidad —Bueno, cuando tienes uranio 235y
lo atacas con un neutron puedes lograr que se fisione, 6sea obtienes dos &tomos menores
ademas de la energia obviamente, pero, lo mas genial es que también puede darte dos

o tres neutrones mas... Osea que-
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e interrumpi6 nuevamente a Clancy diciendo —Osea que solo se necesita un neutron
para generar una gran reaccion en cadena con el uranio... y al mismo tiempo una gran
cantidad de energia, suficiente para destru... suficiente para generar energia en una
central nuclear, ¢Estoy en lo correcto?-

Clancy miro con orgullo a su amiga pues se dio cuenta de que con algo de informacién
extra ella podria aprender mucho, podria saber mucho mas que él incluso, luego sonri6
y dijo —Exacto Aurora, y si, aunque pueda usarse para bombas en realidad este uranio
235 es muy dificil de obtener, para una central nuclear se necesita solo un uno o dos
por ciento del que se necesita para una bomba por lo que, en cuestion, una central
nuclear no puede volverse una bomba de destruccion masiva asi nada mas-

-Me alegro mucho de oir eso Clancy, pero aun me queda la duda de ;Cémo transforman
esta energia en energia eléctrica?, (Cémo funciona la planta nuclear de Springfield?-

Al terminar de decir esto Aurora empez0 a tararear una cancion, al parecer era de esas

personas que no se saltaban la intro de Los Simpson
Clancy se recosto en el espaldar de su silla 'y parecia que su explicacion estaba llegando

a su fin, entonces empez6 a decir —Pues estas fisiones ocurren dentro de una especie de

/ contenedor que a su vez se calienta por la energia resultante de la fision del uranio, para

que no se exceda este contenedor esta dentro de un sistema de refrigeracion, el cual es

rd PO
muy complejo la verdad, pero en pocas palabras este sistema de refrigeracion esta lleno ~
de agua, al calentarse genera mucho vapor y este vapor mueve turbinas muy 2;&\
~ s . . . . ; .
N rapidamente, al mismo tiempo estas turbinas se unen a un generador eléctrico que al

girar gracias a todo ese proceso da como resultado la energia eléctrica... lo mejor de
todo es que el vapor generado luego se enfria y condensa, entonces se vuelve agua y
vuelve al mismo lugar de antes para ser vapor de nuevo... es como un ciclo
autosustentable lo cual desde cierto punto de vista es mucho mejor que las energias
actuales, pero lamentablemente ha sido demonizada por cierto problema histérico en
Pripiat... al igual que fue demonizada la luz eléctrica en su tiempo... y bueno Aurora,

asi es como la quimicay la fisica trabajan para dar como resultado energia en una
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central nuclear- Clancy puso sus manos tras su cabeza, como orgulloso por la
explicacion que acababa de dar, luego miro a Aurora nuevamente inmersa en su
cuaderno y fue recién cuando le entro la curiosidad por saber que tanto escribia —Oye,
Aurora... ;Si me escuchaste? ;Qué tanto escribes en tu cuaderno?-

Aurora ignoro a Clancy y empez06 a escribir mas rapido como si dentro de un trance se
encontrase, luego se detuvo de golpe, miro a Clancy y dijo -jListo!... Bueno la tarea se
trataba de escribir sobre un tema referente a la quimica, un tema libre, y pensaba escribir
algo simple... pero anote todo lo que dijiste y creo que terminamos- Aurora se levanto
y fue donde su maestra, le mostro su cuaderno y a lo lejos Clancy solo veia como le
explicaba ciertos puntos y sefialaba su cuaderno, luego regreso y le dijo —Mira, tenemos
un diez, a la profe le encanto nuestro trabajo, me dijo que soy muy buena explicando
estos temas, ¢Verdad que si?-

Clancy miro la nota y luego a su amiga, y no pudo evitar sonreir ante eso, luego se

volvid a recostar en el espaldar de su silla y termino dicho trabajo diciendo —En efecto

Aurora... eres la mejor-
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Shine On You Crazy Diamond
Otro dia de clases habia terminado y Clancy tomo rapidamente sus cosas para salir del
aula, no se fue a casa inmediatamente, sino que se sento en las gradas a esperar a su
amiga Aurora, ella era un poco mas sociable que él y debia esperar a que ella se despida
de todos sus comparfieros. Pasaron mas minutos de los que él habia creido necesarios
asi que decidio levantarse e ir a ver qué pasaba.
Justo cuando se acercaba a la puerta vio salir a Aurora con una gran sonrisa en el rostro,
quiza la invitaron a algun lado o le dieron un regalo, a Clancy le daba un poco igual asi
que solo la vio y le dijo —; Te tardaste mas de lo comdn, que paso ahi dentro?-
Aurora miro con curiosidad a Clancy y sin quitar su sonrisa le dijo —jClancy!, si, lo
lamento, lo que pasa es que... algunos compafieros me pidieron ayuda en fisica y pues
me guede explicandoles un poco- Aurora tenia un semblante de orgullo y se sentia muy
bien de haber ayudado a sus comparieros, continto diciendo —No era nada nuevo... para
serte sincera, eran cosas basicas que ya sabia hace mucho, no entiendo... ;Por qué no
nos ensefian nada nuevo en fisica? —Aurora ahora tenia un semblante dudoso y se quedo
quieta mientras miraba a Clancy como esperando que quizé el supiese responder a sus
dudas
Clancy también se detuvo e hizo un ademan de pensamiento, movio el brazo como
invitando a Aurora a seguir caminando y luego exclamo —Bueno, la educacion se basa,
lamentablemente, en aquello que es de conocimiento general para los docentes, los
profesores son como estudiantes también, repiten y creen aquello que sus docentes le
ensefiaron y se interesan muy poco por aprender mas por cuenta propia-
Aurora abrio sus 0jos un tanto asustada por lo que Clancy decia, pese a que su amigo
era una persona muy inteligente y muy sapiente de muchas ciencias, le faltaba algo de
humanidad. Quiza su respuesta no venia de un hecho veridico, o quiza si, quiza
solamente descargaba su desprecio por los docentes 0 quiza solamente estaba de mal
humor. Aurora camino un poco mas rapido para alcanzar a Clancy y sonriendo le dijo
-Si tu fueses docente, ;Aprenderias y ensefiarias algo méas que la fisica que nos han

ensefiado?-
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Clancy no miro a Aurora y sin pensarlo dos veces le dijo —Creo que trataria, digo, no
me siento mas que un docente, me falta mucho para igualarme a uno siquiera, aun asi,
creo que el repetir una y otra vez la fisica clasica hace que los alumnos se cansen un
poco... Tu, por ejemplo, sabes ya de sobre la fisica Newtoniana, quiza deberias indagar
sobre la fisica moderna... con algo de estudio seguro aprenderds mas de lo que uno que
otro docente sabe-

Aurora sonrié pues al parecer su descontento no era con un humano en particular sino
con el sistema educativo, aun asi, le entro una duda, ella jamas habia pensado que hay
mas alla de la fisica que le ensefiaban, ;Ddnde terminaba la fisica?, ¢ Tenia fin la fisica?,
¢Fisica clasica? Aun asi, se alegraba de que tenia a alguien que si o si iba a resolver sus
dudas, tomo a Clancy del brazo y le dijo —Oye Clancy, ;Qué¢ es la fisica Clasica? Y...
eeehhh ¢Hay alguna otra fisica?-

Clancy miro a su amiga y dijo —Oh, bueno, la fisica que se ensefia en la mayoria de

instituciones es la fisica clasica o fisica newtoniana, se llama asi en honor a Isaac

Newton y se basa principalmente en tratar de ensefiarnos cémo funciona el mundo... o / /
bueno prefiero decir que nos ensefia como funciona la realidad- Clancy sonri6 al decir _::

eso y se quedo en silencio unos segundos antes de proseguir su explicacion —A lo que \ ‘ (
/ me refiero es que por ejemplo el movimiento de los cuerpos, las leyes del mundo, los

astros e incluso nosotros es posible explicarlo a través de la fisica clasica y como tal

7 PO
debe estudiarse para una mejor comprension de la ciencia, aun asi no lo es todo ™~
realmente. La historia del ser humano no es muy grande que digamos, comparandola %&\

~ . . .

N con la edad del universo por ejemplo es una gota de agua en el mar, solo piensa en todos

los afios que debieron pasar hasta la llegad de Newton y desde ahi hasta los tiempos
actuales... en todo ese tiempo el humano solo pudo estudiar lo observable, aquello a lo
que podia darle un valor y constatarlo por medio de calculos o experimentos, pero ;Qué
pasa con agquello mas grande y mas pequefio que la tierra?-

Aurora se quedo pensativa ante la pregunta de su amigo, en realidad ella jamas se habia
detenido a contemplar su existencia misma, la existencia de la tierra o el universo. Una

simple pregunta le habia hecho replantearse su historia y de un momento a otro la
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sus ideas respondié a la pregunta de Clancy con lo siguiente —Eeeehhh, ¢(No lo
estudiaban? O quiza ¢ Lo estudiaban pero mal?-

Clancy asinti6 a la respuesta de Aurora y respondié —Posiblemente ambas, a lo largo de
la historia hubo muchas veces en que ciertos estudios que en su tiempo fueron ciertos
luego fueron desmentidos, pero bueno en estos casos del estudio del universo de un
modo macro y micro se dieron cuenta de que en ciertas cuestiones fisicas las leyes
establecidas por la fisica clasica no funcionaban... lo raro 0 genial de esto es que este
“darse cuenta” no fue hace mucho, recién hace mas o menos un siglo las mentes mas
brillantes dentro de la fisica y otras ciencias se dieron cuenta de que en ciertos casos la
fisica clasica no podia usarse para determinar un patrén de comportamiento o explicar
como funciona cuerpo en especifico, en este caso el estudio de la materia en un sistema
micro, o también Ilamada cuantica, hizo que naciera una nueva rama de la fisica en la
cual la llamada fisica clasica no tenia poder, asi nacié la fisica moderna-

Aurora nuevamente se congelo un momento y ademas de demostrar sorpresa sintio un

poco de curiosidad acerca de lo que estaba aprendiendo, ahora sabia que seguia después :
de la fisica que le habian ensefiado, aun mejor; aquello que le estaban contando parecia (
\

/ algo de ciencia ficcion, era como un faro de luz que le mostraba un camino el cual

podria seguir en caso de que le interesase la ciencia. Luego de salir de su trance, se gird

rd PO
hacia Clancy y procedié a formular mas interrogantes —\Vaya, eso suena muy N
interesante, cuéntame mas de esa fisica moderna... ;Hay algo después de esa fisica? %
N > ¢Algo asi como una fisica futuristica?-

Clancy parecia un poco pensativo ante esto, si bien respondié de inmediato, se detuvo
en dos ocasiones antes de responderle a su amiga —Bueno, para serte sincero Aurora se
muy poco referente a la fisica moderna... la verdad es que... toma a la fisica clasica
como una persona, haciendo una comparacion la fisica moderna es un bebe que recién
acaba de nacer, hay cosas que se sabe, cosas que no se sabe, cosas que solo son teorias,
cosas que incluso se sabe que son pero no se pueden comprobar... y quiza eso es lo

hermoso de la fisica moderna, que aun no todo esta dicho... mucha de esta fisica es
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acerca mucho a cuestiones tratadas dentro de la ciencia, el espacio tiempo, la cuantica,
agujeros negros, la creacion del universo... te das cuenta de lo poco que realmente
sabemos en comparacion a lo que existe-

Aurora suspiro al pensar en eso pues si aun las mentes mas brillantes sabian poco quiza
lo que ella sabia era nada, miro con tristeza los ojos de Clancy y le dijo —En eso tienes
razon... la fisica moderna debe ser muy extensa y muy dificil para alguien como Yo,
quiza deba de conformarme con lo que se y... continuar, quizd mi vida sea corta y esa
ficcion sera solo eso para mi, ficcion nada mas-

Clancy se detuvo y miro al cielo para luego mirar a su amiga, le regalo una sonrisay le
dijo —En realidad Aurora, como te dije antes; eres la persona mas indicada para aprender
sobre ello, sobre la fisica moderna. Aprendiste muy facilmente sobre fisica clasica,

créeme que tienes las bases para aprender fisica moderna, solo necesitas un empujon,

un acercamiento y veras como todo un mundo de saberes se abre ante ti... no... no te

quedes como los demas, no seas como aquellos que se sienten completos con lo poco / /

que saben, busca Aurora, busca, aprende y ensefia... todo lo que yo sé te lo ensenare y

. sé que tu eres capaz de aprender también, tienes todo lo necesario para cambiar este ‘ (

/ mundo a través de la ciencia, ¢Qué te detiene?- ‘
Aurora se veia algo triste pero rapidamente cambio su gesto por uno feliz, corrid hacia .

Clancy y lo abrazo, a veces solo eso necesitaba para continuar o empezar en algo, que N

alguien creyese que podia, solté rdpidamente a Clancy y le dijo —Ahora mismo nada... 2;3\

es mas cuando gane mi premio Nobel te nombrare en mi discurso, siempre y cuando

estés dispuesto a seguir ensefiandome sobre fisica moderna-

Clancy miro la felicidad innata de su mejor amiga y en el fondo lo hacia muy feliz verla

asi, se dio la media vuelta, la tomo del brazo y con todo su corazon le dijo —Te he

contado todo lo que se Aurora, la proxima vez que hablemos de algo asi... seras tu la

gue me ensefie a mi-

Aurora ahora con mas animo que nunca miro de reojo a Clancy y le respondié —Te

prometo que asi serd Clancy... ahora me toca a mi-
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ANEXOS

Descripcion: Encuesta aprobada para ser aplicada a la muestra seleccionada.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA EDUCACION, HUMANAS Y TECNOLOGIAS

LICENCIATURA EN PEDAGOGIA EN LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES:

Curso:

Fecha:

MATEMATICA Y LA FiSICA

Estimado estudiante:

La finalidad del cuestionario aqui presentado es para poder fundamentar el nivel de apreciacion sobre
la creacion de cuentos escritos para la ensefianza de fisica moderna.

El cuestionario no tendra repercusion en sus materias.

No es necesario que ponga nombre o algun dato personal.

Responda con total sinceridad ya que no tiene una calificacién como tal.
Coloque una marca indicando la respuesta que mas se ajuste a su pensamiento.

Seccién 1. Estimacion del conocimiento del estudiante

1)

2)

3)

4)

5)

¢ Ha escuchado alguna vez acerca de la fisica moderna?
Si

No

¢ Cree que haya diferencia entre la fisica clasica y |a fisica moderna?
Si

No

Si la respuesta es “si” indique cual cree es la principal diferencia:

¢Considera usted a la fisica clasica como obsoleta?

Si

No

Cémo futuro docente de matemaéticas y fisica ¢ Considera que se deberia optar por un silabo
enfocado més en fisica moderna que en fisica clasica?

Si

No

¢ Le gustaria aprender fisica moderna de un modo poco convencional?

Si

No

Si la respuesta es “si” indique de qué modo se le haria mas facil aprender: __

79



Seccién 2. Sobre lectura y fisica

1)

2)

3)

4)

5)

6)

¢Usted cree que la lectura es un buen modo de aprender fisica moderna?

Si
No

¢Qué género literario es su preferido?

Terror (It/Stephen King)

Accion (Solomon Kane/Robert E. Howard)

Fantasia (La vuelta al mundo en ochenta dias/Julio Verne)

Ciencia Ficcion (Yo, robot/ Isaac Asimov)
Romance (Bajo la misma estrella/ John Green)

Otro

Si la respuesta es “otro” indique cual es su género literario preferido:

¢Ha leido algun libro que tenga elementos referentes a la fisica o a la matematica?

Si
No

Si la respuesta es “si” indique que libros (referente a fisica) ha leido:

¢Usted cree que se pueda aprender fisica moderna a través de cuentos?

Si
No

¢Usted cree que se pueda ensefiar fisica moderna a través de cuentos?

Si
No

¢ Usted estaria dispuesto a aprender conceptos basicos enfocados en la fisica moderna por

medio de cuentos?
Si
No

Cuestionario aprobado por:

Mgs.‘Kleve{ David Cajamarca Sacta
Docente de Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo

¢ Coreoc)
Mgs. CTistian David Carranco Avila

Docente de Fisica de la Universidad
Nacional de Chimborazo
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Descripcion: Encuesta aplicada a la muestra seleccionada.
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Descripcion: Encuesta aplicada a la muestra seleccionada.

e
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