UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

MANAGUA
UNAN-MANAGUA

TESIS DE GRADO

Instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencia en el

componente de Fisica Cuantica

Canales, C; Delgadillo, E; Lopez, F.

Tutor

Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL ESTELI

Universidad del Pueblo y para e Pueblo!



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Centro Universitario Regional Esteli

Recinto Universitario “Leonel Rugama Rugama”

Instrumentos de evaluaciéon en un enfoque por competencia

en el componente de la Fisica Cuantica.

Tesis para optar al grado de

Licenciatura en Ciencias de la Educacion con mencion en Fisica- Matematica

Autoras
Carmen lIsabel Canales Urrutia
Esperanza Lalescka Delgadillo Tijerino

Fatima Suyen Lopez Valdivia

Tutor

Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

Esteli, 23 noviembre, 2024

iy o B * N IHE o *odke QL™ ExE 9 QUG






Dedicatoria

Dedicamos esta tesis, ante todo, a Jesus de la Divina Misericordia y a Dios Padre, fuente
inagotable de sabiduria, fortaleza y consuelo. Gracias por guiarnos en cada paso de este camino,
por derramar en nosotras entendimiento, esperanza y la gracia de ver cumplido uno de nuestros

mas anhelados suefos. Esta investigacion es testimonio vivo de tus bendiciones.

Agradecemos con profundo amor a nuestras familias: padres, madres, abuelos y
hermanos, por ser pilares de apoyo incondicional, por sus sacrificios, consejos y constante
motivacion. Cada logro alcanzado es reflejo de sus ensefanzas y de la fuerza que nos han

transmitido.

A nuestras compaferas de tesis y amigas del alma, por el valioso equipo que
conformamos. Gracias por el esfuerzo compartido, el compafierismo sincero y la confianza mutua

que nos permitié culminar esta etapa con éxito. Este logro también es suyo.

Y con especial gratitud, dedicamos este trabajo al Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo,
nuestro tutor, por guiarnos con paciencia, sabiduria y compromiso. Gracias por ensefiarnos no
solo contenidos académicos, sino el arte de formar con vocacion y entrega. Su acompanamiento

fue clave para alcanzar esta meta.

Asimismo, dedicamos este esfuerzo a la memoria de la MSc. Hickssa Herrera, cuya
vocacion educativa y espiritu inspirador nos animan a seguir este noble camino con pasién y

dignidad.

Con gratitud y amor, este logro es tan nuestro como de ustedes.

— Fatima Suyen Lépez Valdivia, Carmen Isabel Canales Urrutia y Esperanza Lalescka

Delgadillo Tijerino



Agradecimientos

Agradecemos profundamente a Dios, por su amor infinito, por darnos la fortaleza en los
momentos dificiles, la serenidad en la incertidumbre y la sabiduria necesaria para continuar. Sin

su guia, este logro no habria sido posible.

A nuestras familias, por su apoyo incondicional y constante. A nuestros padres y madres,
gracias por su amor, paciencia, consejos y por confiar en nosotras incluso cuando dudabamos.
A nuestros hermanos, sobrinas, tios y seres queridos, gracias por acompafarnos con sus
palabras de aliento, su ejemplo de esfuerzo y por ser fuente de motivacién constante. Cada uno

ha dejado huellas profundas en este camino que hoy culmina.

A nuestros docentes y asesores, por compartir su conocimiento y orientarnos con
dedicacion y compromiso. En especial, al Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli),
por ser el espacio donde crecimos académicamente, y que nos brindd las herramientas,
oportunidades y un ambiente que fomenta el aprendizaje, el trabajo colaborativo y la superacion

personal.

A nuestras companeras y compaferos de clase, por compartir con nosotras desafios,
desvelos y logros. Gracias por el compaferismo y la amistad sincera que hizo mas llevadero este

proceso.

Finalmente, a todos los que formaron parte de este recorrido, directa o indirectamente:

gracias por creer en nosotras y por ser parte de este importante capitulo de nuestras vidas.

— Fatima Suyen Lopez Valdivia, Carmen Isabel Canales Urrutia y Esperanza Lalescka

Delgadillo Tijerino



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

CENTRO UNIVERSITARIO REGIONAL, ESTEL[
“2024: Universidad Gratuita y de Calidad para seguir en Victorias”

Esteli, 18 octubre 2024
CONSTANCIA

Por este medio estoy manifestando que la investigacion: Instrumento de evaluacién

en un enfoque por competencia en el componente de Fisica Cuantica, cumple con los

requisitos académicos de la clase de Seminario de Graduacion, para optar al titulo de
Licenciatura en Ciencias de la Educacién con Mencién en Fisica-Matematica

Los autores de este trabajo son los estudiantes: Fatima Suyen Lépez Valdivia, Carmen

Isabel Canales Urrutia, Esperanza Lalescka Delgadillo Tijerino; y fue realizado en el Il

semestre de 2024, en el marco de la asignatura de Seminario de Graduacion, cumpliendo con
los objetivos generales y especificos establecidos, que consta en el articulo 9 de la normativa, y
que contempla un total de 60 horas permanentes y 240 horas de trabajo independiente.
Considero que este estudio sera de mucha utilidad para la evaluacion de los aprendizajes,
en un modelo por competencias, el cual se convertira en una fuente de consulta para la

comunidad estudiantil y las personas interesadas en esta tematica.

y
Atentamente, \
@&\Y’ "

Dr. Cliffor Jerry Herrera Castrillo

https://orcid.org/0000-0002-7663-2499
CUR-Esteli, UNAN-Managua

Cc/Archivo



Resumen

Este estudio aborda la evaluacién de los aprendizajes en el ambito educativo, especificamente
en la ensefanza de la Fisica Cuantica. El problema principal radica en que los métodos
tradicionales como las pruebas escritas, fomentan la memorizacion en lugar de promover una
comprension profunda y la aplicacion del conocimiento en situaciones reales. Por lo que causa
desmotivacion del estudiante y el desinterés de querer aprender. La investigacion, es de
paradigma pragmatico resultando relevante, para la eleccion de métodos en la utilidad practica,
siendo mixto, segun las variables es no experimental, descriptiva y de corte transversal. Se
planted la hipétesis de que la aplicacion de instrumentos adecuados mejora el aprendizaje
significativo y reduce los problemas identificados. Se aplicé una guia de aprendizaje evaluada a
23 estudiantes siendo la muestra total y un docente que impartié el componente. Ademas, se
analiz6 la informacion recolectada con triangulacion para los instrumentos formativos y para el
sumativo se utilizé programa SPSS y hojas de calculo en Excel. Los resultados mostraron que el
83 % de los estudiantes comprendié el fendmeno de interferencia de ondas relacionadas con el
“Postulado de Broglie”, Ademas, se encontré6 que los docentes consideran necesarios
instrumentos de evaluacion precisos y adaptados a los criterios del componente, destacando la

preferencia por actividades experimentales.

Palabras claves: aprendizaje, competencias, enfoque, instrumentos de evaluacion.



Abstract

This study addresses the evaluation of learning in the educational field, specifically in the
teaching of Quantum Physics. The main problem lies in the fact that traditional methods
such as written tests encourage memorization instead of promoting a deep understanding
and the application of knowledge in real-life situations. Which causes student
demotivation and a lack of interest in wanting to learn. The research is of a pragmatic
paradigm, proving relevant for the selection of methods in practical utility, being mixed,
and according to the variables, it is non-experimental, descriptive, and cross-sectional.
The hypothesis was proposed that the application of appropriate instruments improves
meaningful learning and reduces the identified problems. A learning guide was applied,
evaluated with 23 students as the total sample, and a teacher who delivered the
component. Additionally, the collected information was analyzed using triangulation for
formative instruments, and for the summative assessment, the SPSS program and Excel
spreadsheets were used. The results showed that 83% of the students understood the
phenomenon of wave interference related to the "Broglie Postulate.” Additionally, it was
found that teachers consider precise evaluation instruments adapted to the component

criteria necessary, highlighting a preference for experimental activities.

Key words: learning, competencies, approach, assessment instruments.
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1. Introduccion

La Fisica Cuantica una rama fascinante de la ciencia que investiga los fenémenos
subatémicos y el comportamiento de la materia en escalas diminutas, ha generado gran interés
en las comunidades cientificas y educativas. Con la evolucion de los enfoques pedagdgicos, se
reconoce cada vez mas la importancia de ensefiarla desde una perspectiva basada en
competencias, donde los instrumentos de evaluacion desempefian un papel fundamental para

orientar el proceso de aprendizajes de los estudiantes.

El enfoque por competencias en la educacién superior promueve una formacion integral
y aplicable en contextos reales. Este motiva la realizacion de esta investigacion, que elabora,
selecciona y propone instrumentos de evaluacion adaptados para conocer el aprendizaje en
Fisica Cuantica. Se seleccionan actividades, que permiten a los estudiantes salir de lo rutinario

y destacar sus capacidades mediante la experimentacién, proporcionando recursos accesibles.

La problematica identificada en los estudiantes de V afio de la carrera de Fisica-
Matematica en el CUR-Esteli, es que aun se les evalua bajo un enfoque por objetivo, 1o que
implica el uso de pruebas y problemas complejos que resultan incomprensibles, con escasa
practica tedrica. Esto es debido a que no se cuenta con instrumentos adaptados a las diferentes

habilidades y capacidades del estudiante.

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo general validar instrumentos de
evaluacién bajo un enfoque por competencias para las actividades de aprendizaje relacionadas
con el tema “Postulado de Broglie y propiedades ondulatorias de la particula”, aplicadas por los
docentes. Se elabora una guia de aprendizaje que permita desarrollar todas estas y asi poder
crear los instrumentos que se aplican durante el proceso de resolucion, los cuales son la lista de
cotejo (formativa) y la rubrica de evaluacién (sumativa). Estos orientan el proceso de aprendizaje
fue significativo, asegurando que la comprension vaya mas alla de la mera retencién de

informacion.



Ademas, la creacién de estas herramientas garantiza que la evaluacion sea autentica,
detallada, facilitando la retroalimentacion y el analisis del progreso estudiantil. Esta debe de ser
coherente con la guia de aprendizaje para asegurar resultados fiables. Esto permitio a los
docentes identificar fortalezas y debilidades de los estudiantes, adaptando su ensefanza y

mejorando el proceso educativo en general.



2. Antecedentes

En esta seccién se exploran los antecedentes relacionados con los instrumentos de
evaluacion y su relevancia en el enfoque por competencias aplicado al estudio de la Fisica
Cuantica. Las investigaciones recopiladas en este documento brindan multiples perspectivas
sobre el proceso de aprendizaje, destacando tanto las necesidades de la comunidad educativa

como los progresos alcanzados en la implementacion de estas estrategias.

Igualmente, estos influyen en la formacién de profesionales altamente capacitados en
este campo avanzado, asegurando que los estudiantes adquieran tanto conocimientos teoricos
como habilidades practicas y competencias criticas para su desempeno profesional. Esta revision
permiti6 comprender mejor las practicas educativas actuales y su impacto en la calidad de la

ensefanza y el aprendizaje en la Fisica Cuantica.

A nivel internacional, se han investigado los instrumentos de evaluacion y los enfoques
por competencias en la Fisica Cuantica mediante tesis de grado y articulos de revista. Estas
investigaciones destacan la importancia de alinear la educacién con las demandas actuales y
futuras de la sociedad. Promueven una ensefanza mas significativa y una evaluacion integral de

las capacidades de los estudiantes

Quinonez Ramirez, et al. (2021), realizaron el estudio titulado Enfoque por competencias
(EC) y Evaluacion formativa (EF) en el sector rural, en la revista Propdsitos y Representaciones.
El objetivo fue analizar y explicar como se desarrolla el enfoque por (EC) y la evaluacion formativa
(EF) en la escuela rural. Se empled el enfoque cualitativo bajo el disefio de estudio de casos,
utilizando la técnica de observacion participante. En el estudio participaron estudiantes del VI
ciclo "Alexander Von Humboldt", ubicada en el distrito y Provincia de Oydn, de la Region Lima.
Los resultados evidencian que en el desarrollo del EC y EF se propusieron actividades complejas
de tipo interdisciplinar para desarrollar razonamiento, creatividad y pensamiento critico a

competencias través de los procesos de planificacion, gestion del aprendizaje y evaluacion.



Este estudio previamente mencionado proporciond una base sélida para esta
investigacion, ya que es fundamental porque ofrece perspectivas concretas sobre cémo,
implementar y evaluar actividades interdisciplinarias complejas que fomentan el razonamiento,
la creatividad y el pensamiento critico en estudiantes. Asimismo, este aporte se utilizara en el
analisis de la aplicacion de instrumento formativo que cumple diferentes actividades que debe

desarrollar el estudiante para poder evaluar su comprension antes y después de la clase.

Giménez et al. (2021) realizaron un articulo titulado La utilizacion de instrumentos de
evaluacién en Educacion Primaria, en la revista Educativo Siglo XXI en la Universidad de Murcia,
Espafa. El objetivo fue conocer cudles son los instrumentos de evaluacién mas empleados entre
el profesorado de educacion primaria en la provincia de Valencia. Fue una investigacion de tipo
descriptivo La obtencién de la muestra se realizé mediante contacto telefénico con los directores
de los centros donde participaron 54 centros escolares. Se presentaron los resultados de una
encuesta aplicada a dichos profesores, integrando aspectos sobre el proceso evaluativo,
identificando los instrumentos de evaluacion utilizados y su frecuencia de aplicacion,

dependiendo basicamente del area de aprendizaje desarrollado.

Los hallazgos de este estudio descriptivo fueron relevantes, dado que ofrecié una
comprension detallada de como se seleccionan y aplican instrumentos en un entorno educativo
especifico. Esta informacién inspiro al disefio de que se pueden adaptar al enfoque por
competencia en Fisica Cuantica, asegurando que no solo se evalluen los conocimientos tedricos,
sino también las habilidades y el pensamiento critico. Al aplicar una encuesta para conocer sobre
los mas utilizados, los procesos evaluativos, aplicacion y frecuencia, este antecedente se hara
mencion en el analisis del primero objetivo que le da salida a los instrumentos empleados por los

docentes.

Fernandez et al. (2021) realizaron el estudio titulado La Evolucién de las concepciones

de los docentes sobre dualidad en la Fisica Cuantica, publicado en la Revista de Ensefianza de
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la Fisica, Argentina. Analizar los cambios en las concepciones de la dualidad en Fisica Cuantica
entre docentes antes y después de un curso de capacitacion. Utilizando diagramas de evolucion
y un cuestionario de 14 preguntas abiertas y semiabiertas, estudiaron a doce profesores del
Instituto Politécnico Superior Gral. José de San Martin (IPS). Los resultados mostraron que, tras
la capacitacion, las concepciones evolucionaron de una visién limitada a la energia hacia una

idea mas general de objeto cuantico, sin centrarse en si es particula u onda.

Este estudio representd una valiosa contribucion, proporcioné una comprension detallada
de como las concepciones de los educadores pueden cambiar y evolucionar en respuestas de
capacitaciones y experiencia educativas. Los hallazgos de este estudio tienen implicaciones
directas para el disefio del instrumento de evaluacion por competencias. En el analisis de la
aplicacion de estos hace énfasis sobre su valoracion conceptual observada en los docentes,
donde se pueden desarrollar herramientas de evaluacién que no solo midan conocimientos

estaticos.

Gonzalez et al., (2020) realizaron un estudio titulado La ensefianza de la Fisica Cuantica:
una comparativa de tres paises, publicado en la revista Géndola, Valencia, Espafa. El objetivo
fue reflexionar sobre los problemas en la ensefanza de la Fisica Cuantica en la educacién
secundaria de Espafia, Argentina y Colombia. Se empled una metodologia basada en el analisis
de curriculos vigentes, libros de texto y entrevistas semiestructuradas a 71 docentes de
instituciones privadas y oficiales en Colombia. El estudio revelé confusiones significativas en el

manejo de conceptos y nociones relacionados con la teoria y el modelo cuantico.

Este estudio resultd esencial para la investigacion, ya que reveld las dificultades y
confusiones conceptuales enfrentadas tanto por estudiantes como por docentes en relacién con
la teoria y el modelo cuantico. Dichas dificultades, identificadas a través del analisis comparativo,
se utilizaron para fortalecer el planteamiento del problema, proporcionando un contexto claro y

fundamentado sobre los desafios educativos en la ensefianza de la Fisica Cuantica. Ademas, los



hallazgos subrayaron la necesidad de desarrollar estrategias didacticas mas efectivas. Este
antecedente se utiliza como referente en los aprendizajes obtenidos de los estudiantes en la

Fisica Cuantica después de valorarlos.

En el ambito nacional, la investigacion centrada en las técnicas e instrumentos de
evaluacioén y la formacion del profesorado universitario ha adquirido una relevancia significativa
en los ultimos anos. Tal que, se busca comprender como se evalian y desarrollan las
competencias esenciales para el aprendizaje efectivo en entornos educativos superiores. En este
sentido se han analizado métodos de evaluacion, modelos de formacién docente, estrategias
pedagdgicas innovadoras y programas de desarrollo profesional que impactan directamente en

la calidad educativa y en la preparacion de los futuros profesionales.

Idiaquez Lopez (2021) realizé un estudio titulado La Formaciéon por Competencias del
profesorado universitario, publicado en la Revista Torredn Universitario de la UNAN-
Managua/CUR- Carazo. El objetivo fue disenar una propuesta de formaciéon docente por
competencias para enfrentar las demandas actuales. Se utilizd una metodologia mixta,
triangulando datos y métodos a través de entrevistas, cuestionarios y el método Delphi. Se
identificé el rol crucial de la universidad y los docentes, evidenciando la necesidad de un
programa de formacion por competencias, dada la carencia generalizada de conocimientos y la

disposicién del profesorado para ser capacitados.

Este estudio previamente mencionado fue esencial para esta investigacion, ya que
destaco la importancia de desarrollar programas de formacién que abordaron las necesidades
especificas de los docentes universitarios, incluida una carencia generalizada de conocimientos
identificada en la planta docente. Utilizado en el analisis de resultados del segundo objetivo
especifico ya que, demuestra que los docentes para ser formados en competencias resaltan la

relevancia y la urgencia de implementar estrategias efectivas de desarrollo profesional.



Por otro lado, Galeano Aragén y Laguna Zambrana (2021) realizaron un trabajo de
Seminario de Graduacién titulado Técnicas e instrumentos de evaluacion para lograr una mayor
efectividad en los aprendizajes de las Ciencias Naturales, en la UNAN-Managua/CUR-Chontales.
El estudio describi6é técnicas e instrumentos de evaluacién para mejorar la efectividad en los
procesos evaluativos de la asignatura de Ciencias Naturales, utilizando un enfoque cualitativo y
descriptivo. Se resaltdé la importancia de estas técnicas e instrumentos para motivar a los
estudiantes a participar activamente en la construccion de su conocimiento, facilitando la
comprension y consolidacion del aprendizaje, y manteniendo el interés, mediante la observacion

y listas de cotejo.

Este antecedente es crucial para el referente teérico del presente estudio, ya que
describio eficazmente diversas técnicas e instrumentos de evaluacion. Ademas, sera utilizado en
la elaboracion actual sobre la ensefanza de la Fisica Cuantica. Por lo que, servira de aporte para
el analisis de resultados, por lo que su estudio se basa en como deben de influir los instrumentos

y técnicas en los estudiantes para una mejor construccién de sus capacidades y conocimientos.

Los antecedentes locales se extrajeron en tesis desarrolladas en el Centro Universitario
CUR-Esteli (antes FAREM-Esteli) de la UNAN-Managua, las cuales describen técnicas de
evaluaciéon con herramientas tecnologicas y metodologias basadas en el aprendizaje. Es
relevante destacar la aplicacion de un plan de competencias en estudiantes universitarios, asi
como la integracion de términos matematicos en la ensefianza de la Fisica. Por lo tanto, estas

investigaciones refuerzan los objetivos del presente estudio.

Cérdoba Peralta y Lanuza Saavedra (2023) expresaron en un articulo titulado La
evaluacion de las competencias educativas en siete universidades de educacion superior de
Latinoameérica, publicado en la revista Cientifica de Esteli, expusieron los procesos evaluativos
del curriculo por competencias en siete universidades de Chile, Colombia, Pert, Honduras,

México y Nicaragua. El estudio, de caracter documental y cualitativo, analizé la definicion,



caracteristicas, tipos y aspectos de la evaluacion de competencias. Los resultados destacaron la
importancia de esta como retroalimentacién oportuna al desempefio estudiantil y la valoracion de

los aprendizajes, que favorece el analisis y la reflexion mediante el uso de los resultados.

El estudio antes mencionado, fue de gran aporte para esta investigacion, ya que integra
las lecciones aprendidas sobre la evaluacion de competencias educativas, el cual, se pudo
disefar instrumentos que promuevan una retroalimentacion significativa y fomenten la reflexion
critica en los estudiantes, aspectos fundamentales en la ensefianza de un campo tan complejo
como la Fisica Cuantica. Ademas, la diversidad de enfoques evaluativos identificados en las
universidades latinoamericanas ofrecié una rica fuente de ideas y practicas que pueden ser

adaptadas y aplicadas en el contexto especifico.

Lopez Galeano y Lépez Pérez (2023) realizaron el estudio titulado Recursos tecnolégicos
en el proceso de evaluacion de los aprendizajes, disponible en el repositorio de la UNAN-
Managua, validaron el uso de recursos tecnolégicos en la evaluacion del aprendizaje sobre el
principio de conservacion de la cantidad de movimiento con estudiantes de décimo grado del
Instituto Nacional Profesor Guillermo Cano Balladares en Esteli. Utilizaron una muestra no
probabilistica por conveniencia y disefiaron entrevistas semiestructuradas con preguntas
abiertas y cerradas. El analisis de datos se realiz6 mediante triangulacion. Los resultados
mostraron que los recursos tecnoldgicos en la evaluacion favorecieron el aprendizaje,
desarrollando capacidades como participacion, creatividad, seguridad e integracion. Ademas,

despertaron el interés y la motivacién en el proceso de evaluacion y aprendizaje.

Este estudio proporciono recursos tecnolégicos en el proceso de evaluacion, ofrecié una
perspectiva valiosa que informo el disefo del instrumento. Se pudo tomar en cuenta actividades
como simulaciones o videos donde aporten a la comprension del tema “Postulado de Broglie y
propiedades ondulatorias de la particula”. Cabe detallar que este antecedente sera utilizado para

aclarar en el analisis de resultado, sobre los posibles desafios que los expertos han



experimentado en su proceso por no contar con los recursos necesarios, pero que sin duda

alguna son de suma importancia.

Herrera Castrillo y Zavala Triminio(2024) realizaron un articulo titulado La evaluacion por
competencia en el contexto universitario de las carreras de Matematicas y Fisica-Matematica,
publicado en la Revista Cientifica Retos de la Ciencia. Su objetivo fue presentar la percepcion de
estudiantes y docentes de nivel universitario acerca del proceso de evaluacién de los
aprendizajes en un modelo por competencias, este estudio enfatiza Matematicas y Fisica-
Matematica de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli. El estudio, de enfoque mixto y
tipo descriptivo, se llevé a cabo mediante la aplicacion de un cuestionario semiestructurado a
una muestra de 35 estudiantes, asi como entrevistas a 13 docentes que facilitan componentes
en ambas carreras. Los resultados obtenidos permitieron identificar como se estan evaluando las
competencias adquiridas por los estudiantes a nivel superior. Aunque se observé un avance

significativo en la forma de evaluar competencias, se identificaron ciertos indicios de

tradicionalismo que aun persisten.

Este estudio sera fundamental para esta investigacion, sus instrumentos de evaluacion
basados en un enfoque por competencia, proporcionando un contexto especifico en su aplicacion
en Matematicas y Fisica- Matematicas. Destaca por la inclusién de estos que permiten medir el
aprendizaje de los estudiantes de manera efectiva y ajustada a las necesidades educativas
actuales. Este articulo se utiliza en la parte de analisis del objetivo en la seleccién de actividades
e instrumentos de evaluacion, debido a que se realiza una encuesta a los docentes para conocer

como es sui idea en cuanto a estos, y si se aplican a las capacidades del estudiante.

Por su parte, Herrera Castrillo y Jarquin Matamoro (2024) realizaron un ensayo titulado
Sistema de evaluacion para el aprendizaje en educaciéon media nicaragliense desde un modelo
por competencia, publicado en la Revista Multi-Ensayos de UNAN-Managua/CUR-Esteli. Su

objetivo fue describir el sistema de evaluacion para el aprendizaje en el contexto de la educacién
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media en Nicaragua, a través de una revision de la literatura nacional e internacional. El ensayo,
siendo de caracter descriptivo, no incluyé poblacion ni muestra, centrandose Unicamente en la
descripcion de instrumentos de evaluacién y ejemplos concretos de como implementarlos. El
estudio concluyd que existe una relacion directa entre el sistema de evaluacion y el modelo por
competencia desde un enfoque basado en el aprendizaje, proporcionando asi un marco teérico

soélido para comprender su implementacién y sus beneficios.

Estainvestigacion fue relevante para ser utilizado como antecedente debido a su enfoque
en la evaluacion del aprendizaje en el contexto de la educacion media nicaraguense. Este estudio
proporciona un analisis detallado del sistema de evaluacion basado en competencias, ofreciendo
una revisién exhaustiva de la literatura nacional e internacional. Al no incluir una poblacién o
muestra especifica, se centra en la descripcion de instrumentos y ejemplos practicos de
implementacion, lo que aporta un marco tedrico robusto para comprender la relacion entre la

evaluacién y el modelo por competencias.
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3. Planteamiento del problema

La evaluacién de los aprendizajes es un aspecto clave en la educacion que ha generado
debates a nivel global (Herrera Castrillo y Jarquin Matamoro (2024), Agudelo et al. (2010) este
proceso no solo mide conocimientos, sino que influye directamente en el desarrollo integral de
los estudiantes. Con el tiempo, han surgido diversas metodologias de evaluacién, cada una con
ventajas y desafios (Cruzado Saldana, 2022; Hincapié Parejo y Clemenza de Araujo, 2022). No
obstante, uno de los mayores retos es equilibrar la evaluacion tedrica con la medicién de

competencias practicas (Alvarez Gil y Valverde Riascos, 2021).

Las evaluaciones tradicionales, como las pruebas escritas, tienden a centrarse en la
memorizacion, lo que limita su capacidad para medir habilidades mas complejas como el
pensamiento critico o la creatividad. En el enfoque por competencias, la evaluacion va mas alla
de los conocimientos adquiridos y se enfoca en preparar a los estudiantes para enfrentar los
desafios de un mundo en constante cambio. Sin embargo, como destacan (Cérdoba Peralta y
Lanuza Saavedra, 2023) , este modelo presenta dificultades, especialmente al tratar de identificar

y medir competencias de manera precisa.

Evaluar competencias es complicado debido a su naturaleza multidimensional, lo que
exige la seleccion de métodos adecuados para hacerlo de manera efectiva. Por ejemplo, en
campos como la Fisica Cuantica, una ensefianza desorganizada puede dificultar la evaluacion
precisa, como sefalan Gonzalez et al. (2020). Por ello, una ensenanza clara y estructurada es

esencial para evitar confusiones y asegurar una evaluacion precisa.

En América Latina, la evaluacion por competencias esta cobrando fuerza (Demarchi
Sanchez, 2020), ya que busca formar profesionales mejor preparados para su entorno. Segun
Calderon Quino (2020), el proposito de este enfoque es generar aprendizajes significativos en

contextos reales. No obstante, lograr un equilibrio entre la evaluacién formativa, que proporciona
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retroalimentacion constante, y la sumativa, que mide el logro del estudiante, sigue siendo un

desafio importante.

En Nicaragua, como parte del Plan Nacional de Lucha contra la Pobreza y para el
Desarrollo Humano (2022-2026), se estan implementando medidas para mejorar la calidad
educativa (GRUN, 2022). Un ejemplo es el Sistema de Evaluacion para el Aprendizaje, que
promueve una mejora continua y se alinea con el enfoque por competencias (Saborio Rodriguez
et al., 2023). Este sistema busca transformar la cultura evaluativa, centrando el proceso en el
aprendizaje del estudiante y no solo en la ensefianza, promoviendo asi una evaluacion mas

equitativa y significativa

3.1. Caracterizacion general del problema

En la UNAN-Managua/CUR-Esteli, se ha identificado un problema recurrente en la
evaluacion de los estudiantes de V afo de la carrera de Fisica-Matematica. A menudo, los
estudiantes son calificados sin haber alcanzado un dominio profundo de los contenidos, lo que
los lleva a memorizar temporalmente y reproducir informacion, sin desarrollar las habilidades
necesarias. Un claro ejemplo de esto se observa en el tema "Postulado de Broglie y Propiedades
Ondulatorias de la Particula", donde las pruebas siguen centradas en objetivos tradicionales,

dejando de lado la promocidn de destrezas.

Este enfoque limita a los estudiantes a la memorizacion de conceptos matematicos y
procedimientos experimentales que a menudo resultan incomprensibles en cuanto a su
aplicacion practica. La falta de un sistema evaluativo orientado al desarrollo integral puede
desmotivar a los alumnos, haciéndoles ver el estudio como un ejercicio superficial y poco

satisfactorio.

Es esencial que los docentes adopten un enfoque que trascienda lo tedrico, integrando

actividades que valoren las capacidades y destrezas del estudiante. Herrera Castrillo y Cérdoba
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Fuentes (2024) destacan que una ensenanza eficaz en Fisica Cuantica debe complementarse
con recursos tangibles y digitales que faciliten una comprensién profunda de los conceptos.
Asimismo, expertos como Briones Rugama (comunicacion personal, 11 de febrero de 2024)
subrayan la importancia de reforzar los fundamentos tedricos con actividades que promuevan su

aplicacion practica.

Por lo tanto, esta investigacion propone validar herramientas de evaluacién basadas en
competencias para diversas actividades de aprendizaje, como la experimentacion y la resolucion
de problemas. El propoésito es evaluar no solo el conocimiento tedrico, sino también las
habilidades practicas y competencias especificas en Fisica Cuantica, promoviendo un

aprendizaje mas profundo y motivador.

3.2. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion guian a encontrar las respuestas del estudio, basadas en

los estudios planteados. Estas preguntas se dividen en dos partes:
3.2.1. Pregunta general

¢ Qué instrumento de evaluacién puede validar un enfoque por competencias para
actividades de aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de
la particula”, con estudiantes de V afo de la carrera Fisica-Matematica, de la UNAN-Managua /

CUR-Esteli en el Il semestre 20247
3.2.2. Preguntas especificas

1. ¢Cuales son las actividades de aprendizaje e instrumentos de evaluacion utilizados por
los docentes en el area de Fisica Cuantica para abordar el tema del "Postulado de

Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula"?
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2. ,Como se pueden elaborar instrumentos de evaluacion en un enfoque por
competencias para actividades de aprendizaje en torno al tema del "Postulado de
Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula"?

3. ¢Cuales son los resultados de aplicar instrumentos de evaluacién en un enfoque por
competencias para actividades de aprendizaje relacionadas con el tema del "Postulado
de Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula" con estudiantes de V afio de la

carrera Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el || semestre 20247?

4. ;Cudles son las propuestas de instrumentos de evaluacién en un enfoque por
competencias para actividades de aprendizaje relacionadas con el tema del "Postulado

de Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula"?
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4. Justificacion

Esta investigacion se fundamenta en la necesidad de contar con instrumentos de
evaluacién alineados con un enfoque por competencias en Fisica Cuantica. El "Postulado de
Broglie y Propiedades Ondulatorias de la Particula" es fundamental en esta disciplina, y es crucial
evaluar integralmente las competencias que los estudiantes deben adquirir para comprenderlo y

aplicarlo efectivamente.

La aplicacion de instrumentos de evaluacion por competencias es esencial para orientar
las habilidades, conocimientos y actitudes en esta compleja area. Estos instrumentos permiten
evaluar tanto la comprensién teérica de los conceptos cuanticos como la capacidad de aplicarlos
en experimentos (Herrera Castrillo y Jarquin Matamoro, 2024; Herrera Arréliga y Herrera

Castrillo, 2023).

El enfoque por competencias, como sefiala Aburto Jarquin (2020), va més alla de la mera
adquisicion de conocimientos, centrandose en el desarrollo de habilidades practicas y
competencias especificas. Al disefiar instrumentos de evaluacidon, buscamos no solo el
conocimiento conceptual, sino también la capacidad de aplicar, analizar, sintetizar y comunicar

estos conceptos.

Coérdoba Peralta y Lanuza Saavedra (2023) destacan que las competencias universitarias
estan en constante transformacion debido a los cambios sociales, econdémicos y tecnolégicos.
Esto representa un reto en la formacion de profesionales competentes que puedan
desempefiarse exitosamente en el campo laboral y contribuir a la solucion de problemas sociales.
Esta investigacion es valiosa a nivel académico y profesional, pues proporcionara a los

estudiantes una experiencia de evaluacion auténtica y alineada con las demandas del mercado.
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Asimismo, contribuira al desarrollo teérico y metodolégico en el area de evaluacién por
competencias. La creacion de una lista de cotejo detallada para el experimento de la doble rendija
permitira evaluar con precision las competencias practicas de los estudiantes, mientras que la
rdbrica ofrecera criterios especificos para evaluar el pensamiento critico y la aplicacion de
conocimientos tedricos en contextos practicos. Esto proporcionara una vision mas completa del
desempefio del estudiante. La implementacion de estos instrumentos facilitara la recoleccion y
andlisis de datos, permitiendo un seguimiento eficiente del progreso en el segundo semestre de

la carrera de Fisica Cuantica.

Al seleccionar actividades e instrumentos, es posible clasificarlos en evaluaciones
formativas y sumativas, lo que permitira a los docentes identificar fortalezas y debilidades de los
estudiantes, adaptar su ensefianza y brindar retroalimentacién personalizada. Esto beneficiara

el proceso de ensefianza-aprendizaje, promoviendo una mayor comprension y dominio del tema.

Finalmente, como indican Giménez et al. (2021), la evaluacion debe ser coherente con
las metodologias empleadas, y la calidad de los instrumentos es crucial para obtener evidencias
fiables sobre el aprendizaje. La informacién recopilada a través de estos instrumentos clarificara
el proceso de toma de decisiones y permitira mejorar los procesos educativos. En conclusién, los
instrumentos de evaluacion propuestos representan una mejora en la practica educativa,
preparando a los estudiantes para los retos futuros y contribuyendo a una formacion integral en

Fisica Cuantica.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Validar instrumentos de evaluacién en un enfoque por competencias para actividades de

aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula”

con estudiantes de V afio de la carrera Fisica-Matematica, de la UNAN-Managua/ CUR-Esteli en

el Il semestre 2024.

1.

3.

5.2. Objetivos Especificos

Seleccionar actividades de aprendizaje e instrumentos de evaluacion en Fisica Cuantica
que sean empleadas por los docentes para abordar el tema "Postulado de Broglie y
Propiedades ondulatorias de la particula"

Elaborar instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencias para actividades
de aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la
particula” una guia de aprendizaje”

Aplicar instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencias para actividades de
aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la
particula” con estudiantes de V afio de la carrera Fisica-Matematica, UNAN-Managua /
CUR-Esteli en el Il semestre 2024

Proponer instrumentos de evaluacién en un enfoque por competencias para actividades
de aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la

particula”
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6. Fundamentacion tedrica

En este capitulo la siguiente fundamentacion tedrica, aborda los temas y subtemas mas
relevantes para la comprension del tema. El cual, da informacién de autores que ya han
investigado sobre estos temas en articulos diferentes, lo que hace de esta fundamentacioén sea

completa al compartirla en un solo documento.

6.1. Enfoque por Competencias
Figura 1

El curriculo por competencia

I Documento |
Curricular

| curriculo po
competencia

Nota: Adaptado de Cérdoba Peralta y Lanuza Saavedra (2021)

Segun expresa Herrera (2022), Las competencias profesionales forman un término que
orienta la contestacion integral de la personalidad en una situacién determinada, en la que tiene,
que combinar una serie de conocimientos, actitudes, destrezas, habilidades para resolver

eficazmente las dificultades que se le presentan (p.66).

Las competencias profesionales abarcan un conjunto de capacidades, conocimientos y

actitudes que una persona debe integrar para resolver eficazmente situaciones profesionales
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especificas, combinando diversas habilidades. Estas permiten a los individuos enfrentar y
resolver desafios de manera eficaz, integrando su formacién tedrica, con habilidades practica y

disposicién adecuada.

Dellepiane (2020) sefala que adoptar un "enfoque por competencias" implica ajustes en
el curriculo en las metodologias educativas y en la evaluacion. Aclara que este enfoque no debe
confundirse con un simple aumento en la practica; mas bien, se requiere que los estudiantes
puedan reflexionar sobre diversas situaciones, analizar alternativas para la toma de decisiones,
y no implica en absoluto abandonar los conocimientos tedricos de los respectivos campos

disciplinarios.

Un enfoque basado en competencias implica considerar cambios en el diseno del
curriculo, en las metodologias educativas y en métodos de evaluacién. Es importante no
confundir este, con la idea de que la formacion por competencias solo requiere practica intensiva.
Mas bien implica que los estudiantes sean capaces de reflexionar sobre situaciones especificas,
analizar diversas alternativas para la toma de decisiones, y por supuesto, no implica abandonar

los conocimientos tedricos propios de sus respectivas disciplinas.
6.1.1. Tipos de Competencias

Existen diferentes tipos de competencias y segun Dellepiane (2020) estas se clasifican:
Figura 2

Tipos de Competencias

Competencias Genericas Competencias Profesionales

Las competencias genericas son *Las competencias disciplinares *Las competencias profesionales
capacidades, conocimientos y son conocimientos, habilidades y son esenciales para la
actitudesen distintos contextos , actitudes especificas que estan empleabilidad y el desarrollo de
sin estar limitadas a una directamente vinculadas a una una carrera exitosa
disciplina especifica disciplina o area de estudio « Combinan aspectos técnicos y

* Estas habilidades son esenciales particular . personas que permitan a los
para el desarrollo integral de las « Estas competencias permiten a individuo, no solo a realizar su
personas permitiendoles las personas desenvolverse de trabajo con eficacia, sino tambien
adaptarse a diversas situaciones manera mas eficaz y competente adaptarse y crecer dentro de su

y entornos , tanto en lo educativo en un campo especifico del saber profesion
como en lo laboral y personal .

Nota: Adaptado de (Dellepiane, 2020)
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Diferencias entre los diversos tipos de competencias (basicas, especificas, transversales)

y como cada una puede evaluarse de manera efectiva en el contexto de la Fisica Cuantica:

Tabla 1

Diferencias entre las competencias basicas, especificas y transversales

Tipo de Competencias Descripcion Evaluacién en la Fisica Cuantica

Competencia Basicas Son las habilidades esenciales Evaluar como los estudiantes

para la vida diaria y el desarrollo trabajan en equipo abordando

personal. Estan relacionadas problemas relacionados con la

con los valores y actitudes interpretaciéon de los fendmenos

cuanticos.

Competencias Especificas Conocimientos y habilidades Manejo de los modelos Cuanticos

propios de una disciplina parala comprension de principios y

Competencias

Transversales

académica. Por ejemplo, en este

estudio la Fisica Cuantica

Son las habilidades adquiridas
en diferentes areas  del

conocimiento  que pueden

aplicarse en multiples contextos

postulados como el “Postulado de

Broglie”.

Utilizar guias de aprendizaje donde
los estudiantes demuestren su
comprension y capacidad de aplicar
conceptos cuanticos en contextos

académicos

Nota: Informacién adaptada de Delgadillo Torres et al. (2022)

6.1.2. Importancia del enfoque por competencias en la educacién superior

En la educacion superior, este enfoque se destaca por su capacidad para preparar a los
futuros profesionales para el ambito laboral, lo cual subraya su importancia en la preparacion

para el mundo del trabajo. Es fundamental desarrollar perfiles de egreso que faciliten la formacion
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por competencias, garantizando asi una mayor integracion entre la educacién académica y las
oportunidades laborales. El disefio curricular utiliza una metodologia probada centrada en la
resolucion de problemas, ubicando al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje y

considerando al docente como guia y referente para orientar la formacién (Vargas y Lara 2023).

El enfoque por competencias es la educacion superior es crucial para formar
profesionales capaces de enfrentar los retos del mundo actual, promoviendo un aprendizaje mas
practico, integral y adaptativo. Este enfoque no solo mejora la preparacion profesional de los
estudiantes, sino que también contribuye a su desarrollo personal y social, preparandolos para

ser mas activos y responsables
6.1.3. Caracteristicas del aprendizaje por competencia

Como expresa Hincapié y Clemenza de Araujo (2022) Las caracteristicas que delimitan
la evaluacion de los aprendizajes por competencias, se puede definir en términos pedagdgicos,
como una actividad cuyo objetivo es la valoracion del proceso y resultados del aprendizaje de los
estudiantes, a efectos fundamentales de orientar, regular la ensefianza y contribuir al logro de
las finalidades formativas, destacando las estrategias evaluativas, las cuales juegan un papel

significativo en el fortalecimiento de dichos aprendizajes (p.11)
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Algunas caracteristicas pueden ser segun confirma Rios (2023) son las siguientes:

Figura 3

Caracteristicas del aprendizaje por competencias

3

4

Orientacion haci
el mundo laboral
y la vida real.

4
Caracteristicas 5

del aprendizaje | Fiexibilidad y
por ——> | adaptabilidad.

Evaluacion del
esempefio basada en
resultados mediables y
observables.

2

Integracion de
iferentes areas
del conocimiento.

competencias
Enfoqué en el Aprendizaje
desarrollo de activo y
habilidades participativo.

practicas.

Nota: Adaptado de (Rios Reyes, 2023).
6.2. Normativas de Evaluacion por la UNAN-Managua

Esta normativa de Evaluacién, promocién académica y equivalencias de UNAN-
Managua, expresa (UNAN-Managua, 2021) tiene por objetivo normar las actividades de
evaluacion y la calificacion de los estudiantes que realizan estudios a nivel de grado, en las
modalidades: presencial, por encuentros y a distancia en la UNAN — Managua. Esta normativa,
tiene un impacto significativo en la propuesta de evaluaciéon por competencias al proporcionar un
marco claro y estandarizado en diferentes modalidades de estudio. Esto garantiza que todos
sean evaluados con criterios homogéneos, permitiendo una diversidad de métodos evaluativos
que reflejan mejor su desempefio real. Ademas, al fomentar practicas de autoevaluacién y

reflexion critica, la normativa promueve la autonomia del estudiante en su proceso de
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aprendizaje. En definitiva, esta normativa no solo busca establecer criterios claros, sino también

crear un ambiente educativo mas justo y efectivo.

Asimismo, la evaluacién de competencias es la referencia que orientan el proceso de
aprendizaje hacia el logro de las competencias. Por ello, ayuda a cualificar de manera objetiva —
reduciendo las subjetividades— el desarrollo alcanzado por los estudiantes en relacion con los

objetivos de aprendizaje (resultados de aprendizaje) y las competencias.
La evaluacion de las competencias tiene los siguientes fines:

a. Formacion: brindar retroalimentacion a los estudiantes y docentes sobre cémo se van
desarrollando las competencias declaradas, es decir qué se ha aprendido bien y a qué nivel, qué

se ha aprendido con errores y cuales son los aspectos por mejorar.

b. Promocion: determinar el grado de desarrollo de las competencias dentro de un curso,
componente curricular s o componentes curriculares, a fin de definir si los estudiantes pueden

ser promovidos al siguiente nivel.

c. Certificacion: se logra con la aplicacion de una serie de pruebas que se aplican al
estudiante con el objeto de verificar que poseen las competencias en los campos de accién de
una profesion a la cual se llegara a desempeniar. Estas se realizan con base en criterios bien

definidos.

d. Mejora continua: sirve para que el docente reflexione sobre su practica con el fin de

mejorarla y pueda alcanzar una mejor competencia pedagogica e innovacion didactica.
6.3. Instrumentos de evaluacion

Como expresa Vera (2023), el instrumento de evaluacion es una herramienta educativa
que el profesor utiliza para obtener evidencia en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Es
crucial que el instrumento esté disefiado con calidad para garantizar que los datos obtenidos

sean precisos, ya que un instrumento inapropiado puede distorsionar la realidad académica.
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Cabe recalcar, que los instrumentos de evaluacion ayudan al docente a llevar un control
de registro sobre las evaluaciones realizada. Estos instrumentos consiguen evaluar no solo lo
practico, si no también lo cognitivo y psicoldgico del estudiante. De tal manera, un instrumento
de evaluacion debe estar relacionado con una actividad adecuada segun a lo que sé que quiere
evaluar, por lo que se recomienda seleccionar de manera especifica y clara lo que se quiere

lograr con el estudiante.
6.3.1. Tipos de instrumentos

Segun Rojotse (2023), los instrumentos de evaluacion directa permiten al evaluador o
docente recolectar evidencia sobre el aprendizaje logrado por los estudiantes, mediante la
aplicacion de un instrumento evaluativo. Ademas, cualquier actividad que involucre un trabajo
formativo por parte del estudiante, junto con su valoracién correspondiente por parte del docente

evaluador.
Figura 4

Tipos de instrumentos de evaluacion

(@ )
Procedimientos c| ,
¢ Evaluativos. De evaluacion
autentica/renovada/de
@ ) Ve desempefio.
(9 ) Técnicas:
Objetivos o o O Exposiciones
cuantitativos. Cyallyatlvos. orales.
Técnicas: Ve . Q Ensayos.

Q Pruebas - Entre\(lstas_. O Dramatizaciones

e — O Cuestionarios. '
Instrumentos: O Notas de Q Portafolios.

Q Pruebas campo. O Foros y debates.
escritas con Q Reg'St':‘), O Comics.
preguntas o apegdotlco. Instrumentos:
items cerrados. ol Dl O Rdbricas.

O Seleccion Instrl'1_|mer|1t_ofs. p O Listas de cotejo

@ @ ‘stas fe Q Escalas de
valoracién.

O Pruebas o

@ examenes

Nota: Adaptado (Rojotse, 2023)

24



6.3.2. Importancia de Los Instrumentos de Evaluacién en la Educaciéon Superior

Los instrumentos de evaluacion son de suma importancia, ya que proporcionan una forma
metodica que orienta el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo; estos instrumentos identifican las
areas que debe mejorar el estudiante, ademas, ayudan a los docentes a adaptar sus métodos y

actividades de ensefianzas que garantice la calidad y el balance del rendimiento en el estudiante.

De acuerdo con europea (2022) “La utilidad de un instrumento de evaluacion concreto lo
va a determinar, por un lado, su fiabilidad y su validez, y, por otro, su capacidad para adaptarse

a las diferentes metodologias educativas y situaciones especificas de aprendizaje”.

La relacion entre los instrumentos de evaluacion y las actividades de aprendizaje es clave
para un proceso educativo efectivo. Las actividades de aprendizaje estan disefiadas para ayudar
a los estudiantes a desarrollar competencias especificas. Por su parte, los instrumentos de
evaluacion son las herramientas que se utilizan para orientar cuanto han aprendido los
estudiantes y como han aplicado esos conocimientos. De esta manera, las actividades de
aprendizaje informan la creacion de los instrumentos de evaluacion, y estos, a su vez, ayudan a

ajustar las futuras actividades en funcién de lo que se ha aprendido.

6.4. Actividades de Aprendizaje

Segun expresa Castelan (2024) las actividades de aprendizaje son recursos o practicas
implementadas durante un proceso de ensefianza para fomentar la comprension y facilitar la
asimilacién de nuevos conceptos. Estas actividades tienen como objetivo motivar a los
estudiantes a participar activamente en el programa de aprendizaje. Aunque pueden variar en
naturaleza, como ejercicios, debates, proyectos o actividades en linea, es crucial que estén

disenadas de manera estratégica para cumplir con los objetivos de aprendizaje establecidos.

Las actividades de aprendizaje no solo buscan estimular la comprensién de los

estudiantes, sino también promover su participacion activa en el proceso educativo. Este enfoque
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estratégico es fundamental para asegurar los objetivos en el aula de clase y estos se cumplan

de manera efectiva.

Al disefar actividades variadas como ejercicios practicos, debates dinamicos, proyectos

colaborativos, se crea un entorno de aprendizaje enriquecedor que motiva a los estudiantes a

involucrarse profundamente en los contenidos. Asimismo, estas estan disefiadas para adaptarse

a diferentes entornos donde esta presente el estudiante y facilitando la asimilaciéon de conceptos

complejos de manera efectiva y significativa.

6.4.1. Tipos de Actividades

Segun Castelan, (2024) expresa algunos tipos de actividades:

Tabla 2

Tipos de Actividades

Ejercicios practicos y de
evaluacion: consolidacion
del conocimiento,
identificacion de areas de

mejora

Casos de estudio: Situaciones
del mundo real, conexién
tedrica y practica, retencién del
contenido y comprension del
contenido.

Simulaciones o escenarios
de toma de decisiones:

interacciéon con elementos,
escenario dado

Tipo de
actividad

€s.

Discusiones o debates:
actividades y discusion,
analisis critico,

presentacion de
argumentos y diferentes
perspectivas.

Nota: Adaptado de (Castelan , 2024; Cérdoba & Lanuza, 2023)

6.4.2. Importancia de las Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje segun expresa Castelan, (2024) son importantes dentro

de cualquier proceso educativo por diferentes razones:
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e Fomentan la participacion activa

Estas actividades comprometen activamente a los estudiantes en el proceso de
adquisicion de conocimientos, lo cual es fundamental para su aprendizaje significativo. Al
participar activamente, los estudiantes tienen la oportunidad de explorar y aplicar los conceptos
tedricos aprendidos en situaciones practicas y contextos reales. Esto les permite no solo
comprender mejor los temas estudiados, sino también desarrollar habilidades criticas y analiticas

que son esenciales para su formacién académica y profesional.

Ademas, la participacién activa en estas actividades fomenta un ambiente de aprendizaje
colaborativo donde los estudiantes pueden intercambiar ideas, debatir sobre diferentes
perspectivas y construir conocimiento de manera conjunta. Las discusiones y debates, por
ejemplo, ofrecen la oportunidad de presentar argumentos, escuchar otras opiniones y fortalecer

su comprension al defender sus puntos de vista.

e Promueven la retencidon de conocimientos.

Las actividades disenadas de manera efectiva contribuyen significativamente a que los
estudiantes retengan la informacion con mayor facilidad. La practica y la aplicaciéon son

elementos clave en este proceso, ya que activan y refuerzan la memoria a largo plazo.
o Adaptacion a diferentes estilos de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje pueden adaptarse para responder a las necesidades de
distintos estilos de aprendizaje. Algunos estudiantes aprenden mejor escribiendo, otros a través
de la interaccion social, y otros mediante la experimentacion practica. La variedad de actividades

permite abordar estos estilos de aprendizaje de manera efectivas
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6.5. Postulado de Broglie

El postulado de Broglie, una idea clave en la Fisica Cuantica, sostiene que las particulas
como electrones o atomos también exhiben propiedades ondulatorias. Segun Ling et al. (2021)
la férmula de Compton mostré que una onda electromagnética puede actuar como una particula
de luz al interactuar con la materia. En 1924, Louis de Broglie propuso que, al igual que los
fotones, los electrones y otras particulas de materia podrian comportarse como ondas. Esta
hipotesis establece que tanto las particulas sin masa como las masivas obedecen las mismas

relaciones que vinculan la energia con la frecuencia y el momento con la longitud de onda
6.5.1. El efeto Compton

Ling et al. (2021) explican que el efecto Compton describe lo que ocurre cuando los rayos
X se dispersan al pasar por ciertos materiales. Segun la teoria clasica, se esperaria que la
longitud de onda de los rayos dispersados fuera igual a la de los rayos incidentes. Sin embargo,
se ha observado que, al dispersarse en materiales como el grafito, las longitudes de onda de los

rayos X cambian.

El experimento para estudiar este fendmeno es sencillo: se usan rayos X con una longitud
de onda conocida que impactan en una muestra de grafito. Al dispersarse, los rayos X emergen
con longitudes de onda distintas. Un detector mide la intensidad de la radiacion dispersada en
diferentes direcciones en relacién con el angulo de dispersion, es decir, el angulo entre el rayo
dispersado y el rayo incidente. Esto permite analizar cémo varian las longitudes de onda en

funcion del angulo, proporcionando informacién valiosa sobre el efecto Compton.

6.5.2. Experimento de Davisson y Germer

De acuerdo con Ling et al, (2021) expresa que, en 1927, C. Davisson y L. Germer
confirmaron experimentalmente las ondas de materia a través de experimentos de dispersion de

electrones, mostrando que los electrones pueden comportarse como ondas. Aunque no

28



planearon especificamente validar la hipétesis de Broglie, sus estudios sobre superficies

metalicas bombardeadas con electrones llevaron a esta confirmacion.

El experimento clave, conocido como el experimento Davisson-Germer, utilizd una
superficie de niquel tratada para obtener una estructura monocristalina. Un filamento calentado
emitia electrones térmicos, que eran acelerados y colimados para formar un haz de electrones
con un momento lineal especifico. Este incidia perpendicularmente sobre la muestra de niquel,

dispersandose en varias direcciones.

La intensidad del haz dispersado se media con un detector de alta sensibilidad, cuya
posiciébn angular podia ajustarse. Para evitar colisiones con moléculas de aire, todo el
experimento se realizé en una camara de vacio, asegurando mediciones precisas y reflejando

correctamente las propiedades ondulatorias de los electrones.
6.6. Mecanica Ondulatoria

La mecanica ondulatoria es una teoria Fisica que describe el comportamiento de las
ondas, incluida la de la luz y otras que provoquen radiacién electromagnética como los electrones
y los atomos. Ling et al, (2021) expresa que, a la luz de nuestros conocimientos actuales, las

cuestiones sobre la verdadera naturaleza de las cosas no tienen respuestas definitivas.

Lo unico que se puede afirmar es que la dualidad onda-particula es una caracteristica
presente en la naturaleza: bajo ciertas condiciones experimentales, una particula se comporta
como una particula, mientras que, bajo otras condiciones experimentales, se comporta como una
onda. Del mismo modo, en ciertas circunstancias fisicas, la radiacion electromagnética se

manifiesta como una onda, mientras que, en otras, se comporta como un haz de fotones.
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6.6.1. Particula

En Fisica las particulas constituyen a unidades mas pequefias de energia y materia, como
atomos, electrones, protones, neutrones, entre otros. Reis expresa que, las particulas se pueden
clasificar en dos grupos principales: las que tienen masa y las que transmiten fuerzas en la
naturaleza. Las particulas con masa son responsables de formar los protones y neutrones en el

ndcleo atdbmico, asi como los electrones que orbitan alrededor del nucleo.

Las particulas fundamentales que componen protones y neutrones se conocen como
"quarks", y son consideradas particulas elementales, es decir, no estan compuestas por otras

particulas méas pequefias. Los electrones también son particulas elementales.

Existen tres familias o grupos de quarks con nombres particulares como "up y down"
(arriba 'y abajo), "charmed y strange" (encantado y extrafio), y "top y bottom" (cima y fondo). Estas
tres familias tienen quarks con masas que aumentan progresivamente. Los quarks "up y down"
son los mas comunes en la naturaleza. Cada familia de quarks esta asociada con su propio tipo
de electrdon y su correspondiente neutrino. El electron de la segunda familia se conoce como
muon, y el de la tercera como tau. Estas particulas son similares al electrén en términos de carga

eléctrica, pero tienen masas mayores (2014).
6.6.2. Electrones

Munilla Giménez (2023), sostiene que los electrones son particulas subatomicas cruciales
para la estabilidad del atomo, determinando sus propiedades fisicas y quimicas unicas. Poseen
una carga negativa y se encuentran dispuestos en orbitales alrededor del nucleo atomico para
asegurar su estabilidad electromagnética. Los electrones son particulas en movimiento, dificiles
de localizar, lo cual explica por qué se habla de regiones de probabilidad. Estan distribuidos en
orbitales con diferentes niveles energéticos y son responsables de las reacciones entre

compuestos y del tipo de enlace quimico.
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6.6.2.1.  Caracteristicas de los Electrones
Munilla Giménez (2023) expresa las siguientes caracteristicas:

o Los electrones no pueden dividirse en particulas mas pequefias. De acuerdo con los
principios de la mecanica cuantica, los electrones tienen niveles de energia cuantizados,
lo que significa que solo pueden existir en ciertos valores especificos de energia. Por lo
tanto, pueden ser definidos mediante nimeros cuanticos discretos.

e Los electrones exhiben una dualidad onda-particula, como se demostré6 en el
experimento de la doble rendija, donde su funcién de onda esta descrita por la ecuacion
de Schrédinger. En este experimento, aunque los electrones se comportan como
particulas, su distribucién en la pantalla muestra patrones de interferencia, una

caracteristica tipica de las ondas.
6.7. Onda

Como expresa la Institucién Educativa Santa Eufrasia (2020) para poder dar un concepto

de onda debemos tener en cuenta los siguientes términos:

¢ Sistema fisico: se refiere a un conjunto de objetos organizados de acuerdo con ciertas leyes,

como, por ejemplo, una molécula o la atmésfera terrestre.
Equilibrio: es el estado en el cual un cuerpo mantiene constantes sus caracteristicas.

Perturbacion: cualquier fendmeno que provoca la alteracion de un medio que se encontraba en

equilibrio.

Por lo tanto, una onda es una perturbacion que se propaga desde el lugar donde se

produce hasta el medio circundante.
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6.7.1. Partes de una onda

Segun Tobajas (2023) cada tipo de onda esta compuesto por varias partes que definen
sus caracteristicas y comportamiento. Estas partes son fundamentales para entender como las

ondas interactian con el medio a través del cual se propagan y cémo transportan energia.

Cresta: Es el punto mas alto de una onda. En una onda transversal, la cresta representa
el punto de maxima desviacion de las particulas del medio por encima de su posicién de

equilibrio.

Valle: Es el punto mas bajo de una onda, opuesto a la cresta. En una onda transversal, el
valle representa el punto de maxima desviacién de las particulas por debajo de su posicién de

equilibrio.

Amplitud (A): Es la distancia maxima que las particulas del medio se desplazan desde su
posicién de reposo. La amplitud esta directamente relacionada con la cantidad de energia que
transporta la onda. En una onda transversal, es la distancia desde el centro de la onda hasta la

cresta o el valle.

Longitud de Onda (A): Es la distancia entre dos puntos correspondientes en ciclos de onda
consecutivos, como de cresta a cresta o de valle a valle. La longitud de onda es inversamente

proporcional a la frecuencia: a mayor frecuencia, menor longitud de onda.

Frecuencia (f): Es el nUmero de ciclos completos de la onda que ocurren en un segundo.
Se mide en Hertz (Hz). La frecuencia determina varias propiedades de la onda, como el tono en

el sonido o el color en la luz.

Periodo (T): Es el tiempo que tarda la onda en completar un ciclo completo. Esta

inversamente relacionado con la frecuencia (T = 1/f).
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Linea de Base o Eje de Equilibrio: Es la linea central alrededor de la cual oscila la onda.

No representa desplazamiento del medio; es el estado de equilibrio del medio sin la perturbacion

de la onda.

Nodo: Es un punto en una onda estacionaria donde la amplitud es cero. En estos puntos,

no hay movimiento del medio.

Antinodo: Es el punto en una onda estacionaria donde la amplitud es maxima. Estos

puntos se encuentran entre los nodos.

6.7.2. Caracteristicas temporales y espaciales de una onda

Las ondas poseen caracteristicas y segun expresa Zapata (2020) estas se clasifican en

temporales y espaciales:
Tabla 3

Caracteristicas de una onda

Caracteristicas temporales

Caracteristicas Espaciales

Periodo Valle

Frecuencia Nodo

Velocidad Longitud de onda
Elongacion
Amplitud

Nota: Adaptado de (Zapata, 2020)
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6.7.3. Tipos de Ondas

Segun confirma Zapata (2020) “Existen diversos tipos de ondas, ya que se clasifican de

acuerdo con varios criterios, por ejemplo, se pueden clasificar segun”:

e Ladireccion que lleva la perturbacion.
o Elmedio en el que se propagan.

e Ladireccion en la que oscilan las particulas del medio.
6.7.4. Clasificacion de onda
Ondas segun la Oscilacion del medio.

Como expresa (Zapata, 2020) las ondas segun la Oscilacion del medio se pueden
clasificar en: Las particulas del medio se mueven en una direccién perpendicular a la direccion
de la perturbacion. Por ejemplo, si se perturba un extremo de una cuerda tensa horizontalmente,

las particulas oscilan de arriba abajo, mientras que la perturbacion viaja horizontalmente.

En las ondas longitudinales, la propagacion ocurre en la misma direccién en la que se
mueven las particulas del medio. Un ejemplo comun es el sonido, donde la perturbacion acustica
comprime y expande el aire a medida que se desplaza a través de él, haciendo que las moléculas

se muevan de un lado a otro.

Asimismo, Zapata (2020) expresa que existen ondas segun el medio en que se propagan

y se clasifican en:

Ondas mecanicas: Siempre necesitan un medio material para propagarse, que puede ser
solido, liquido o gas. El sonido es un ejemplo de onda mecanica, al igual que las ondas que se
generan en las cuerdas tensas de los instrumentos musicales y las ondas sismicas que se

propagan a través del globo terraqueo.
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Ondas electromagnéticas: Pueden propagarse en el vacio. No implican particulas en
oscilacién, sino campos eléctricos y magnéticos mutuamente perpendiculares y también

perpendiculares a la direccion de propagacion.

El espectro de frecuencias electromagnéticas es extenso, pero solo percibimos una
estrecha franja de longitudes de onda con nuestros sentidos: el espectro visible. Tomando en

cuenta la opinion de Zapata (2020) segun la direccién de la propagacion, las ondas pueden ser:

¢ Unidimensionales: Una sola dimension
¢ Bidimensionales: Dos dimensiones

e Tridimensionales: Tres dimensiones

Como afirma Zapata, Las ondas pueden propagarse a lo largo de grandes extensiones,
como las ondas luminosas, el sonido y las ondas sismicas. En cambio, otras estan limitadas a

una region mas pequefia. Por eso se clasifican también en

Ondas viajeras: Son aquellas ondas que se propagan desde su fuente y no regresan a
ella. Permiten escuchar el sonido de la musica que proviene de una habitacién vecina y recibir la

luz del Sol.

Ondas estacionarias: Se mueven en una region limitada, como la perturbacién en la

cuerda de un instrumento musical como una guitarra.

Ondas armoénicas: Se caracterizan por ser ciclicas o periédicas, lo que significa que la
perturbacion se repite cada cierto intervalo de tiempo constante, conocido como periodo de la

onda.

Ondas no periddicas: Si la perturbacién no se repite en intervalos de tiempo regulares, la

onda no es armonica y su modelado matematico es mas complejo que el de las ondas armonicas.
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6.7.5. Dualidad Onda- Particula

Segln Fernandez Aguilar (2023) la dualidad onda-particula indica que las particulas
subatomicas como electrones y fotones pueden comportarse como ondas o particulas,
dependiendo del experimento. Al medir su posicidon y trayectoria, se comportan como particulas
con ubicaciones definidas. Sin embargo, cuando no se observan individualmente, muestran
propiedades ondulatorias y crean patrones de interferencia. Esto sugiere que las particulas no
tienen un comportamiento fijo y su naturaleza es probabilistica, relacionada con el principio de
incertidumbre de Heisenberg, que establece que no se pueden conocer simultineamente con

precision la posicion y el momento de una particula.
6.7.6. Dualidad Onda-Corpusculo

Como expresa, Lépez et, al (2017) en 1924, Louis de Broglie propuso que la dualidad
onda-particula es una ley natural aplicable a todas las particulas. Segun su teoria, toda con
masa m y velocidad v tiene una onda de longitud de onda A igual a h (la constante de Planck)
dividida entre lam porv.Antes de esta propuesta, los electrones no habian mostrado
caracteristicas ondulatorias. Sin embargo, los niUmeros enteros en la dindmica de los electrones
en el modelo atémico de Bohr sugerian un comportamiento ondulatorio. De Broglie sospecho
que los electrones en un atomo también exhibian propiedades ondulatorias. Al considerar al
electrén como una onda, se encontraron las mismas reglas de cuantificacion de Bohr. Un electrén
solo puede moverse en 6rbitas donde su onda se cierra sobre si misma, cumpliendo la condicion

de que la circunferencia 2nr sea un multiplo entero de la longitud de onda del electron.
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7. Hipoétesis

La implementacién de instrumentos de evaluacion por competencias en Fisica Cuantica
no tiene un efecto significativo en el aprendizaje de los estudiantes. Segun expresa Espinoza
Freire (2018) la Hipotesis nula (H-) es la negacion de las relaciones supuestas entre las variables.
Se utilizan en el procedimiento de refutacidén de las hipétesis y se basan en el test estadistico de

la hipétesis nula y solamente en los estudios cuantitativos.

Por otro lado, La implementacién de instrumentos de evaluacién por competencias en
Fisica Cuantica se logra un aprendizaje significativo de los estudiantes. Como expresa Espinoza
Freire (2018) la Hipdtesis alterna (H,) solo pueden formularse cuando hay necesidad de plantear
otras explicaciones complementarias a la hipétesis original. Estas hipétesis generalmente
ayudan a argumentar cuando la hipotesis que se ha puesto a prueba no tiene resultados

concluyentes.

La aplicacion de instrumentos de evaluacién, como la lista de coteo y rabrica que se
utilizaran, mejoran significativamente la comprension, practica y el analisis en los estudiantes del

componente de Fisica Cuantica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.

7.1. Variables

Tabla 4Variables
Variables Descripcion
Esta variable se refiere a la introduccion vy
utilizacion de instrumentos de evaluacion
disefiados con base al enfoque por
o competencias para evaluar el aprendizaje del
Implementacién de Instrumentos de "Postulado de Broglie y Propiedades
Evaluacion por C?mpetenmas Ondulatorias de la Particula". Los instrumentos
(Independiente) de evaluacion incluiran métodos especificos para

medir el dominio de los estudiantes en este tema,
como pruebas, proyectos, y rubricas.
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Nivel de comprension del "Postulado de Broglie

y Propiedades Ondulatorias de la Particula" por

parte de los estudiantes, evaluado a través de

(Variable dependiente) pruebas especificas y cuestionarios de
comprension.

Comprension del Tema

Nota: La tabla muestra las ideas de las autoras sobre cuales son las variables dependiente e

independiente en este estudio.
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Tabla 5

Matriz de Variables

8. Operacionalizacion de variables

Objetivos Especificos Variables de Subvariables Indicadores Instrumentos Escala de
Investigacion medicion

1.Seleccionar D Isefio de Porcentaje de e Validacién Escala ordinal

actividades de gjgzgigé?gn docentes que de (Programa SPSS

aplican instrumentos en instrumento

aprendizaje e * Implementacion instrumentos de por expertos  cuantificable)

. de . evaluacion

instrumentos de instrumentos .T/pos de basado en e Encuesta a

evaluacién en Fisica de evaluacion ”ﬂ'fll.‘r ulgentos competencias docentes

Cuantica que sean por : Hieadds de manera (instrumento)

9 Competencias sistematica.
empleadas por los (Independiente)

docentes para abordar
el tema "Postulado de
Broglie y Propiedades
ondulatorias de la

particula”

Impacto en el
aprendizaje

2.Elaborar
instrumentos de
evaluacion en un
enfoque por
competencias para

actividades de

Comprension del
Tema

(Variable dependiente)

Interpretacion
y analisis del
tema

Aplicacion
préactica

Porcentajes de
estudiantes que
identifican
correctamente
lis conceptos
clave del tema
despues de la
implementacion
de los

e Entrevista a
docentes
(instrumento)

Escala ordinal
(prueba de
Wilcoxon.
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aprendizaje en torno al
tema “Postulado de
Broglie y Propiedades
ondulatorias de la
particula” una guia de

aprendizaje”

instrumentos de
evaluacion.
e FEvaluacioén de
los
aprendizajes

3.Aplicar instrumentos
de evaluacion en un
enfoque por
competencias para
actividades de
aprendizaje en torno al
tema “Postulado de
Broglie y Propiedades
ondulatorias de la
particula” con
estudiantes de V afio
de la carrera Fisica-
Matematica, UNAN-
Managua / CUR-Esteli

en el Il semestre 2024

Guia de
aprendizaje
Lista de
Cotejo
Ruabrica de
evaluacion
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4.Proponer
instrumentos de
evaluacién en un
enfoque por
competencias para
actividades de
aprendizaje en torno al
tema “Postulado de
Broglie y Propiedades
ondulatorias de la

particula”

Nota: La tabla representa las ideas de las autoras en la utilizacién de las variables, a través, de la matriz

41



9. Diseno metodolégico

En este apartado, se aborda el disefio metodolégico empleado en el estudio, el cual
constituye el marco fundamental para llevar a cabo la investigacién de manera rigurosa y efectiva.
Este disefio no solo incluye la estrategia y los procedimientos utilizados para la recopilacion y
analisis de datos, sino también el proceso de disefio y validacién de los antes mencionados,

asegurando que estos respondan adecuadamente a los objetivos planteados.

Para realizar el analisis de estos objetivos se utiliza el programa IBM SPSS Statistics
Visor para la informacién recopilada, enfocandose en el estudio estadistico y en la generacion
de graficos que facilitan la comprension de los resultados. Ademas, para introducir los datos
necesarios en la aplicacion, se realiza una triangulacién en una hoja de calculo adicional. Esto
se debe a que la lista de cotejo aplicada tiene un enfoque formativo, mientras que la rubrica tiene

un enfoque sumativo, requiriendo un analisis diferente para validar estos instrumentos.

También se empleara estadistica descriptiva utilizando a través de tablas que permiten
visualizar la informacion recopilada adecuadamente. Asimismo, se emple6 estadistica inferencial
y pruebas no paramétricas como la de Wilcoxon, para la verificacidon de la hipétesis y descartar
la hipétesis nula. Por lo tanto, determinar si los resultados observados son significativos, permiten

una interpretacion de los datos y una mejor evidencia.

También, se explica como la lista de cotejo y rubrica fueron disefiadas para evaluar
competencias claves, como la capacidad de comprender el Postulado de Broglie y como las
particulas pueden comportarse como ondas, explicar el experimento de la doble rendija y la
capacidad de pensar de una manera mas abstracta. A través, de estos instrumentos, se buscan
alinear los criterios de evaluacion con las competencias especificas y las habilidades que se
desea desarrollar en los estudiantes, asegurando la coherencia con los objetivos de esta, las

preguntas y la hipotesis planteadas
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El paradigma utilizado en esta investigacion es el pragmatico, porqué resulta relevante,
para la eleccion de métodos que deben basarse en la utilidad practica para responder a las
preguntas de investigacion y en los contextos especificos en los que se lleva a cabo. De acuerdo
con Arias (2023) expresa que: “El paradigma pragmatico constituye un logro cientifico
universalmente aceptado y proporciona modelos de problemas y soluciones a una comunidad

cientifica” (p.11).
9.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion utilizada es mixta, toma en cuenta los aspectos cuantitativos y
cualitativos. Este enfoque metodolégico fue seleccionado porque permite aprovechar las
fortalezas tanto de ambos métodos, proporcionando una comprensién mas integral del fenédmeno
estudiado. Este enfoque es util en la evaluaciéon de competencias, ya que combina el analisis
numeérico de los datos con una interpretacion profunda de las experiencias y percepciones de los

estudiantes.

Segun expresa Sanchez (2022) la investigacion cientifica se ha centrado en torno a dos
grandes paradigmas: el cuantitativo donde se confia en la medicién numérica, el conteo, la
estadistica para establecer indicadores exactos; y el cualitativo que utiliza la recoleccion de
datos, sin medicion numérica para descubrir o afirmar preguntas de investigacion para su
interpretacion. Ambos paradigmas han demostrado su eficiencia, efectividad y aportes en los

distintos campos del saber.

Al trabajar con ambos enfoques permite una mejor y compleja recoleccion de datos, por
tantos los resultados quedan mas amplios y completos, pero esta metodologia posee una
limitante la cual conlleva mas tiempo para la recoleccion y planificacion de los datos, ya que al
trabajar con ambos métodos en conjunto se obtienen mejores resultados que trabajandolos por

separado.

43



De acuerdo a la manipulacién de las variables este estudio es no experimental, porque la
investigacion se centra en observar y analizar estas, tal como se presentan en el contexto de la
implementacién de instrumentos de evaluacién por competencia y la comprension del tema, un
enfoque no experimental permitiria examinar como estas variables se relacionan en un entorno
educativo real. Como expresan Agudelo et al. (2010) la investigacién no experimental es aquella
que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, es investigacién donde no
hacemos variar intencionalmente las variables independientes. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fenomenos tal y como se dan en su contexto natural,

para después analizarlos.

Asi mismo, este estudio es descriptivo, debido a que emplea métodos como encuestas,
entrevistas y observaciones para recolectar datos, y lo hace fundamental para comprender el
contexto y los objetivos de estudio proporcionando una base sélida para esta investigacion.
Segun expresan Guevara Alban et al, (2020) “La investigacion descriptiva debe ser veridica,
precisa y sistematica. Se debe evitar hacer inferencias en torno al fenédmeno. Lo fundamental

son las caracteristicas observables y verificables” (p. 166).

Esta investigacion segun su temporalidad es transversal, ya que se realiz6 en el segundo
semestre con estudiantes de V afo de Fisica-Matematica, recolectando datos en este periodo
especifico. Segun Vega et al. (2021), este tipo de estudio se caracteriza por evaluar un momento
especifico y determinado en el tiempo, en contraste con los estudios longitudinales que implican
seguimiento a lo largo del tiempo. Tradicionalmente, los estudios transversales han sido
considerados utiles para determinar la prevalencia de una condicion, lo cual explica por qué

también se les conoce como estudios de prevalencia.

El producto final de este estudio estd encaminado en la elaboracion, aplicacion y
validacién de instrumentos de evaluacion los cuales seran utilizados por los docentes y también

retomados por estudiantes e investigadores en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Se cuenta

44



con todos los recursos necesarios para la elaboracion de esta porque es un trabajo que no incurre
en gasto, debido a que la mayor parte de recursos los proporciona la universidad, como lo es el

internet, el acceso o permiso para trabajar con estudiantes universitarios.
9.2. Areade estudio

El area de estudio en el que se encuentra esta investigacion es Ciencias de la Educacion,
la cual pertenece al area del Conocimiento, Educacion, Arte y Humanidades esto segun (UNAN-
Managua, 2024). Es importante mencionar que en esta area se promueve estudios en
pedagogia, didactica, literatura, historia las cuales contribuyen al avance de la educacion,
promocién cultural y enriquecimiento del patrimonio artistico y cultural del pais, segun expresa

Herrera Castrillo (2024).

De acuerdo con la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educaciéon (CINE 13),
este estudio se enmarca en el Campo amplio 01: Educacion, dentro del Campo especifico 011:
Educacion, y corresponde al Campo detallado 0111: Ciencias de la educacion. Esta clasificacion
refleja su enfoque centrado en los procesos formativos, la ensefanza-aprendizaje y la

investigacion educativa.
9.2.1. Linea de investigacion
Linea Ced-1 Educacion para el Desarrollo:

La educacion para el desarrollo estudia los procesos educativos de calidad a partir de la
mejora de los sistemas educativos, el aprendizaje para toda la vida, la evaluacién de la calidad
educativa, la inclusion educativa y la formacion y actualizacién del profesorado; que contribuyen
al aprendizaje integral, competencias profesionales, el talento humano, la gestion, administracion

y fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo del pais (UNAN-Managua, 2021,

p. 16).
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9.2.2. Sub linea de Investigacion

Sub Linea Ced-1.7 La Evaluacién de los Aprendizajes: “Se estudian desde esta sub linea
los tipos, técnicas e instrumentos de evaluacion para lograr efectividad y pertinencia en los

aprendizajes” (UNAN-Managua, 2021, p. 17).

9.3. Area geografica

Figura 5

Centro Universitario Regional (CUR- Esteli)

Blenvenldos al
Universitario

Reglonal (CUR) Estell

Nota: Extraido de UNAN/Managua, CUR- Esteli [Fotografia], en redes sociales, Facebook,

2024

Como expresa, UNAN-Managua el Recinto Universitario "Leonel Rugama" de Esteli fue
establecido el 4 de noviembre de 1979 como una extensién de la Universidad Nacional Autbnoma
de Leon, ofreciendo inicialmente el Afio de Estudios Generales. En 1981, paso a formar parte de
la UAN-Managua como parte de la Escuela de Ciencias de la Educacion, formando Licenciados
en Ciencias de la Educacién con especializacion en Matematicas, Biologia, espafiol y Ciencias

Sociales.
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A partir de 1990, la oferta académica se expandi6é considerablemente con la introducciéon
de programas a nivel de Técnico Superior en Computacién, Administracion de Empresas,
Contaduria Publica y Finanzas, Ecologia y Recursos Naturales, asi como Licenciatura en
Psicologia, Preescolar, Derecho, Ciencias Ambientales y Administracion Educativa. En agosto
de 2006, la UNAN-Managua reconoci6 el desarrollo cualitativo y cuantitativo alcanzado durante
mas de 30 afios al elevar el Centro a la categoria de Facultad, otorgdndole un estatus superior a
nivel regional y reestructurando su oferta académica en consonancia con la expansion de las
carreras ofrecidas. Con la consolidacion de su estructura, el Recinto Universitario "Leonel
Rugama" enfatiz6 en los ejes sustanciales de la universidad, incluyendo lo académico, la
investigacion, la gestion, la extension y la internacionalizacion como funciones sustantivas

(2024).
9.4. Poblacién y muestra
9.4.1. Poblacion

Como afirma Galbiati Riesco (2016) poblacién es el conjunto de todos los valores de un
fendbmeno o propiedad que se quiere observar. También se usa el nombre de variable para
designar a este conjunto. Asi como, la presente investigacion, donde se selecciona a 34
estudiantes activos de V afo de la carrera de Fisica — Matematica y 2 docentes que han impartido

el componente de Fisica Cuantica en la UNAN-Managua/CUR-Esteli.
9.4.2. Muestra

De acuerdo con Galbiati Riesco (2016), la muestra es la parte de la poblacién que se
mide para obtener informacion representativa del total. En esta investigacion, la seleccion de la

muestra fue realizada bajo un criterio que asegura una alta representatividad de la poblacion.

La muestra estd compuesta por 23 estudiantes presentes activos de V afio de la carrera

de Fisica — Matematica y 1 docente que impartié el componente de Fisica Cuantica en UNAN-
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Managua/CUR-Esteli. Ademas, se incluyen 13 docentes a los que se les aplicd una encuesta y

5 docentes mas para la validacion de los instrumentos de evaluacion.

La razdn de esta seleccion se debe a varios factores. Los estudiantes fueron elegidos por
que estan en una etapa avanzada de su formacion, logrando desarrollar las competencias
necesarias para enfrentar el contenido de Fisica Cuantica. Los docentes seleccionados tienen
una amplia experiencia en la ensefianza universitaria, con varios afios impartiendo clases, lo que

les otorga una perspectiva profunda y critica sore la evaluacion del aprendizaje.

Es importante aclarar que se aplicé el modelo por competencias a estudiantes de V afio
de Fisica-Matematica que estan en un curriculo por objetivos para dar un aporte al nuevo enfoque
que se esta trabajando en la UNAN-Managua. También, es necesario expresar que la aplicacion
va conformada por la guia de aprendizaje que fue evaluada y revisada por el tutor de tesis. Para
llevar a cabo este estudio se conté con la aprobacién de la jefa el departamento de Ciencias de
la Educacién y Humanidades, también con el visto bueno de la coordinadora de la carrera de

Fisica-Matematica.
9.4.3. Muestreo

Se utilizé el muestreo no probabilistico por conveniencia, ya que se refiere a una técnica
de seleccion de muestras en la que los participantes son elegidos, debido a su accesibilidad,
disponibilidad, voluntariedad y que tengan relevancia. Este método es utilizado cuando el objetivo
es obtener datos de una manera rapida, lo que permite a los investigadores recopilar informacion

valiosa de manera eficiente.

También, cabe recalcar que utiliza el mismo muestreo no probabilistico para seleccionar
a los docentes, ya que no se conoce con certeza quién impartié la asignatura de Fisica Cuantica.
Este enfoque permite mayor flexibilidad y adaptabilidad en la selecciéon de participantes, dado

que la identificacién especifica de los profesores aun no esta definida. Ademas, el muestreo no
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probabilistico es util en situaciones donde la poblacion objetivo es dificil de acceder o cuando no

se dispone de una lista completa de posibles candidatos.

Segun indican Lerma Meza et al, (2021) el muestreo por conveniencia se conoce también
con otros nombres, como muestreo deliberado, debido a que no sigue un procedimiento

sistematico ni se basa en ninguna accion o razén especifica para seleccionar la muestra.
9.4.4. Criterios de seleccion

Para esta investigacion se definieron criterios de seleccion intencionales con el propésito
de garantizar la coherencia entre los objetivos del estudio y las caracteristicas de la poblacion
participante. Se eligieron estudiantes de quinto afio de la carrera de Fisica-Matematica del Centro
Universitario Regional Esteli (CUR-Esteli), de la UNAN-Managua, matriculados en el || semestre
2024 en el componente de Fisica Cuantica. Se establecié como condicion que los estudiantes
tuvieran conocimientos previos en fundamentos de la mecanica ondulatoria y disposicion para
participar activamente en las actividades de aprendizaje propuestas. Asimismo, se incluyé al
docente responsable del componente por su experiencia en el area y su rol clave en la aplicacion
y validacién de los instrumentos disefiados. Estos criterios aseguraron una muestra pertinente

para evaluar la efectividad de los instrumentos desde un enfoque por competencias.
9.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Tabla 6
Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Método Técnicas Instrumentos Realizacion Aplicacién
De acuerdo con La técnica de la Encuesta Se elaboré en un Se realizo via
(Palmett Urzola, observacién implica formato virtual  mediante
2020) El inductivo recolectar estructurado con una aplicacion
va desde la informacion a través preguntas llamada  Forms.
experiencia haciala de la vigilancia y el cerradas App
idea abstracta, que registro de orientadas a
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es la teoria o los
conceptos,
mientras que la

experiencia son los
pensamientos,
vivencias,
percepcion y
opinién del sujeto
que ha cultivado
desde el quehacer
cotidiano diario
laboral, profesional

u otro campo. Asi

mismo, en el
método  inductivo
deben conocerse

las inferencias para

llegar a una
conclusién.

Segun expresa
(Lépez Falcon &
Ramos Serpa,
2021) los métodos
empiricos se
utilizan para

descubrir y
acumular un

conjunto de hechos
y datos como base

para diagnosticar el

estado del
problema a
investigar y/o la
constatacion o}
validacion de la

fendmenos tal como

ocurren en su
entorno natural. Se
basa en la

percepcion sensorial
para captar detalles y

caracteristicas

relevantes de un
sujeto o evento
especifico. Esta
técnica es
fundamental en la
investigacion

cientifica, ya que
proporciona  datos
empiricos que
pueden ser
analizados para
identificar patrones,
relaciones y
tendencias. La
observacion  puede

ser estructurada, con
un enfoque
sistematico y
planificado, o no
estructurada, con un
enfoque mas flexible
y exploratorio.
Ademas, puede
realizarse de manera
participante, donde el
observador se
involucra

activamente en el
entorno, o) no

participante, donde

Entrevista:

Test

Diario

campo

de

seleccionar
actividades e
instrumentos  de
evaluacion.

Se disefio una
guia

semiestructurada
con preguntas
sobre la
elaboracion de los
de
de

acuerdo a la

instrumentos

evaluacion,

experiencia de los

expertos.

Las preguntas
fueron disefiadas
para medir el nivel
de comprension y
aplicacién de los
conceptos

ensenados

Utilizado para
registrar
observaciones
cualitativas sobre
el proceso de la
clase de Fisica

Cuantica

Se llevo a cabo a
través de correo
Este

correo permitié a

electronico.
los expertos a
reflexionar sobre
sus respuestas, lo
que facilito una
mayor profundidad

en sus reflexiones.

Fue aplicado
antes, durante y al
finalizar la

aplicaciéon de la

propuesta y los
instrumentos de
evaluacion

Se documento

detalles sobre la
interaccién de los
estudiantes y lo
docentes, asi
como la
participacion y el

cumplimiento de
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propuesta a ofrecer
en la investigacion,
pero que no son
suficientes para
profundizar en las
relaciones

esenciales y por ello
requieren del
empleo de conjunto
con los métodos

tedricos.

se mantiene una
distancia objetiva. La
precision y la
imparcialidad son
cruciales para
asegurar la validez y
la fiabilidad de los

datos obtenidos
mediante esta
técnica.

los items de

instrumentos.

los

Nota: La tabla presenta ideas de las autoras sobre los métodos e instrumentos de recoleccion

de datos su aplicacion y su realizacion.
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9.6. Etapas de la investigacion

Figura 6
Etapas de la Investigacion

* Definicion del prolema de investigacion

*Revision de la literatura existente.

*Definicién de objetivos

*Seleccionar y disefiar el disefio metodolégico adecuado para abordar
los objetivos adecuados

*Preparacion para llevar a cabo la selelccion de participantes, obtencion de
permisos, preparacion de instrumentos

*Recoleccion de Datos segun el disefio metodologico establecido

»Control y supervision de los datos para asegurar la calidad de la informacién
recopilada.

*Preparacion de los datos consiste en codificar las respuestas, la eliminacion de
Analisis de datos incompletos y la creacién de variables necesarias para el analisis
Datos *Anasis Descriptivo implica la aplicacion de estadisticas para resumir y describir los
datos otenidos
+ Andlisis inferencial es donde se utiliza tecnicas para sacar conclusiones y hacer
interferencias en la polacion basada en la muestra recolectada

: : *Publicaciones academicas, como revistas cientificas
Divulgacion revisadas es fundamental para compartir resultados con la
ENGEEIIERS (| comunidad

Nota: Las autoras presentan las ideas para describir las etapas de investigacion realizadas en

este documento en 4 pasos
9.6.1. Procedimientos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de esta investigacién sobre la complejidad en la asignatura de Fisica
Cuantica avanzé a través de diversas etapas cruciales. Comenzo6 con la formulacién del tema de
estudio, seguido por la identificacion del centro relevante y visitas pertinentes para adquirir el
contexto necesario. Se disefaron entrevistas para explorar las dificultades especificas de los

estudiantes en esta area académica. A partir de estos datos, se plante6 el problema a investigar,
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se justificod la importancia del estudio, se establecié un marco teérico apropiado, se disefid la
metodologia de investigacion, se construyeron instrumentos de evaluacion adecuados y se

procedié al analisis de los resultados obtenidos. Los cuales se presentan a continuacion:

Figura 7

Procedimientos de recoleccion de datos

1-Formular el tema de Ll

e recomendaciones. -Analisi
investigacion y los 10 Alna(leSIS de
objetivos que sustentan resultados.

la investigacion. 12-Presentacion

de mforme final.
2-ldentificar el centro 9-Construccion de

donde se desarrolla la instrumentos de
investigacion.

evaluacion.
Procedimientos de
recoleccién de

3-Visita al centro datos: o
universitario para solicitar 8'D'Se”°, ;
el permiso para aplicar metodoldgico.
los instrumentos de esta
investigacion.

5-Planteamiento del

problema.
4-Elqporar entrevista para 7_Elaboracion
|dent|f|cgr la complejlld_ad 5l e
en !a §S|gnatura de Fisica & Eorulan teético.
Cuantica. justificacion del

Nota: Las autoras presentan el procedimiento elaborado en su proceso de investigacion a

través de esta tabla.

9.6.2. Plan de analisis de datos

El procedimiento de analisis de la informacion se basa en un enfoque metodolégico mixto,
que combina técnicas cuantitativas y cualitativas para abordar la pregunta de investigacion. Para
el primero se utilizdé métodos estadisticos descriptivos e inferenciales, como analisis de
frecuencia, medidas de tendencia central como: la moda, media, mediana, y pruebas de hipotesis
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llamada prueba de Wilcoxon y el programa SPSS, aplicada a los datos obtenidos de la aplicacion
de los instrumentos de evaluacion. Permitiendo identificar patrones y relaciones significativas en

las variables.

Por otro lado, el analisis Cuantitativo se lleva a cabo mediante la codificacion y
caracterizacion de las entrevistas y el Diario de campo. Se aplicé un analisis tematico para
identificar los principales respuestas y opiniones de los participantes, lo que facilité una

comprension mas profunda de las experiencias y percepciones.

Tabla 7
Plan de Analisis de datos

Anadlisis Cualitativo Analisis Cuantitativo

¢ Encuesta: se utilizé la validacion de expertos
y validacién de confiabilidad con SPSS,
realizacion de un formulario para aplicarlo a
docentes

o Entrevista: el proceso de analisis se
realizé validando la entrevista con
expertos, realizaciéon de un formulario
en linea para su contestacion

e Se realiz6 la codificaciéon y el analisis de
resultado que sera descriptivo a través, de
graficos estadisticos o tablas de frecuencia
haciendo uso de SPSS.

e Codificacion de la informacion,
procesamiento y analisis a través de la
triangulacion de informacion.

o Test: La validacion por parte de expertos a
través de la revisién y observaciones para
mejora la aplicacion.

e Diario de Campo: la validacion por
expertos revisando y ajustando el diario
segun las sugerencias, luego se realiza
y lleva el diario de campo a las
sesiones de observaciones ya sean,
cuaderno fisico, computadora vy
grabaciones.

e La confiabilidad se realiza a través de la
codificacion de los datos y el analisis sera
descriptivo a través de graficos o tablas de
frecuencia haciendo uso del programa en

e linea.
e Parael analisis se codifico utilizando un

software de analisis cualitativo vy
analizaron los resultados y hallazgos
en un informa claro y coherente

Nota: En esta tabla las autoras presentan sus ideas del plan de analisis de datos
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9.7. Confiabilidad y Validaciéon de Instrumentos de investigacion

La validacién de los instrumentos de recoleccion de datos, tanto cualitativos como
cuantitativos, es crucial para la integridad y la calidad de la investigacion. En el ambito formativo,
la revision por expertos asegura que la entrevistas y el diario de campo sean efectivos para captar
la profundidad y la riqueza de las experiencias de los participantes. En el ambito Sumativo, el
célculo de la confiabilidad a través de SPSS proporciona una medida estadistica de la
consistencia interna de la encuesta y la rubrica. Juntos, estos procesos de validacién aseguran
que los datos recolectados sean precisos, relevantes y fiables, fortaleciendo asi las conclusiones

y aportaciones de la investigacion.
9.8. Consideraciones éticas

Las consideraciones éticas en una tesis se refieren a la atencion y el respeto hacia los

principios éticos y morales en todas las etapas de la investigacion.

= Consentimiento: Obtener el consentimiento de los participantes de la investigaciéon

de manera informada y voluntaria. A través, de una carta de solicitud se hace
constar que todas las fotos e informacién estaran bajo resguardo y utilizadas
meramente para datos académicos.

= Confidencialidad: Proteger la privacidad y confidencialidad de los participantes y

los datos recopilados. Evitando comentarios negativos y no de acuerdo al tema y
las vivencias ocurridas en el proceso.

= Beneficencia: Garantizar que la investigacion tenga beneficios para los
participantes y la sociedad en general, y que los riesgos sean minimos. Esto se
realiza en todo el documento, ya que los y las protagonistas logren una buena
ensefianza aprendizaje.

* No maleficencia: Evitar causar dano a los participantes de la investigacion, esto al

no difundir ningun tipo de informacién que afecten a los participantes.
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Honestidad: Ser transparente y honesto en la recopilacion, analisis y presentacion
de datos. Esto se desarrolla en la interpretacién de la informacién recolectada en
este proceso.

Plagio: Evitar el plagio y dar crédito adecuado a las fuentes utilizadas en la
investigacion, esto se realiza en todo el documento para tener una base mas
soélida en cuanta a la informacion proporcionada.

Equidad: Tratar a todos los participantes y grupos de manera justa y equitativa,
evitando cualquier forma de discriminacion. Aceptando opiniones y haciendo
participes a todos en los grupos realizados en el proceso de aplicacion.

Cumplimiento normativo: Asegurarse de que la investigacién cumpla con las

regulaciones y estandares éticos establecidos por la institucion y el campo de
estudio. Por orientaciones, cumplir con el horario establecido para la aplicacion de

la propuesta.
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10. Analisis y discusién de resultados

En el presente capitulo se analizan los datos obtenidos durante la investigacion y se
discuten sus implicaciones en relacion con los objetivos propuestos y las hipétesis planteadas. A
continuacion, se presentan los resultados mas relevantes, seguidos de una interpretacién critica

de los mismos.

También se empled estadistica descriptiva utilizando a través de tablas que permiten
visualizar la informacién recopilada adecuadamente. Asimismo, se aplicé analisis inferencial y
pruebas no paramétricas para la verificacion de la hipétesis y descartar la hipétesis nula. Por lo
tanto, determinar si los resultados observados son significativos, permiten una interpretacion de

los datos y una mejor evidencia.

10.1. Analisis y discusion de resultados de la seleccion de actividades

e instrumentos de evaluacion

La seleccion de actividades de aprendizaje e instrumentos de evaluacion. Se realizé a
través, de una encuesta en linea , esta se aplica a expertos en educaciéon superior en mencion
de la carrera de Fisica Matematica. Teniendo una muestra de 13 personas que respondieron la

encuesta.

Se analizé que los resultados muestran que las actividades experimentales son las mas
empleadas por los expertos con un 46 % (corresponden a 6 expertos), seguidas de las
expositivas con un 31 % (4). Esto coincide con lo que plantea Castelan(2024), quien resalta que
la practica y la aplicacién son claves para la retencién del conocimiento. Ambos analisis destacan
que la importancia de disefiar actividades completas, tanto teéricas como experimentales, para

mejorar el proceso de aprendizaje.
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A continuacion, se presenta el grafico de barra proporcionado por el programa:

Figura 8

Actividades utilizadas por los expertos

@ .Qué actividades de aprendizaje has usado antes y te han funcionade? (13)

Exposiciones

LLIN Trabajos grupal ‘

=
Hod

Porcentaje de rellens (D 100004

Nota: Analisis de la Encuesta en linea, resultados de expertos

Asimismo, se analiz6 que algunas de las dificultades por el docente al querer aplicar
actividades de aprendizajes dindmicas se deben al no contar con el material adecuado. Por lo
que no todos cuentan con un equipo tecnoldgico o material didactico para poder crear algunas
de las actividades. Lo que coincide con Lépez Galeano y Lépez Pérez (2023) el uso de recursos
tecnoldgicos en la actualidad es de suma importancia para lograr la participacion, interés,
creatividad e integracion por los estudiantes favoreciendo el aprendizaje, lo que no significa que
estas respuestas contradigan esta teoria, si no que por las diferentes dificultades no se

desarrollan.

Es importante analizar los diferentes estilos de aprendizaje por los docentes, ya que
tratandose que este sea a través, de practicas y experiencia se aprovechan las habilidades y
capacidades del estudiante, logrando un mayor interés. También, la parte visual que se da

mediante simuladores, videos o presentaciones ayuda a la comprension, al igual que la lectura 'y
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la escritura, ya que no dejan de ser fundamentales para el aprovechamiento del componente
impartido. De acuerdo con Vargas y Lara (2023) estos estilos son partes del enfoque por
competencia, ubicando al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje y considerando al

docente como guia y referente para orientar la formacion.

Tabla 8

Estilos de aprendizajes preferidos por los expertos

62 % Kinestésico Corresponde a 8 expertos
23 % Visual 3 expertos
8 % Auditivo 1 experto
8 % Lectura/escrita 1 experto

Nota: Resultados de la aplicacion de la encuesta en linea a expertos

También, se analiz6 que los docentes no solo conocen, sino que también emplean con
frecuencia instrumentos como la lista de cotejo y la rabrica, considerados confiables y accesibles,
adecuados para su aplicabilidad y efectivos en términos de los resultados obtenidos. Segun
Rojotse (2023), la correcta implementacion de estos instrumentos de evaluacion es clave, ya que
permiten al evaluador recolectar evidencia precisa sobre el aprendizaje alcanzado por los

estudiantes, garantizando una evaluacién mas objetiva y comprensiva.

Figura 9
Conocimiento sobre los instrumentos por parte de los expertos

) ;Tienes conocimientos sobre los instrumentos de evaluacion, especificamente la rubrica y la lista de (13)
cotejo?

0% a
0% Q

0% a

Porcentaje de relleno 100.00%



Nota: Andalisis del resultado de la encuesta en linea

El andlisis de estas dos figuras revela que los expertos tienen un pleno conocimiento de
los instrumentos de evaluacién especificos, como la rubrica y la lista de cotejo, ya que todos
afirmaron estar familiarizados con ambos. En cuanto a la frecuencia de uso de estos, la rdbrica
es la mas utilizada con un 4 %, seguida de la lista de cotejo 31 %. Lo que indica una preferencia
por herramientas estructuradas que permiten una valoracion mas detallada y objetiva del
desempefio estudiantil. Las pruebas préacticas, con un 15 % y las observaciones, con un 8 %,
también son utilizadas con frecuencia, lo que sugiere que estas evaluaciones mas formales

prevalecen sobre las técnicas cualitativas o basadas en la practica.
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Figura 10

Instrumentos utilizados con mayor frecuencia por los expertos

@ :Qué tipos de instrumentos de evaluacién utiliza con mayor frecuencia? (13)

468

31% Listas de cotejo 4

15% Pruebas escritas 2

8%

Porcentaje de relleno 100.00%

Nota: Las autoras presentan los datos extraidos de la encuesta en linea

Al analizar la claridad y precision de los criterios en los instrumentos de evaluacion, y si
estos se adaptan a las necesidades y niveles de los estudiantes, los resultados de la encuesta
muestran cierta variabilidad. Sin embargo, destacan los siguientes porcentajes que evidencian

las tendencias principales:

Al analizar las dos tablas, se observa que un 62 % de los docentes considera que los
instrumentos de evaluacion son siempre precisos en la definicion de los criterios, seguido por un
23 % que afirma que lo son la mayoria de las veces, y un 15 % que indica que solo algunas
veces. En cuanto a la adaptacion de los instrumentos a las necesidades y niveles de los
estudiantes, nuevamente un 62 % sefiala que siempre se adaptan, mientras que un 23 %
considera que lo hacen la mayoria de las veces. Un 8 % expresa que rara vez se adaptan y otro
8 % opina que solo algunas veces. Ambos analisis reflejan una tendencia clara hacia la precision
y adaptacioén de los instrumentos, lo que refuerza la necesidad de mejorar aquellos casos donde

no se logran estos estandares de forma constante.
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Tabla 9

Instrumentos precisos y adaptables por expertos

Instrumentos adaptados a las necesidades y niveles de los estudiantes

62 % siempre 8 expertos

23 % la mayoria de las veces 3 expertos
8 % rara vez 1 experto

8 % ALGUNAS VECES 1 experto

Instrumentos precisos en la definicidon de los criterios

62 % Siempre 8 expertos

23 % La mayoria de las veces 3 expertos
15 % algunas veces 2 expertos

0 % rara vez 0 expertos

Nota: Las autoras presentan los datos extraidos de la encuesta en linea

Estos resultados coinciden con lo expresado por Vera (2023), quien sefala que los
instrumentos de evaluacion deben de ser disenados con claridad para obtener los resultados
precisos. Al analizar estos datos la mayoria de los docentes estan claros que la definicion de los
criterios debe de ser precisos siempre. Ademas, en linea con Herrera Castrillo y Zavala Triminio
(2024), también se observa la importancia de que estos instrumentos se adapten a las
competencias del estudiante, dejando de lado enfoques tradicionalmente y mejorando

continuamente para lograr una mejor evaluaciéon de los aprendizajes.

Igualmente se analiza la importancia que tiene el compartir los instrumentos de
evaluacion con los estudiantes, antes de iniciar con la evaluacion. Esto se hace con la idea de
comprender si esto influye al estar atentos a los criterios a los que se deben cumplir mediante

el proceso. Se obtiene los siguientes porcentajes:
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Tabla 10

Instrumentos compartidos con los estudiantes segun los expertos

69 % siempre 9 expertos
31 % algunas veces 4 expertos
0 % nunca 0 expertos
0 % rara vez 0 expertos

Nota: Las autoras presentan los datos extraidos de la encuesta en linea

El hecho de que la mayoria de los expertos respondieran que siempre se comparten las
listas de cotejos y rubricas antes de la evaluacién, demuestra una practica consistentemente
aplicada en el contexto evaluado. Reflejando el esfuerzo de los docentes por asegurar que los
estudiantes comprendan los criterios que seran valorados durante el proceso. Al obtener un 31
% de que algunas veces se comparten, este dato sugiere que, aunque la practica habitual, no
se realiza totalmente, podria necesitar reforzar la regularidad de esta accion para que todos los
estudiantes tengan las mismas oportunidades de comprender los criterios en todas las

actividades realizadas.

10.2. Andlisis y Resultados de la elaboracién de instrumentos de evaluaciéon en

un enfoque por competencia.

Al elaborar instrumentos de evaluacién en un enfoque por competencias, se disefiaron
actividades especificas en una guia de aprendizaje. Para comprender mejor este proceso, se
realizaron entrevistas a 4 expertos de la Carrera de Fisica- Matematica, con el objetivo de
conocer sus perspectivas sobre el disefio del instrumento de evaluacion. A continuacién, se

analizan las siguientes respuestas que dan salida a este objetivo:

De acuerdo con los expertos los instrumentos de evaluacion (la lista de cotejo y rubrica)

poseen diferentes elaboraciones en cuanto lo que se quiere evaluar. Esto debido a que la primera
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debe de tener elementos tales como: criterios o indicadores, escalas (Si/No) y un espacio para
observaciones adicionales. Mientras que la rubrica se estructura en tornos a criterios de
evaluacion detallados, acompanados de niveles de desempefo que describen la calidad del

trabajo (excelente, bueno, satisfactorio, entre otros).

Figurai1
Similitudes y Diferencias de la lista de cotejo y la rubrica

Similitudes Diferencia

Permiten a estudiantes y Elaboraciones

docentes acceder a una Lista de Cotejo( claridad y
evaluacion estructurada y precision )

transparente Rubrica(niveles alineados
Las competencias y la a los objetivos y los
evaluacion deben evaluarse criterios sean observados
de forma continua y medibles)

Nota: Esta figura representa las ideas de las autoras en cuanto las semejanzas y

diferencias que tienen los instrumentos de evaluacion utilizados.

Con base a la investigacion de Cordoba Peralta y Lanuza Saavedra (2023), es importante
resaltar que la evaluacion de las competencias no debe limitarse al conocimiento tedrico (saber),

sino, también abarca las habilidades técnicas (saber hacer) y en la metacognicion (saber por qué
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se hace). Las competencias deben evaluarse de forma continua, utilizando criterios claros de

desempeno que permitan al estudiante demostrar sus capacidades en diferentes dimensiones.

Para desarrollar los items especificos en la lista de cotejo, se requiere claridad, precisiéon
y un enfoque medible. Estos deben desglosarse en acciones concretas que el estudiante debe
ejecutar, respetando el contexto y el momento pedagogico. En el caso de la rabrica, es crucial
que los niveles de desempefo estén alineados con los objetivos y que los criterios sean

observables y mediables. Esto asegura una evaluacion justa y precisa.

Figura 12 Importancia de evaluar en diferentes dimensiones

Habilidades
técnicas
(Saber hacer)

Metacognicién

Importancia de -
Competencia evaluar en Refl.e.xmn
diferentes Critica

dimensiones

Conocimiento

aplicado Proceso y

evidencia

Nota: L/uvia de ideas sobre las diferentes dimensiones Saber, Saber hacer y

Metacognicion (saber por qué se hace)

Siguiendo a Hincapié y Clemenza de Araujo (2022), la evaluacién debe de ser un proceso
integral y continua, promoviendo la coherencia entre lo que se ensefa y lo que se evalua.
Ademas, se destaca la importancia de adaptar las estrategias y actividades evaluativas a las
realidades del entorno del estudiante. Esto refuerza la necesidad de medicion tanto el saber

cémo el saber hacer de manera equilibrada.
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Los instrumentos de evaluacion desempefian una funcién crucial en el proceso de
aprendizaje, ya que permiten a estudiantes y docentes acceder a una evaluacién estructurada y
transparente. Estos, como destaca Galeano Aragon y Laguna Zambrana (2021), Rojotse (2023),
son fundamentales para que el evaluador o docente recolecte evidencia sobre el aprendizaje
alcanzado por los estudiantes. Lo, que permiten la aplicaciéon de diversas actividades directa,
que contribuyen a una valoracidon mas precisa y objetiva de los progresos de este, ayudando a

su concentracion y construccion de sus conocimientos.

La formacion por competencia del profesorado universitario es esencial para superar las
dificultades en la creacion de los instrumentos de evaluacion. Segun Idiaquez Lépez (2022) este
enfoque permite que los docentes disefien evaluaciones significativas en el estudiante. Logrando
que este, se convierta en una herramienta clave para asegurar la calidad y efectividad del

proceso educativo.

Sin embargo, la creacion de estos instrumentos presenta diversos desafios. Uno de los
principales es la definicion de criterios que a menudo resultan demasiado amplios o vagos, lo
que puede dificultar la organizacion de los objetivos. En el caso de las rubricas, es comun que

las descripciones de cada escala no sean lo suficientemente claras.

En cuanto a las listas de cotejo, a menudo se confunden con escalas de rango y guias de
observacion, lo que puede llevar a una incorrecta aplicacién. Ademas, la inclusién de un numero
excesivo de items o su formulacion demasiado general pueden complicar su uso efectivo. Es
fundamental abordar estos desafios para mejorar la calidad de la evaluacién educativa y

asegurar que cumpla su propésito de guiar el aprendizaje de manera efectiva.
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10.3. Anadlisis y resultados de la aplicacién de los instrumentos de evaluacion en

un enfoque por competencias

La Aplicacién de instrumentos de evaluacién en un enfoque por competencias para
actividades de aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de
la particula” fue aplicada con estudiantes de V afno de la carrera Fisica-Matematica, en la UNAN-

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

Se realiz6 con una muestra de 23 estudiantes, los cuales participaron en el desarrollo de
una guia de aprendizajes que cuenta con una serie de actividades para cumplir con los criterios
gue son evaluados. Al igual, los instrumentos son la lista de cotejo que se analiza en una hoja de
célculo en Excel y la rubrica de evaluacién en el programa SPSS para interpretar y comprender
la efectividad de ambos y asi medir el desempefio y progreso de los estudiantes. Identificando

areas de mejoras y valorar el impacto de estos.

Aplicacion del instrumento de evaluacion “lista de cotejo”

Esta lista de cotejo se aplicd para medir las capacidades y habilidades que obtuvo el
estudiante al introducir el tema mediante un debate donde expresa sus conocimientos, por lo
tanto, a medida que los participantes van observando e interpretando otra de las actividades
presentadas en el proceso de la clase, a través, de un video proporcionado por los evaluadores
y la realizacién de un experimento basado en la doble rendija. De acuerdo al estudio de Quifionez
Ramirez, et al. (2021), las actividades ya sean interdisciplinarias son fundamentales para medir
las diferentes formaciones que tiene el estudiante. A continuacion, se obtienen los siguientes

resultados para cada criterio:
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Tabla 11

Anélisis de la aplicacion de la lista de cotejo

Criterios de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
evaluacion

De acuerdo 19 18 19 18 19 19 17 20 23 20

Desacuerdo 4 5 4 5 4 4 6 3 0 3

Total, de 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
estudiantes

Nota: La tabla representa las personas que estan de acuerdo y desacuerdo segun la

evaluacion de la lista de cotejo.

Durante el proceso de la aplicacién, se observdé que la mayoria de los estudiantes
comprendieron el fendmeno de interferencias de ondas. En concreto, 19 estudiantes (equivalente
al 83 %) mostraron un buen entendimiento del tema. Esto se atribuyé a que, dias antes, se les
habia solicitado investigar. Por otro lado, 4 estudiantes (17 %) no lograron comprenderlo

adecuadamente, lo que parece estar relacionado con la falta de autoestudio previo.

Como expresa Ling et al, (2021) el postulado de Broglie corresponde al fenédmeno de
interferencia, que explica como las particulas pueden tomar comportamientos de ondas.
Demostrando que este es fundamental para entender las difracciones que son caracteristicas de
las ondas. Esta pequefia definiciébn describe como los estudiantes comprendieron el tema vy

lograron incluirse en la clase.

Luego, al revisar los porcentajes, se encontré que el 78 % de los participantes, es decir,
18 personas, lograron explicar como se forma el patrén de interferencia en el experimento, tras
haber visto el video explicativo. En contraste, el 22 %, que equivale a 5 personas, no pudieron

dar una explicacion clara; aunque una de ellas entendia el fendmeno, no logré expresarlo
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adecuadamente. Esto refleja que las diferencias en la forma de comunicar ideas pueden influir

en la capacidad de explicacion.

Figura 13

Porcentaje de comprension y explicacion por los estudiantes

Comprension y expresion

18%

e \

78%

= Comprension y explicacion = Comprension Aprendizaje Nulo

Nota: E/ grafico representa la comprension alcanzada por parte de los estudiantes.

Lo que también es necesario mencionar la explicacién del experimento de la doble rendija
de Davisson y Germer segun Ling et al, (2021) estos dos fisicos no querian comprobar la
hipotesis de Broglie, pero a medida que iban realizando su demostracidén se dieron cuenta del
comportamiento sucedido con los electrones. Ellos disefiaron una superficie de Niquel con un
filamento calentado que emitia electrones térmicos que eran acelerados para formar un haz de
electrones en esta superficie, notandose el patron de interferencia. En la aplicacion se pudo
observar como el estudiante comprendia qué trataba este experimento y lo asemejaban al

postulado de Broglie comprendiendo que era la demostracion de su hipotesis.

Como expresan Gonzales et al. (2024), es fundamental que tanto docentes como
estudiantes entiendan los conceptos y definiciones de la teoria y el modelo cuantico para que la

aplicacion de los instrumentos sea exitosa. Esta comprension proporciona una base solida de
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conocimientos que beneficia la evolucion de los resultados. Este entendimiento no solo facilita
una evaluacion mas precisa, sino que también mejora los resultados de aprendizaje, alineandose

con el objetivo de esta investigacion de evaluar competencias especificas.

Por otro lado, el estudio de Fernandez et al. (2021) indica que la capacitacion docente,
al estar dirigida por un fortalecimiento de conocimientos, genera un impacto positivo en la
identificacion de los comportamientos de las particulas y ondas, lo que subraya la importancia de
un compromiso genuino por parte del educador al impartir estos conceptos a los estudiantes.
Esto se conecta con la necesidad de que los educadores estén comprometidos y preparados
para impartir estos contenidos de manera que se promueva el aprendizaje significativo y

competente en los estudiantes

Se evidencia que el 78 % de los estudiantes (18) son capaces de disefar el experimento
de la doble rendija siguiendo las indicaciones de la guia de aprendizaje. Estos no solo
comprenden los datos obtenidos durante la experimentacién, sino que también son capaces de
extraer conclusiones coherentes del disefio. Ademas, pueden discutir las implicaciones dentro
del contexto de la Fisica Cuantica y presentar sus resultados de forma clara. Asimismo, el 74 %
de los estudiantes (17) utiliza un lenguaje cientifico preciso para describir el 'Postulado de Broglie'

y las propiedades ondulatorias de las particulas.

De acuerdo con, el nivel académico que se encuentran los estudiantes, prevalece un alto
porcentaje de participacién activa e interactuan de manera positiva con docentes y companieros,

mostrando entusiasmo y curiosidad por aprender sobre el tema impartido
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Figura 14

Porcentajes obtenidos de participacion por parte de los estudiantes
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activa de manera vy curiosidad
positiva
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Nota: La tabla proyecta el porcentaje de participacion de los estudiantes
Aplicacion de rubrica de evaluacion

Como se observa en el Anexo E. Tabla 14, se definieron criterios claves para la
evaluacion, asignando a cada uno un valor equitativo del 20 % sobre el total, garantizando asi
que todos fueron considerados con la misma importancia. A partir de estos criterios se evalua el

cumplimiento del objetivo, asignando una puntuacién individual de 5 puntos y 2.

Posteriormente, se realizd un analisis estadistico detallado de los resultados obtenidos.

A continuacion, se presentan los principales hallazgos:

. El niumero total de casos validos fue de 5, lo que indica que se evaluaron
los criterios en su totalidad, es decir no hubo valores perdidos.

. La media muestra que los niveles 2 y 3 no obtuvieron ningun puntaje,
mientras que el 5y 4 reflejaron valores positivos, indicando una mayor valoracion en estas

areas.
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° La mediana, refleja el valor central de la distribuciéon de los puntajes, se
situa alrededor de 16 para la mayoria de los niveles, excepto el 2 y 3 que mantuvieron
una mediana de 0.

° La moda, o valor mas frecuente, es 16 para el nivel 5y 7 para el 4, mientras
que en el 2 y 3 no acumularon puntajes.

° La suma total de los puntajes destaca los niveles 5y 4, con 72 y 43 puntos

respectivamente, mientras que en el 2 y 3 no sumaron puntos.

El analisis sugiere que aquellos estudiantes que alcanzaron los niveles mas altos (4 y 5)
lograron una comprension sélida de las propiedades ondulatorias de la particula segun el
enfoque de Broglie, demostrando competencias tanto en la teoria como en su aplicacion practica.
Estos estudiantes fueron capaces de resolver actividades e interpretar resultados correctamente
y comunicar su razonamiento de manera efectiva. Por otro lado, los estudiantes que se ubicaron
en los niveles 2 y 3 (que no fue el caso) no logran demostrar un conocimiento adecuado o una
competencia suficiente en el tema. Esto podria deberse a una falta de comprension de los
conceptos fundamentales o a una dificultad en la aplicacion practica del enfoque por

competencias.

Durante la realizacion de la guia de aprendizaje, estructurada con actividades diversas,
se fomenté un entorno colaborativo en el que se destacaron la participacion activa, la creatividad
y el compromiso de los estudiantes. El trabajo en equipo fue clave para lograr una organizacion
eficiente y mantener el orden en cada tarea. Esto no solo favorecio la unién del grupo, sino que
también permitié que todos los equipos obtuvieran la maxima calificacion. A lo largo de la clase,
se pudo observar el crecimiento del conocimiento adquirido, reforzado por la constante
participacién y las valiosas aportaciones de los estudiantes, quienes enriquecieron la actividad

con sus ideas y comentarios sobre la aplicacion de los temas tratados.

72



10.4. Andlisis y resultados de Hipotesis

En este analisis, se plantea la siguiente hipétesis nula (HO): La implementacion de los
instrumentos de evaluacion no mejora significativamente el aprendizaje de los estudiantes ni
reduce los niveles de memorizacion a corto plazo. Por otro lado, la hipdtesis alterna (H1)
establece que la implementacion de estos instrumentos si mejora el aprendizaje y reduce la
memorizacion a corto plazo. El objetivo del andlisis es refutar la hipotesis nula y aceptar la

hipotesis alterna si los resultados estadisticos lo permiten.

Para comprobar estas hipétesis, se utilizé la prueba de rangos con signo de Wilcoxon,
una prueba no parameétrica adecuada para comparar dos muestras relacionadas. Este método
es particularmente atil cuando los datos no siguen una distribucién normal o cuando se trabaja
con datos ordinales. En este caso, se compararon los niveles de aprendizaje de los estudiantes
antes y después de la implementacion de los instrumentos de evaluacion, evaluando si hubo una

mejora significativa.

Tabla 12

Analisis estadistico de la hipotesis

Estudiantes Puntuacion Valor hipotético | Diferencias RANGO | Suma de
rango

1 5 1 1 1 13
2 5 1 1 1

3 4 0 FALSO

4 4 0 FALSO

5 5 1 1 1

6 3 -1 FALSO

7 5 1 1 1

8 5 1 1 1

9 5 1 1 1

10 5 1 1 1

11 3 -1 FALSO

12 4 0 FALSO

13 5 1 1 1

14 4 0 FALSO

15 5 1 1 1

16 3 -1 FALSO
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17 5 1 1 1
18 4 0 FALSO
19 5 1 1 1
20 5 1 1 1
21 4 0 FALSO
22 5 1 1 1
23 4 0 FALSO

Valor 4

hipotético

Valor. 5

Maximo

Valor, 3

Minimo

Nota: Esta tabla representa el analisis de los 23 estudiantes teniendo un valor hipotético

que se le resta a la nota alcanzada de estos, logrando una suma de rango de 13 en total.

Figura 15 Prueba no paramétrica de Wilcoxon: Distribucién de suma de rangos

Prueba no paramétrica de Wilcoxon: Distribucion de suma de rangos
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Nota: Este grafico representa el margen de error al rechazar la hipétesis nula. Extraida del
programa SPSS.

Se analizé a los 23 estudiantes, quienes recibieron una calificacién correspondiente al

enfoque por competencia, evaluandose con un puntaje de 2 a 5. Se establecié un valor hipotético
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de 4 como el puntaje esperado, considerando el minimo. Al realizar el analisis, se observa que
el puntaje maximo fue de 5, indicando que la mayoria de los estudiantes alcanzaron este nivel,

mientras que el valor minimo fue de 3, correspondiente a un grupo minoritaria.

Se planted un valor hipotético, que se obtiene restando la nota obtenida menos 4 para
cada estudiante, generando asi valores positivos y negativos. Posteriormente, se separaron las
desigualdades y se asignaron rangos a cada uno de los puntajes positivos, excluyendo los ceros.
La suma total de todos estos rangos resulté en 13. Al consultar la tabla de valores de Wilcoxon,
se observa que, con una significancia de 0.05 en una prueba bilateral, esta suma (13) es menor

que el valor critico proporcionado (17).

Esto significa que tenemos suficiente evidencia para afirmar que la implementacion de
los instrumentos de evaluacidon mejora significativamente el aprendizaje de los estudiantes,
permitiendo reducir la retencion de informaciéon a corto plazo y, por lo tanto, anular la hipotesis
nula. Ademas de la significancia estadistica, es fundamental considerar el tamafo del efecto.
Aunque el resultado es estadisticamente significativo, es importante discutir cuan relevante es
este efecto en términos practicos. Evaluar el tamario del efecto nos ayudara a entender mejor la
magnitud del impacto que los instrumentos de evaluacion tienen en el aprendizaje, brindando

una visién mas completa sobre su efectividad

75



A continuacion, la tabla de valores:

Tabla 13

Valores de Wilcoxon

Alpha Valles /\

n 0.001 0.005 0.01 0.025 / 0.05\ 0.10 0.20
5 - - - - / - \ 0 2
6 - - - - I 0 \ 2 3
7 - - - 0 2 3 5
8 - - 0 2 3 5 8
9 - 0 1 3 5 8 10
10 - 1 3 5 8 10 14
11 0 3 5 8 10 13 17
12 1 5 7 10 13 17 21
13| 2 7 9 13 7 21 26
14 4 9 12 17 20 25 31
15 6 12 15 20 25 30 36
16 8 15 19 25 \ 29 I 35 42
17 11 19 23 29 \ 34 / 41 48
18 14 23 27 34 \ 40 / 47 55
19 18 27 32 39 W 53 62

Nota: Adaptado de Sullivan, L. (2016), esta imagen refleja cada valor de porcentaje en la linea
roja vertical abarca la significancia de 0.05 y la linea horizontal el numero de la suma de rango.
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10.5. Andlisis y resultados de la propuesta de instrumentos de evaluacién en un

enfoque por competencias para actividades de aprendizaje.

El analisis de este objetivo busca alinear el proceso de ensefianza-aprendizaje con el
desarrollo de habilidades cognitivas, procedimentales y actitudinales. En el caso del tema
propuesto, las propiedades ondulatorias de las particulas segun Louis de Broglie, se centra de
un concepto en Fisica Cuantica que puede ser abordado mediante actividades de aprendizaje
que permitan a los estudiantes no solo memorizar hechos, si no comprender los principios

cientificos y aplicarlos en distintos contextos.

El enfoque por competencia sugiere que los estudiantes deben de ser evaluados no solo
por su capacidad de reproducir informacién, sino también por sus destrezas de analizar
situaciones y aplicar sus conocimientos en entornos nuevos o reales. Para este tema se disefio
una guia de aprendizaje con una serie de actividades, considerando que son adaptadas para
que el estudiante logre lo antes mencionado. Al realizar este proceso se espera que la lista de
cotejo sea el primer instrumento de evaluacion para aprender en el proceso de comprension del
estudiante y para finalizar comprobar que se refuerzan completamente estos conocimientos al

ser evaluados con la rubrica.

Asimismo, se disefid un plan de clase que se adaptada a este enfoque, ya que para poder
proponer se necesita conocer como es el proceso de su disefio, igualmente se presenta la guia
de aprendizaje y como se realizd, tomando en cuenta los diferentes componentes que debe tener
este. También, este diseno se centré en evaluar el aprendizaje adquirido, sobre la dualidad onda-
particula y la interpretacién de experimentos clasicos, con la retroalimentacién de expertos para
asegurar claridad y relevancia. Ademas, estos instrumentos favorecen el desarrollo del

pensamiento critico, la practica y la resolucién de problemas.
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Estos han demostrado ser Utiles para los estudiantes de V ano, al ofrecer una estructura

clara que facilita la evaluacion en la aplicacién de conceptos. Se espera que mejoren

significativamente la comprension del Postulado de Broglie y las competencias practicas

asociadas

A diferencia de las evaluaciones tradicionales centradas en la memorizaciéon, estos

instrumentos fomentan una evaluacion holistica que abarca habilidades experimentales y de

resolucion de problemas. Sin embargo, su implementacion requiere formacion docente. Los

expertos consultados sugirieron ajustes en los niveles de desempefio de las rubricas y la

inclusién de ejemplos en las listas de cotejo.

Con las mejoras propuestas, estos son viables para su uso en futuros cursos y podrian

contribuir al desarrollo sostenido de competencias en Fisica Cuantica. Como mejora adicional,

se sugiere incorporar autoevaluacion y ajustar los niveles de desempefio

Tabla 14

Comparacion de aspectos de la propuesta de instrumentos de evaluacion

Aspecto Propuestade Métodos Justificacion Impacto en el Retroalimenta Posibles
instrumentos tradicionales de la aprendizaje cion mejoras
de evaluacion propuesta
Tipos de Rubricas, lista Examenes Basados en Mejoras en la Comentarios Disenar los
Instrumento  de cotejo escritos, competencias comprension y sobre claridad  indicadores de
s pruebas aplicacion de y funcionalidad acuerdo lo que
extensas conocimientos de se quiere
instrumentos evaluar
Implementa  Evaluacion Evaluacion Promover Facilita el Revision de Ajustar el
cién continua Final retroalimenta  seguimiento del fases y cronograma
cién proceso tiempos
constante
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Evaluacion Evaluacion Evaluacién Facilita Incrementa la Sugerencia Optimizar
del proceso detallada del global identificar autoevaluacion sobre la  Criterios de
desempefio areas en el estudiante precision evaluacion
especificas y la
en la Fisica metacognicion
Cuantica
Resultados Desarrollo de Direccibn en Permite Mejora en el Mejorar el Proponer
esperados las el contenido evaluacion andlisis de los analisis ajustes segun
competencias integral fendbmenos en resultados
especificas Fisica Cuantica previos en este

estudio.
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opuesta de imvestiacon
(nstrumentos de evaluacion)




Propuesta de Investigacion

La siguiente propuesta de investigacion se realiza a través, de la elaboracion de
instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencias, los cuales se utilizan para abordar
el aprendizaje de los estudiantes en el tema “Postulado de Broglie y Propiedades Ondulatorias
de la Particula. Cabe recalcar que esta propuesta de instrumentos tiene competencias que se
quieren lograr en cuanto al aprendizaje de los estudiantes, ya que a medida que se desarrollen,

estos daran los resultados que se esperan sean los adecuados.

Asimismo, los instrumentos utilizados seran la Lista de Cotejo y la rubrica, los cuales,
estaran compuesto por criterios y niveles de desempefio cuantificables (esto para la rubrica) que
esta se desarrolla en la parte cognitiva del estudiante y sus destrezas en la resolucién de una
Guia de aprendizaje. Asimismo, la elaboracién de la lista de cotejo se utiliza para observar el
comportamiento, practica y comprension tedrica al elaborar un experimento basado en la doble

rendija, que explica las propiedades ondulatorias de la particula.

Se espera lograr con esta propuesta excelentes resultados, las actividades de desarrollo
seleccionadas se considera que son basadas en las competencias que se quiere mejorar, ya que
la Fisica Cuantica es una asignatura poco practica debido a los temas abordar, la aplicacion de
experimentos practicos basados en un tamano visible, lo cual, por lo general se necesita de un
laboratorio y al no contar con ellos realizarlo de una manera macroscopica ayudara a que el
estudiante se motive y comprenda esos conceptos. Al igual, muchas veces algunos ejercicios y
conceptos son complejos para poder comprenderlos solo tedricamente, es lo que se quiere con
esta propuesta darles salida a esas dificultades, través de la experimentacion y lograr buenos

resultados en la evaluacién, aplicando correctamente los instrumentos de evaluacion.
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A continuacién, se presenta los pasos a desarrollar para la elaboracién de los

instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencia en Fisica Cuantica.
10.7. Lista de cotejo

Esta lista de cotejo se ha diseflado para evaluar diversas competencias de los
estudiantes durante la experimentacion de la doble rendija. Los criterios abarcan desde la
comprension tedrica del fendmeno de interferencia de ondas hasta la capacidad de disefar
la experiencia y analizar los resultados. Ademas, se consideran aspectos de presentacion,

uso de terminologia cientifica, y las habilidades de interaccion y participacion activa.
» Se ldentifican las competencias a evaluar

Este instrumento no solo mide el conocimiento cientifico, sino también el interés, la
curiosidad y las actitudes colaborativas del estudiante en el contexto del aprendizaje
experimental. Al igual, este se construye con escalas de apreciacion con cinco niveles entre

los extremos: De acuerdo- Desacuerdo.

La lista de cotejo se ha disefiado para evaluar diversas competencias de los

estudiantes durante el experimento de la doble rendija, los cuales, son:

a. Comprension del Fendmeno de Interferencia
e El estudiante muestra entendimiento sobre como ocurre la interferencia de ondas.
e Puede describir de manera clara como se genera el patrén de interferencia en el
experimento de la doble rendija.
b. Disefio del Experimento
o Es capaz de planificar el experimento, incluyendo la disposicion adecuada de
las rendijas.
o El estudiante analiza criticamente los datos obtenidos y extrae conclusiones

l6gicas y coherentes.
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c. Interés y Participacion Activa
o El estudiante demuestra interés y se involucra activamente durante todo el
proceso experimental.
o Interactia de manera respetuosa y constructiva con sus compafieros y
profesores.
e Muestra entusiasmo y una curiosidad genuina por aprender sobre el
experimento y su significado.
» Se Establecen los criterios de evaluacion:
e Para establecer criterios de evaluacion, tienen que ser claros, especificos
y observables, tal que, estos son la base de la lista y determinan qué aspectos se

evaluaran. Si los criterios no son precisos, la evaluacion puede ser inconsistente.

Estos criterios garantizan una evaluacion completa del conocimiento sobre el
experimento de la doble rendija, abarcando desde su comprension basica hasta sus
implicaciones tedricas y practicas. Implementar una lista de cotejo con estos criterios asegura
que todas las competencias sean logradas y evaluadas de manera sistematica,

proporcionando una base sélida para el aprendizaje y la ensefianza de la Fisica Cuantica.

» Se Disena el formato de la lista de cotejo:
o Al realizar un formato bien disenado facilita el uso de la lista de cotejo. El

cual, debe ser intuitivo y permitir una evaluacion rapida y precisa.

El Disefio de la lista de cotejo sobre el experimento de la doble rendija requiere una
planificacion meticulosa para asegurar que todos los aspectos criticos del experimento sean
evaluados de manera exhaustiva. Para esto se tomaron en cuenta los siguientes puntos a

evaluar que corresponden a los criterios de la lista:
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¢ Organizacién de los items: agrupar los items bajo cada competencia. Esto permite
una evaluacioén estructurada y focalizada.
o Redaccion clara y precisa: escribir los items de manera clara y comprensible.
Cada item debe ser especifico y facilmente observable.
¢ Formato de respuesta: decidir como se registrara la verificacién. Puede incluir

casillas de verificacion («/X).

o Disefio visual: asegurar que el disefio sea claro y facil de usar, con suficiente
espacio para marcar y anotar observaciones si es necesario.
» Revisar y validar la lista de cotejo:
e La revision y validacién aseguran que la lista sea efectiva y funcional.
Probar la lista en un contexto real y ajustar segun los resultados garantiza que cumpla

Su propadsito.

La revisién y validacidon de una lista de cotejo sobre el experimento de la doble rendija
es fundamental para garantizar su eficacia en la evaluacion del conocimiento de los
estudiantes, sobre este tema crucial en la Fisica Cuantica. Para llevar a cabo este proceso
de manera efectiva, es necesario que sea desarrollada en el aula de clase con estudiantes

de V ano de Fisica-Matematica y de esta amanera comprobar que si es eficaz o no.
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Tabla 15

Lista de Cotejo

Criterios de evaluacion para el experimento de

la doble rendija

De

acuerdo

Desacuerdo

Observaciones

1-El estudiante demuestra comprensién del

fendmeno de Interferencia de ondas

2-Puede explicar como se forma el patrén de
interferencia en el experimento de la doble

rendija

3-El estudiante puede disefar el experimento,

incluyendo la disposicion de las rendijas

4-El| estudiante es capaz de analizar
criticamente los datos obtenidos y sacar

conclusiones coherentes

5-Puede discutir las implicaciones del
experimento en el contexto de la Fisica

Cuantica

6-El estudiante presenta sus observaciones y

conclusiones de manera clara y concisa

7- Utiliza un lenguaje cientifico adecuado para

describir el experimento y sus resultados

8- El estudiante muestra interés y participacion

activa durante todo el experimento
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9- Interactua de manera positiva y respetuosa

con comparieros y profesores

10-Muestra entusiasmo y curiosidad por

aprender sobre el tema

10.8. Elaboracion de La rubrica

. Se evalua la comprension conceptual:

Se verifica que los estudiantes entiendan el Postulado de Broglie y puedan explicar como
las particulas pueden exhibir Propiedades Ondulatorias. Por lo tanto, se evalua si los estudiantes
pueden describir y aplicar los conceptos de longitud de onda asociada a una particula y su

relacion con el momento.

° Se aplican los conceptos que deben comprender:

Evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar el postulado de Broglie a diferentes
contextos. Los estudiantes no solo deben comprender la teoria presentada mediante la guia de
aprendizaje y el video interactivo que contiene la misma, sino también demostrar una capacidad
excepcional para analizarla de manera critica y profunda. Es crucial que no solo asimilen los
conceptos, sino que también los apliquen en contextos relevantes y los relacionen con otras
areas de conocimiento. Al hacerlo, no solo afianzan su comprension, sino que también
enriquecen su perspectiva y desarrollan habilidades criticas y de pensamiento lateral que les

seran invaluable en su formacién académica y profesional.

. Se evaluan las conexiones interdisciplinarias del componente con otros:

Evaluar la capacidad de los estudiantes para relacionar el postulado de Broglie y el

movimiento ondulatorio de las particulas con otros conceptos de la Fisica, como la mecanica
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cuantica y la fisica de particulas. En este proceso, deben demostrar que las particulas poseen

tanto propiedades de ondas como caracteristicas fundamentales de las particulas.
¢ Identificar las Competencias que se van a evaluar:

Al evaluar la capacidad de los estudiantes para comunicar sus ideas y resultados de
manera clara y precisa, tanto de forma escrita como oral. Se verifica si los estudiantes pueden
presentar argumentos bien estructurados y basados en evidencia para explicar fenédmenos

relacionados con el postulado de Broglie.
Pasos para la elaboracion:

» Se deben determinar los criterios de evaluacion:
° Segun expresa UNAN-Managua (2021) los criterios de evaluacién son
afirmaciones explicitas del desempefio de los estudiantes. Estos describen niveles de

éxito dentro del proceso de aprendizaje. Son componentes de los criterios de evaluacion:

a. Lo que se evalua, es decir los resultados de aprendizaje (objetivos de
aprendizaje), que evidencian el desarrollo de las competencias en los estudiantes,
Yy que se relacionan con los objetivos de aprendizaje que tiene cada componente
curricular o componentes curriculares.

b. Con lo que se compara, es decir las evidencias explicitadas por medio de

indicadores y descriptores que caracterizan el desarrollo de las competencias.

Para disefiar los criterios claros se toma en cuenta, evaluar la teoria explicada por los
estudiantes sobre el postulado de Broglie y las propiedades ondulatorias de la particula. Asi
mismo, el dominio que tenga del contenido a exponer, asegurando que los estudiantes

demuestren un conocimiento profundo y exacto.

. Asegurate de que los criterios sean relevantes para el objetivo de la

actividad.
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. Ejemplo:

Conocimiento del contenido
Organizacion y estructura
Creatividad e innovacion

Uso de recursos y referencias.

Para ser relevantes con los criterios a evaluar, se toma en cuenta el uso de
recursos innovadores y creativos, el analisis de presentaciones visuales, modelos
interactivos, simulaciones, para salir de lo rutinario y hacerlas mas atractivas, dinamicas.
Estos recursos deben enriquecer la presentacion, facilitando la comprension del tema por
parte de los demas compaferos, fomentando una experiencia de aprendizaje mas

envolvente y efectiva.
> Establecer los niveles de desempeiio

Escala: Decide cuantos niveles de desempefio vas a utilizar. Usualmente, se utilizan

de 3 a 5 niveles (por ejemplo, Excelente, Bueno, Aceptable, Necesita Mejora, Deficiente).

Descripcion detallada: Para cada criterio, define qué significa cada nivel de
desempefio de manera detallada. Segun afirma UNAN-Managua (2021) se utilizan los

siguientes:

El nivel 5 indica que el estudiante ha aprobado de manera sobre saliente los componentes

curriculares y no requiere de tutoria del docente o equipo de docentes.

El nivel 4 indica que el estudiante ha aprobado de manera notable, pero requiere esfuerzo

de este por superar las fallas minimas en su aprendizaje y desempeno.
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El nivel 3 indica que el estudiante ha aprobado de manera parcial y con evidencias los
indicadores de logro, pero requiere esfuerzo de este y tutoria de los docentes o equipo de

docentes para ayudarlo a lograr los objetivos de aprendizaje.

El nivel 2 indica que el estudiante no ha alcanzado los indicadores y no demuestra con
evidencias su desempefo. Requiere de un alto esfuerzo de este y tutoria intensiva de los docente
0 equipo de docentes para para ayudarlo a lograr los objetivos de aprendizaje en el nivel

reprobado.
Los niveles que se tomaron en cuenta para realizar la rubrica fueron los siguientes:

Alcanzado de manera sobresaliente: Mostraron claramente la presentacion de la teoria,
la relacion teoria-practica fue excepcional y precisa, detallan impecablemente la coherencia
conceptual del tema, presentaron ideas originales y creativas, implementaron una buena

interaccion con los participantes del grupo.

Alcanzado de manera notable: Presentan claridad en la presentacién de la teoria, aunque
deberia de mejorarse un poco mas, la relaciéon de la teoria y la practica es buena, pero podrian
mejorar, la coherencia conceptual es buena, pero se puede mejorar para alinearse mejor,
presentan ideas originales y creativas donde se pueden ilustrar conceptos teodricos, se pueden

promover un mejor grado de interaccion.

Parcialmente superado, pero con evidencias: La claridad es aceptable en la presentacion
de la teoria, pero se debe mejorar, la relacién teoria-practica es pasable, la coherencia
conceptual es aceptable, pero hay que hacer algunas mejoras, la originalidad y creatividad son
bien vistas, pero debian implementar enfoques mas creativos, deben tener un mejor grado de

interaccion como grupo.

No alcanzo/ no demostrdé por evidencias: En la claridad durante la presentacion de la

teoria fue confusa durante la explicacion, la relacién teoria-practica fue débil durante la
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presentacion, la coherencia conceptual fue pobre, carecen de creatividad, el grado de interaccion

fue bastante limitado.
> Asignar valores o puntos

Ponderacién: Decide si todos los criterios tienen el mismo peso o si algunos son mas

importantes que otros. Esto puede hacerse asignando puntos o porcentajes a cada criterio.
Ejemplo:
Claridad en la presentacion de la teoria: 5
Relacion teoria-practica: 5
Coherencia conceptual: 5
Originalidad y creatividad: 5
Grado de interaccion: 5
> Revisary ajustar

Prueba: Antes de utilizar la ribrica de manera oficial, pruébala con una o dos tareas para
ver si realmente mide lo que se propone medir. Obtén retroalimentacion de colegas vy, si es
posible, de los estudiantes. Ajusta la rubrica segin sea necesario para mejorar su claridad y

efectividad.

El ajuste se realiza conforme a los conocimientos e investigaciones relacionados con la
teoria propuesta de Broglie y propiedades ondulatorias de las particulas, fundamentandose en
los datos recopilados durante el estudio. Esta recoleccion de datos contd con la participacion
activa de docentes que han impartido la asignatura, quienes aportaron no solo su experiencia
profesional, sino también sus perspectivas y reflexiones personales desde su época como

estudiantes.
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Este enfoque multifacético en la recoleccion de informacion permite una comprension
mas profunda y enriquecida del tema, integrando tanto la teoria académica como la experiencia
practica. De esta manera, se garantiza que los ajustes realizados reflejen de manera precisa y
completa tanto la evolucién del conocimiento en el area como las necesidades y expectativas

actuales de los estudiantes y educadores.
» Comunicar la rabrica

Transparencia: Asegurate de que los estudiantes comprendan la rubrica antes de realizar

la actividad. Explicales como se evaluara su trabajo.

Antes de aplicar la rubrica, se procedera a leer y explicar detalladamente cada uno de los
criterios para garantizar que los estudiantes comprendan de manera clara y precisa lo que se
espera alcanzar. Durante esta explicacion, se hara énfasis en la importancia de cada criterio

dentro del proceso de evaluacion, destacando como cada uno contribuye al objetivo final.

Ademas, se especificara la puntuacién asignada a cada criterio, proporcionando una
vision transparente de como se distribuiran los puntos y qué aspectos seran mas valorados. Este
enfoque no solo clarifica las expectativas, sino que también permite a los estudiantes enfocar
sus esfuerzos en las areas mas relevantes, facilitando un proceso de evaluacion mas justo y
comprensible para todos.

Tabla 16
Instrumento de evaluacion Rubrica

Rubrica de Alcanzado de Alcanzado de Parcialmente No alcanzado / | Puntaje

evaluacion. manera manera superado, pero | no demostrado
sobresaliente. notable. con evidencias. | por evidencias.

Criterios 5 4 3 2

Claridad en la La presentacion La La La

presentacion de
la teoria.

de la teoria es
excepcionalmente
clara y precisa,
facilitando una

presentacion
de la teoria es
claray precisa,
facilitando una

presentacion
de la teoria es
adecuada,
aunque podria

presentacion
de la teoria es
confusa o
poco clara,
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Rubrica de Alcanzado de Alcanzado de Parcialmente No alcanzado / | Puntaje
evaluacion. manera manera superado, pero | no demostrado
sobresaliente. notable. con evidencias. | por evidencias.
Criterios 5 4 3 2
compresion buena mejorarse para | dificultando la
profunda por comprension facilitar una comprension
parte de los por parte de los | comprensién por parte de

participantes.

participantes.

mas profunda.

los
estudiantes.

Relacion teoria-

La relacion entre

La relacion

La relacion

La relacién

practica. la teoriay la entre la teoriay | entre la teoriay | entre la teoria
practica es la préactica es la practica es y la practica es
ejemplar, con una | solida, aceptable, pero | débil, con una
integracion fluida | permitiendo podria interaccion
gue permite una | unaintegracion | fortalecerse insuficiente de
comprension efectiva de los | para mejorar la | los conceptos
completay la conceptos integraciéon de | basicos.
aplicacion tedricos en las | los conceptos.
efectiva de los actividades
conceptos. experimentales.

Coherencia La coherencia La coherencia | La coherencia | La coherencia

conceptual. conceptual es conceptual es conceptual es conceptual es
impecable, buena, aunque | suficiente, pobre, con una
garantizando una | podria aungue podria | falta de
alineaciéon mejorarse mejorarse para | alineacion
perfecta entre ligeramente garantizar una | entre la teoria
teoriay las para garantizar | alineacion mas |y las
actividades una alineacién | precisa entre la | actividades
experimentes perfecta entre teoriay las propuestas.
propuestas. la teoria y las actividades

actividades propuestas.
propuestas.

Originalidad y Las actividades Las actividades | Las actividades | Las

creatividad. experimentales experimentales | experimentales | actividades
destacan por su son creativasy | son experimentales
originalidad y ofrecen interesantes, son poco
creatividad, enfoques pero podrian inspiradoras o
ofreciendo interesantes enriguecerse carecen de
enfoques para ilustrar los | con enfoques creatividad
innovadores para | conceptos mas creativos. | para ilustrar
ilustrar los tedricos. los conceptos
conceptos tedricos.
tedricos.
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Rdubrica de

Alcanzado de

Alcanzado de

Parcialmente

No alcanzado /

Puntaje

evaluacion. manera manera superado, pero | no demostrado
sobresaliente. notable. con evidencias. | por evidencias.
Criterios 5 4 3 2
Grado de Se fomenta un Se fomenta la Se fomenta la La interaccion
interaccion. alto nivel de interaccion interaccion entre los
interaccion entre | entre los entre los participantes
los participantes | participantes participantes durante las
durante las durante las durante las actividades
actividades actividades actividades experimentales
experimentales, experimentales, | experimentales, | es limitada.
promoviendo aunque podria | aunque podria
discusiones promoverse un | promoverse
enriguecedorasy | poco mas para | mas
aplicaciones enriquecer la activamente

practicas de la
teoria.

compresion.

para mejorar la
comprension.
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Plan de Clases

1. Datos generales

Carrera: Fisica-Matematica

Eje: Eje de Fisica Moderna

Componente Curricular:
Fisica Cuantica

Profesor: Fatima Suyen Lopez
Valdivia, Esperanza Lalescka
Delgadillo Tijerino y Carmen
Isabel Canales Urrutia.

ARo y semestre: Il semestre de V

Fecha: 17/08/2024

> Competencia:

Capacidad

para comprender el postulado

de Broglie y como las
particulas pueden
comportarse como ondas.

Esto implica entender la teoria
y su relevancia en la Fisica

Cuantica.

Guia de aprendizaje/Material
didactico: Postulado de
Broglie y propiedades
ondulatorias de las particulas

2. Aprendizaje

Objetivo de aprendizaje

Tema y contenido

Indicador de logro

e El estudiante comprende el
postulado de Broglie y las
propiedades ondulatorias
de las particulas

e El estudiante disefia
experimento sencillo que
demuestra la dualidad
onda-particula

o El estudiante analiza los
resultados obtenidos para
interpretar fenédmenos
cuanticos en un contexto
experimental.

Tema: Dualidad Onda
— Particula.

El experimento de
Davisson y Germer.

Comprende la dualidad onda
particula a partir del
experimento de Davisson y
Germer, considerando la
situacion educativa y su
relacion con el contexto social.

3. Tareas o actividades de aprendizaje

e Protocolo

Iniciales

(Saludo,
orientaciones generales).
Constatar asistencia.

Recapitular sobre su autoestudio del tema investigado previamente.

Familiarizacion,

medidas

de Dbioseguridad,

Desarrollo

A NN

Presentacion de la guia de aprendizaje.
Debate sobre lo investigado.
Presentacion de un video sobre dualidad onda-particula.

Recordamos y comparamos conceptos sobre la dualidad onda-particula.
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De forma colaborativa enumeramos los conocimientos previos sobre el
postulado de Broglie.
Aplicacion de instrumentos de evaluacion.

Sintesis

Orientar los procedimientos para la experimentacion con los materiales
previamente orientados.

Analizamos e interpretamos el postulado de Broglie y propiedades
ondulatorias de las particulas a través de la experimentacion.

Plenario sobre las ideas de como realizar el experimento.

Debate sobre lo observado y aprendido durante el experimento de
dualidad onda-particula.

Orientaciones finales y evaluacion escrita por parte de las docentes.
Analisis de actividades realizadas.

4. Evaluacién de los aprendizajes

Tipo de evaluacién

Evaluacién formativa y sumativa.

Estrategia de evaluacion Guia de aprendizaje.

Instrumento de evaluacion | Rubrica y lista de cotejo.

Presentacion oral y escrita.

Evidencias

Criterio: Calidad de aporte en plenario.

Indicador: Excelente, bueno, muy bueno, a mejorar.
Nivel: 1,2,3,4,5.

5. Deberes del estudiante
Responder a la guia de aprendizaje facilitada por las docentes y mostrar evidencias
experimentales y digitales.

1. Anexos:

Guia de aprendizaje, Video sobre dualidad onda-particula, Rubrica y Lista de cotejo
cuando sean utilizadas.
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Elemetos de |la
Guia de
aprendizaje

2. Presentacion

4.Competencias

7. Evaluaciones

Observaciones

1. Datos
generales

3. Objetivos de
aprendizaje

5.Descripcion de
las acciones

6. Resultados
esperados

Referencias
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Competencias genéricas

> Capacidad para comprender el postulado de Broglie y como las
particulas pueden comportarse como ondas. Esto implica entender

la teoria y su relevancia en la Fisica Cuantica.

> Capacidad para aplicar el postulado de Broglie para disefar
experimentos que investiguen las propiedades ondulatorias de la
particula, incluyendo la configuracién de aparatos de doble rendija

que demuestren los fendmenos cuanticos.

» Desarrolla la Capacidad de pensar de manera abstracta y visualizar
conceptos fisicos complejos relacionados con las propiedades

ondulatorias de la particula.

Competencias Especificas

» Capacidad para comprender el concepto de Dualidad
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onda- particula y su relevancia en la Fisica Cuantica,
incluyendo la capacidad de discutir como una particula
puede exhibir comportamientos tanto de particula como
de Onda y explicar cémo funcionan los experimentos de
difraccion y doble rendija en el contexto de la Fisica
Cuantica.



Presentacion

En este encuentro de Fisica Cuantica,

estaremos abordando la Unidad lII:

El Postulado de Broglie— Propiedades ondulatorias
de la particula donde se abordara el contenido:

e Dualidad Onda — Particula

e El experimento de Davisson y Germer
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ACTIVIDAD 1

v Realizar un debate sobre el contenido Dualidad Onda-particula

Como expresa Fernandez Aguilar (2023) la dualidad onda-
particula implica que las particulas subatémicas no tienen una
naturaleza fija. En lugar de eso, su comportamiento es contextual
y depende de las condiciones bajo las cuales se las observa.

Cuando observamos individualmente el comportamiento de una

particula, parece comportarse como una particula puntual, y su

posicién y trayectoria pueden determinarse con cierta precision

Sin embargo, cuando no se observa de manera individual,
sino que se permite que muchas particulas interactien, se

manifiesta su naturaleza ondulatoria. Esto significa que las

particulas pueden interferir entre si, creando patrones de

interferencia que reflejan la naturaleza de las ondas.
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ACTIVIDAD 2

v' A través de un Video proporcionado por el docente tomar apuntes sobre
experimento de Doble rendija

En el siguiente enlace, explica el experimento el cual ayuda
comprender mejor este
https://www.youtube.com/watch?app=desktopyv=9X0jN3sz3sl
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ACTIVIDAD 3

v Reunidos en equipo de 3-4 participantes, realice el experimento de la Doble Rendija, con los
materiales asignados por el docente

Materiales para utilizar: Pasos para el montaje:

1. Fuente de luz: Puedes utilizar una linterna o una lampara pequena. 1. Coloca la fuente de Iuz frente a las rendijas de

Una buena opcién es una fuente de luz LED.
manera que la luz pase a través de ellas.

2. Papel de aluminio: Necesitaras un material delgado para crear las
rendijas. Corta dos rendijas delgadas en el material, se puede apoyar 2. Coloca la pantalla en una posicién adecuada para

de una regla para que quede una linea.
captar el patron de interferencia que se proyectara.

3. Pantalla: Utiliza una superficie plana blanca o una hoja de papel

blanco como pantalla para proyectar el patrén de interferencia. 3. Enciende la fuente de Iuz y observa el patrén de luz
4. Soporte: Necesitaras algun tipo de soporte o estructura para que aparece en la pantalla.

sostener la fuente de luz y el material con las rendijas de manera

estable. 4. Ajusta la distancia entre las rendijas y la pantalla
5. Habitacion oscura: Para obtener mejores resultados, realiza el para obtener un patrén de interferencia claro.

experimento en una habitaciéon oscura para minimizar la interferencia
de otras fuentes de luz.
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ACTIVIDAD 4

v’ A través de un cuestionario de preguntas, responda segtn lo observado en la
experimentacion:

1) ¢ Qué patron de luz observas en la pantalla? Describe como se distribuyen las franjas de luz y
sombra en el patron de interferencia.

2) ¢ Como cambia el patron de la Interferencia al ajustar la separacion entre las rendijas? Experimenta
moviendo las rendijas mas cercas o mas lejos entre si ; COmo afecta esto al patron de interferencia
en la pantalla reflectora?

3) ¢ Qué sucede si se bloquea una de las rendijas? Intenta tapar una de las rendijas y observa como
afecta esto al patron de interferencia en la pantalla.

4) ¢ Qué conclusiones puedes sacar sobre la naturaleza de la luz basandote en los resultados
observados?

Considera como el experimento de la doble rendija puede ayudarte a comprender mejor los
conceptos de onda y particula en la teoria de la luz.

5) ¢Como se comportan las particulas (fotones) al pasar por las rendijas?
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ACTIVIDAD 5

v Através, de una Infografia describa los conocimientos adquiridos sobre el tema de
Dualidad Onda- Particula y los conceptos antes estudiados como: la definicion de
Particula, Onda y Dualidad.

v" Elabore un resumen critico sobre el proceso del experimento Doble rendija de

Davisson y Germer y sobre los conocimientos adquiridos, durante la realizacion de

— ——

: |
& {1 [}

; Particula? lé,OnAa?

<y
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Tabla 17

Lista de Cotejo Instrumento de evaluacién

Criterios de evaluacion para el experimento de la Si No Observaciones
doble rendija

1-Demuestra comprension del fenémeno de
Interferencia de ondas

2- Explica cémo se forma el patron de interferencia
en el experimento de la doble rendija

3- Disefar el experimento, incluyendo la disposicion
de las rendijas

4- Analiza criticamente los datos obtenidos y sacar
conclusiones coherentes

5- Discute las implicaciones del experimento en el
contexto de la Fisica Cuantica

6- Presenta sus observaciones y conclusiones de
manera clara Y concisa

7- Utiliza un lenguaje cientifico adecuado para
describir el experimento y sus resultados

8- Muestra interés y participacién activa durante
todo el experimento

9- Interactla de manera positiva y respetuosa con
comparfieros y profesores

10-Muestra entusiasmo y curiosidad por aprender
sobre el tema
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Tabla 18

Rubrica Instrumento de Evaluacion

Rubrica de Excelente Muy bueno Bueno A Mejorar
evaluacion
Criterios 5 4.99 - 4.00 3.99 - 3.00 Menos de 2.99
Claridad en La presentacion La La La presentacion
la presentacion de | de la teoria  es | presentacibn de la | presentacion de la | de la teoria es confusa
la teoria. excepcionalmente clara | teoria es clara vy | teoria es adecuada, | 0 poco clara,
y precisa, facilitando una | precisa, facilitando | aunque podria | dificultando la
compresion profunda por | una buena | mejorarse para | comprension por parte
parte de los | comprension por parte | facilitar una | de los estudiantes.
participantes. de los participantes. comprension  mas
profunda.
Relacion La relacién entre La relacion La relacion La relacion
teoria-practica. la teoria y la practica es | entre la teoria y la | entre la teoria y la | entre la teoria y la
ejemplar, con una | practica es soélida, | practica es | practica es débil, con
integracion fluida que | permitiendo una | aceptable, pero | una interaccion
permite una | integracion efectiva de | podria fortalecerse | insuficiente de los

comprension completa y
la aplicacion efectiva de

los conceptos tedricos
en las actividades

para mejorar la
integracion de los

conceptos basicos.

los conceptos. experimentales. conceptos.
Coherencia La  coherencia La coherencia La La coherencia
conceptual. conceptual es | conceptual es buena, | coherencia conceptual es pobre,
impecable, garantizando | aunque podria | conceptual es|con una falta de
una alineacion perfecta | mejorarse ligeramente | suficiente, aunque | alineacion entre la
entre teoria 'y las |para garantizar una | podria  mejorarse | teoria y las actividades
actividades alineacion perfecta | para garantizar una | propuestas.
experimentes entre la teoria y las | alineacion mas
propuestas. actividades precisa entre la
propuestas. teoria y las
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Rubrica de Excelente Muy bueno Bueno A Mejorar
evaluacion
Criterios 5 4.99 - 4.00 3.99-3.00 Menos de 2.99
actividades
propuestas.
Originalidad Las actividades Las Las Las actividades
y creatividad. experimentales actividades actividades experimentales son
destacan por su | experimentales  son | experimentales son | poco inspiradoras o0
originalidad y | creativas y ofrecen | interesantes, pero | carecen de creatividad
creatividad, ofreciendo | enfoques interesantes | podrian para ilustrar los
enfoques innovadores | para ilustrar los | enriquecerse  con | conceptos teoricos.
para ilustrar los | conceptos tedricos. enfoques mas
conceptos tedricos. creativos.
Grado de Se fomenta un Se fomenta la Se fomenta La interaccion
interaccion. alto nivel de interaccion | interaccién entre los | la interaccion entre | entre los participantes

entre los participantes
durante las actividades
experimentales,
promoviendo
discusiones
enriguecedoras y
aplicaciones  practicas
de la teoria.

participantes durante

las actividades
experimentales,
aunque podria

promoverse un poco
mas para enriquecer la
compresion.

los participantes
durante las
actividades
experimentales,
aunque podria
promoverse mas
activamente  para
mejorar la

comprension.

durante las actividades
experimentales es
limitada.
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11. Conclusiones

En conclusién, los instrumentos de evaluacion basados en un enfoque por competencia
en Fisica Cuantica, han demostrado ser sumamente Utiles para la comprension de conceptos
claves, como el Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula. Estos
instrumentos se enfocan en orientar el proceso de aprendizaje, las capacidades y conocimientos
que los estudiantes desarrollan durante la clase, mediante actividades dinamicas que facilitan la

comprension del fendmeno de interferencia y el comportamiento ondulatorio de las particulas.

También, los docentes conocen y aplican los instrumentos como la lista de cotejo y
rubricas que son consideradas fundamentales en el enfoque por competencias, siendo estas
claras precisas y adaptadas a las diferentes capacidades del estudiante. Mejorando sin duda su

orden al evaluar y saber si se logra lo que se esta evaluando.

Ademas, la aplicacién de estos instrumentos a través, de una guia de aprendizaje, ha
fomentado un aprendizaje significativo, reduciendo la memorizacion a corto plazo que
generalmente se asocia con la teoria. Los estudiantes mostraron una recepcion positiva hacia
las actividades propuestas, lo que se tradujo en un proceso de aprendizaje constante y
satisfactorio. Las actividades incluyeron debates, la observacién de videos interactivos y
experimentacion practica, como el de la doble rendija, lo que permitié que estos protagonistas

compararan la teoria y lo desarrollado de manera efectiva.

Como conclusién final, se rechaza la hipétesis que los instrumentos de evaluacion en un
enfoque por competencia no mejoran el aprendizaje. Los resultados obtenidos indican lo
contrario: una implementacion bien fundamentada y completa de estos, permite que los

estudiantes no lo adquieran conocimientos, sino que también sepan cémo aplicarlos.
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12. Recomendaciones

Estas recomendaciones estan dirigidas a estudiantes y docentes que inician su labor en

la ensefianza bajo un enfoque por competencia, y que buscan informacion confiable y exhaustiva.

Esta investigacién pretende ser un recurso valioso que contribuya a su proceso de aprendizaje y

a la elaboracion de instrumentos evaluativos efectivos.

Recomendaciones a los futuros docentes e investigadores que quieren implementar esta

investigacion:

1.

Se recomienda realizar una prueba piloto para identificar posibles ajustes en los
instrumentos de evaluacion.

Se recomienda, que los instrumentos de evaluacion estén disefiados para evaluar
competencias especificas, como la comprensién de conceptos complejos y la capacidad
de aplicar estos conceptos en situaciones practicas.

Es fundamental considerar, alinear los instrumentos de evaluacion con las competencias
de aprendizaje de la guia aplicar.

Es aconsejable una retroalimentacién continua, que permita a los estudiantes corregir y
mejorar sus aprendizajes significativamente

Se recomienda, a los investigadores que antes de disefiar nuevos instrumentos, es util
revisar los enfoques y herramientas ya desarrolladas en el ambito de la Fisica y otras
ciencias.

Es beneficioso buscar validacion de expertos del componente de Fisica Cuantica, para
que los instrumentos de evaluacion utilizados y disefiados sean validos y confiables.

Se recomienda, tomar en cuentas las actividades practicas que conecten la teoria, para

que permita a los estudiantes observar y analizar situaciones concretas.
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14. Anexos

Anexo A. Cronograma de Actividades

Tabla 19

Cronograma de Actividades

Fecha (s) de

Tiempo dedicado

Actividad Responsable Colaboradores
realizacion (horas)

Eleccién del tema general y |5 de enero del 2024 48hrs Esperanza Delgadillo | Fatima Lopez
delimitado (revisién) al 23 de marzo Carmen Canales
Objetivo general y especifico | 7 de enero del 2024 48hrs Fatima Lopez Esperanza Delgadillo
(elaboracion y revision) Al 16 marzo Carmen canales
Planteamiento del Problema vy | 22 de enero 2024 al (168hrs) Carmen Canales Fatima Lépez
justificacion (Con correcciones) 30 de marzo Esperanza Delgadillo
Fundamentacién tedrica e | 14 de abril al 20 del 96hrs Esperanza Delgadillo | Carmen Canales
Hipotesis 2024 Fatima Lopez
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Actividad

Fecha (s) de

realizacion

Tiempo dedicado

Responsable

Colaboradores

5 Disefio metodoldgico y avances de | 28 de abril al 4 de | 10 hrs cadauno | Fatima Lo6pez Esperanza Delgadillo
propuesta e instrumentos mayo Carmen Canales

6 Instrumentos de recoleccién de | 28 de mayo del 2024 360hrs Carmen Canales Fatima Lopez
Datos y matriz de categorias Esperanza Delgadillo

7 Realizacién de correcciones para | 29 de mayo al 5 de 40hrs Esperanza Delgadillo | Carmen Canales
entrega junio del 2024 Fatima Lopez

8 Defensa de Investigacién aplicada | 6 de julio del 2024 3hrs Carmen Canales Fatima Lopez

Esperanza Delgadillo

Aplicacion de los instrumentos de | 27 de Julio 2hrs mas | Fatima L6pez Esperanza Delgadillo

9 evaluacion con estudiantes de la preparacion 1 Carmen Canales
Fisica- Matematica hrs

10 | Andlisis de Resultados, Agosto al 17 1400 hrs Esperanza Delgadillo | Carmen Canales
conclusiones, recomendaciones de octubre

Fatima Lépez
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Fecha (s) de Tiempo dedicado
Actividad Responsable Colaboradores

realizacion

11 | Correccién de articulo cientifico y 20 de 30hrs Carmen Canales Fatima Lépez
entrega final septiembre al 15 de Esperanza Delgadillo
octubre
12 | Entrega Final del documento 17 de octubre 80hrs Esperanza Delgadillo | Carmen Canales

Fatima Lopez

Anexo B. Inicios del Proceso de Investigacion
Anexo B.1 Matriz de Informacién

Tabla 20

Matriz de Informacion

Datos Generales

Asignatura: Investigacion Aplicada Fecha: 25 de febrero del 2024

¢ Instrumentos de evaluacién en un enfoque por
Integrantes del Grupo 1. Fatima Suyen _ _ _
competencias de Fisica Cuantica
Lopez Valdivia
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Datos Generales

Tema delimitado
2. Esperanza .
e Instrumentos de evaluacion en un enfoque por
Lalescka
competencias para actividades de aprendizaje en
Delgadillo
Tiieri Tema General y torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades
jerino
delimitado de ondulatorias de la particula” con estudiantes de V
3 Carmen Isabel Investigacion® afo de la carrera Fisica-Matematica, de la
Canales Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Urrutia Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario
Regional de Esteli (CUR-Esteli) en 2024.

Pregunta de Investigacion Objetivos de Investigacion Hipétesis

Pregunta General Preguntas Especificas Objetivo General Objetivos Especificos
e Se espera observar

¢ Qué 1. ¢Cudles son las | Validar instrumentos de | Seleccionar actividades de una mejora
instrumento de | actividades de | evaluacion en  un | aprendizaje e instrumentos significativa en la
evaluacion  puede | aprendizaje e | enfoque por | de evaluacién en Fisica capacidad de los
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Datos Generales

validar en un
enfoque por
competencias para
actividades de

aprendizaje en torno
al tema “Postulado
de Broglie y
Propiedades

ondulatorias de la
particula”, con
estudiantes de V afo
de la carrera Fisica-

Matematica, de Ila

Universidad
Nacional Auténoma
de Nicaragua,

instrumentos de
evaluacion utilizados
por los docentes en
el area de Fisica
Cuantica para
abordar el tema del
"Postulado de
Broglie y
Propiedades

ondulatorias de la

particula"?

2. ;Cémo se pueden
elaborar

instrumentos de

competencias para
actividades de
aprendizaje en torno al
tema “Postulado de
Broglie y Propiedades
ondulatorias de la
particula” con
estudiantes de V afio de
Fisica-

la carrera

Matematica, de la

Universidad Nacional
Autébnoma de
Nicaragua, @ Managua

(UNAN-Managua),

Centro Universitario

Cuantica que sean
empleadas por los
docentes para abordar el

tema "Postulado de Broglie

y Propiedades
ondulatorias de la
particula"

Elaborar instrumentos de
evaluacion en un enfoque

por competencias para

estudiantes para
comprender el
Postulado de Broglie
y propiedades
ondulatorias de la
particula

Los estudiantes
presentan
habilidades para
interpretar resultados
experimentales

Se espera que los
estudiantes
demuestren un
mayor domino de los

conceptos y mejorar
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Datos Generales

Managua  (UNAN-
Managua) / (CUR-

Esteli) en 20247

evaluacion en un
enfoque por
competencias para
actividades de

aprendizaje en torno

al tema del
"Postulado de
Broglie y

Propiedades

ondulatorias de la
particula" en una
Base Orientadora de

la Accion (BOA)?

Regional de

(CUR-Esteli) en 2024.

Esteli

actividades de aprendizaje
en torno al tema
“Postulado de Broglie vy
Propiedades ondulatorias
de la particula” en una

Base Orientadora de la

Accion (BOA)

la capacidad que
ellos tienen para
aplicar estas
situaciones en
practicas

experimentales
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Datos Generales

3. ¢Cuales son los Aplicar  instrumentos
resultados de aplicar de evaluacion en un
instrumentos de enfoque por
evaluacibn en un competencias para
enfoque por actividades de
competencias para aprendizaje en torno al
actividades de tema “Postulado de
aprendizaje Broglie y Propiedades
relacionadas con el ondulatorias de la
tema del "Postulado particula” con
de Broglie y estudiantes de V afio
Propiedades de la carrera Fisica-
ondulatorias de la Matematica, de |Ia
particula" con Universidad Nacional
estudiantes de V afio Auténoma de
de la carrera Fisica- Nicaragua, Managua
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Datos Generales

Matematica en la (UNAN-Managua),
UNAN- Centro  Universitario
Managua/CUR- Regional de Esteli
Esteli en el afo (CUR-Esteli) en 2024.
20247

4. ;Cuales son las Proponer instrumentos
propuestas de de evaluacion en un
instrumentos de enfoque por
evaluacibn en un competencias para
enfoque por actividades de
competencias para aprendizaje en torno al
actividades de tema “Postulado de
aprendizaje Broglie y Propiedades
relacionadas con el ondulatorias de la
tema del "Postulado particula”
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Datos Generales

de Broglie y
Propiedades

ondulatorias de la

particula"?
Ideas de la situaciéon problema Bosquejo del referente teérico
¢ Falta de Dominio de Conceptos tedricos 1. Fundamentacion tedrica 20

1.1. Enfoque por competencias 20
.1.  Tipos de competencia 21

e Poca practica experimental en esta 1.1.1.
1.1.2. Importancia del enfoque por competencia en la educacion superior 21
1.1.3.

Asignatura Caracteristicas de aprendizaje por competencia 22
1.2. Instrumentos de evaluacion 22
e Complejidad de la Asignatura 1.2.1. Tipos de instrumentos de evaluacion 23
1.2.2. Importancia de los instrumentos de evaluacién en la educacion secundaria 24
« Evaluaciones basadas solo en objetivos 1.3. Actividades de Aprendizaje 25

1.3.1. Tipos de actividades 25
1.4. Postulado de Broglie 27

1.4.1. Efecto camptén 28

1.4.2. Experimento de Davisson y Germer 28
1.5. Mecanica Ondulatoria 30

1.5.1. Particula 30

1.5.2. Electrones 31
1.6.0nda 31

1.6.1. Partes de una onda 32
1.6.2. Tipos de ondas 34

1.6.3. Clasificacién de onda 34
1.6.4. Dualidad onda particula 36
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Anexo C. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Estos instrumentos de recoleccion de datos permiten recopilar informacién precisa y
relevante sobre el desempefio y la compresion de los estudiantes, facilitando asi el analisis y la
mejora de los procesos educativos, en el contexto de V ano de Fisica- Matematica se adecuaron

los siguientes instrumentos de acuerdo con cada objetivo.

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Anexo C.1 Encuesta

El uso de cuestionarios de Encuesta como instrumento de recoleccion de datos aseguran
que las actividades seleccionadas proporcionen la informacion necesaria y adecuada para
disenar preguntas precisas y relevantes que permitan evaluar de manera efectiva los

conocimientos y habilidades de los participantes.
Datos Generales
Fecha: Lugar: Esteli, Esteli Hora:
Nombre Completo:
Profesion:

Facilitadoras: Fatima Suyen Ldépez Valdivia, Carmen Isabel Canales Urrutia, Esperanza

Lalescka Delgadillo Tijerino
Tema:
Actividades de Aprendizaje
1) ¢Qué tipo de estrategias de aprendizaje le gustan mas?

a) Experimentos
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b) Exposiciones

¢) Trabajos grupales

d)Pruebas individuales

2)

¢ Qué estilo de aprendizaje prefieres?
Visual
Auditivo
Lectura/escrita
Kinestésico (Practica / experiencia)
¢ Qué actividades de aprendizajes has usado antes y te han funcionado?
Exposiciones
Experimentos
Trabajos grupales
Pruebas individuales
¢ Qué desafio has encontrado en las actividades de aprendizaje que usaste
anteriormente?
No tener computadora
No tener acceso a internet
Otro tipo de material especifico
Falta de tiempo fuera del horario de clases
¢ Tienes conocimientos sobre los instrumentos de evaluacion, especificamente la
rubrica y lista de cotejo?
Ambas
Ninguna
Unicamente la lista

Unicamente la rabrica
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9)
h)

¢ Qué tipos de instrumentos de evaluacién utiliza con mayor frecuencia?
rubricas

Listas de cotejo

Observaciones

Pruebas escritas

¢Son las rabricas y listas de cotejos claras y precisas en la definicion de los criterios
de evaluacion?

Siempre

Rara vez

Algunas veces ’

La mayoria de las veces

¢Se adaptan estos instrumentos a las necesidades y niveles de los estudiantes?

a) Siempre

b) Rara vez

¢) Algunas veces

d) La mayoria de las veces

>

¢.Se comparten las rubricas y listas de cotejos con los estudiantes antes de la

evaluacién para que comprendan los criterios y estandares esperados?

a) Nunca

b) Siempre

¢) Raravez

d) Algunas veces ’
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Anexo C.2 Guia de Entrevista

Al utilizar una entrevista para alcanzar el objetivo especifico de elaborar instrumentos
de evaluacion dentro del enfoque por competencias, es posible recopilar informacion valiosa
y especifica por parte de estudiantes, expertos. Ademas, la entrevista facilita el entendimiento
de las necesidades y contextos de los aprendices, asegurando que los instrumentos de

evaluacion sean pertinentes, inclusivos y efectivos.
Datos Generales
Fecha: Lugar: Esteli, Esteli Hora:
Nombre de entrevistado:
Profesion:

Entrevistadoras: Fatima Suyen Lépez Valdivia, Carmen Isabel Canales Urrutia, Esperanza

Lalescka Delgadillo Tijerino
Tema:

e FElaboracion de instrumentos de evaluacion
Saludo:

Reciba un cordial saludo, de ante mano agradecemos por compartir sus

conocimientos y experiencias vividas a la hora de elaborar instrumentos de evaluacion tales
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como la rabrica y lista de cotejo, debido a que la informacién que nos brindara es pieza clave

para realizar nuestra investigacion.

Procederemos a realizar algunas preguntas las cuales debera responder desde su

perspectiva o punto de vista personal.
¢ Qué es la rubrica?

Como expresa Torres Gordillo y Perera Rodriguez (2010) La rabrica es un instrumento
de evaluacion basado en una escala cuantitativa y/o cualitativa asociada a unos criterios
preestablecidos que miden las acciones del alumnado sobre los aspectos de la tarea o

actividad que seran evaluados

1. ¢Cuéles son los elementos basicos que debe incluir una rubrica?

2. ¢Coémo se pueden desarrollar criterios de evaluacion especificos?

3. ¢Qué consejo nos daria para garantizar que una rubrica sea justa y efectiva?

4. ;Cuales son los desafios mas comunes al crear una rubrica y como pueden superarse?

5. ¢Cudl es la funcién principal de una rubrica en el proceso de evaluacion educativa?

6. ¢Cuéles son los elementos basicos que debe incluir una lista de cotejo?

7. ¢Como se elaboran los items especificos para una lista de cotejo?

8. ¢Hay algun error comun que los docentes deberian evitar al disefiar una lista de cotejo?

9. ¢Puedes compartir algun ejemplo de como has utilizado la rubrica y la lista de cotejo en
tu practica docente?

10. ¢ Qué recomendaciones le darias a un docente que esta haciendo su primera rubrica y

lista cotejo?

Despedida: Agradecemos por la entrevista y el tiempo brindado, su informacién sera de mucha

ayuda.
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Anexo C.3. Test de recopilacion de datos

La aplicacion de un test para la recoleccion de datos después de aplicar los instrumentos
de evaluacion, sin duda es una gran opcién en un enfoque por competencias, ya que, sirven para
medir y verificar de manera objetiva el nivel de desarrollo de los estudiantes. En este enfoque, el
propdsito de las pruebas no es solo evaluar la memorizacion de conceptos, sino también evaluar
habilidades y capacidades relacionadas con el "saber hacer" y la resolucion de problemas en

situaciones reales o simuladas.
Test de Evaluacion
Nombre completo:

Parte 1: Debate sobre el tema

1. ¢Qué argumentos principales se discutieron durante el debate acerca del postulado de

Broglie?

2. ¢Como influye el postulado de Broglie en nuestra comprension de la naturaleza dual de la

materia?

Parte 2: Video sobre dualidad Onda-Particula.
3.Después de ver el video ;Como describirias la dualidad onda-particula?
4. ;Que evidencia experimental respalda la dualidad onda-particula?

Parte 3: Experimento sencillo de la doble rendija
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5. Describe brevemente como realizaste el experimento de la doble rendija y cuél fue el

resultado observado.

6. ;Como se relaciona el patron de interferencia observado en el experimento con la teoria de

Broglie?

Parte 4: Cuestionario sobre la experiencia

7. ¢Qué fue lo més sorprendente o interesante que aprendiste del experimento de la doble

rendija?

8. ;Como crees que el experimento de la doble rendija cambio tu percepcion sobre la

naturaleza de las particulas?

Parte 5: Resumen sobre lo aprendido.

9. Escriba un resumen de 3-4 oraciones sobre lo que has aprendido acerca de las propiedades

ondulatorias de las particulas.

10. ;Coémo aplicarias el conocimiento adquirido sobre la dualidad onda-particula en un contexto

practico o en tu vida cotidiana?
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Anexo C4. Diario de Campo
Diario de campo

La elaboracién de un diario de campo es una herramienta fundamental en el proceso
de proponer instrumentos de evaluacion. Este diario permite registrar de manera sistematica
y reflexiva las observaciones, experiencias y evaluaciones diarias que se realizan durante la
implementacion de diversas actividades educativas. Al utilizar un diario de campo, se puede
documentar el progreso de los estudiantes, identificar areas de mejora y ajustar las
estrategias para fomentar el desarrollo de competencias clave.

Datos generales

Fecha de la observacion:
Nombre del docente/evaluador:

Clase observada: Fisica Cuantica (Postulado de Broglie y Propiedades Ondulatorias de la

particula)
Tipo de instrumento aplicado:
Descripcion del contexto:

El diario de campo se aplicara en el Centro Universitario Regional (CUR / Esteli, una
institucion de educacién superior ubicada en la ciudad de Esteli, Nicaragua. Esta institucion
atiende a una diversa poblacion estudiantil, proveniente de diversas regiones del pais, y ofrece

una amplia gama de programas académico.
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El proyecto de investigacion se centrara en los estudiantes de V ario de la carrera de
Fisica Matematica, especificamente en la asignatura de Fisica Cuantica. Esta clase cuenta con
27 estudiantes, quienes se encuentran en la fase final de su formaciéon académica y estan

preparados para enfrentar conceptos avanzados y complejos en el campo de la Fisica.

Actividad para evaluar:

Lugar: CUR / Esteli Tiempo: 2 Encuentros

Ambiente: Se debe observar la Dindmica de grupo, como los estudiantes interactuan entre si

en la implementacion del instrumento de evaluacion.

Observaciones detalladas

o Desemperio de los estudiantes: Describe brevemente el entorno, la disposicion del
aula, la actividad que se esta realizando y cualquier factor externo relevante.

o Dificultades o problemas observados durante la evaluacion: Tomas notas objetivas,
donde se observen sin interpretaciones ni juicios.

e Aspectos que funcionaron bien: organizar las notas y clasificarlas segun el
comportamiento de los estudiantes (individuales y grupales), las interacciones, sus
reacciones a las actividades, el tiempo y duracion de las actividades

Reflexiones del docente

o FEfectividad de los instrumentos de evaluacion: Reflexiona sobre lo observado y realiza

preguntas sobre los comportamientos y los instrumentos puesto en evaluacion.

Se pueden realizar las siguientes incognitas como ejemplos:

135



1)
2)

3)

4)

1)

2)

3)

1)

2)

3)

¢Como es la participacion general de los estudiantes en las actividades de clase?
¢Como responden los estudiantes ante desafios o tareas que requieren pensamientos
criticos y la creatividad?

¢ Como reaccionaron los estudiantes a los instrumentos de evaluacion?

¢Los instrumentos de evaluacion permiten a los estudiantes demostrar una variedad de

habilidades y conocimientos?

e Sugerencias para futura mejoras en la rabrica o lista de cotejo:

Observa como esta organizada la rabrica o lista de cotejo. Identifica las categorias,
criterios y niveles de desemperio.

Destaca los aspectos positivos de la rubrica o lista de cotejo, como su claridad y
coherencia en la evaluacion.

Senala cualquier area de mejora, como la falta de especificidad en los criterios o la

ausencia de niveles de desempefio claros.

e |deas sobre como ajustar la ensefianza basada en los resultados esperados:

Brinda retroalimentacion especifica y constructiva a los estudiantes sobre su desempefrio.
Logros y areas para mejorar.

Utiliza una variedad de métodos de ensefianza directa, aprendizaje cooperativo, los
aprendizajes basados en proyectos, para llegar a las necesidades de los estudiantes.
Utiliza la evaluaciéon formativa para monitorear de manera regular el proceso de los

estudiantes

Comentarios adicionales
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e Notas sobre la interaccion con los estudiantes

Paso 1: Observacion

- Toma notas detalladas durante las interacciones con los estudiantes en el aula.

Paso 2: Identificaciéon de Patrones

- Identifica patrones en las interacciones, como la participacion frecuente de ciertos estudiantes,

la falta de patrticipacion de otros o problemas de comportamiento recurrentes.

Paso 3: Analisis y Reflexion

- Reflexiona sobre la calidad y la efectividad de las interacciones con los estudiantes.

- Considera cémo tus acciones y respuestas afectaron las interacciones y el ambiente de

aprendizaje en el aula.

Paso 4: Desarrollo de Comentarios

- Desarrolla comentarios que destaquen los aspectos positivos de las interacciones, asi como las

areas de mejora potencial.

- Proporciona sugerencias constructivas para fortalecer la participacion, la comunicacion y la

relacion entre el docente y los estudiantes.
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e Comentarios de los Estudiantes sobre la Evaluacion:

Paso 1: Recopilacion de Retroalimentacion

- Recolecta comentarios de los estudiantes sobre la evaluacion a través de encuestas,

discusiones en clase o entrevistas individuales.

- Asegurate de ofrecer un ambiente seguro y abierto donde los estudiantes se sientan comodos

compartiendo sus opiniones honestas.

Paso 2: Analisis de la Retroalimentacion

- Analiza los comentarios de los estudiantes para identificar patrones o temas comunes.

- Presta atencion a las areas de fortaleza identificadas por los estudiantes, asi como a las

preocupaciones o desafios especificos que puedan surgir.

Paso 3: Reflexion y Respuesta

- Reflexiona sobre la retroalimentacion de los estudiantes y considera como puede informar tus

practicas de ensefanza y evaluacion en el futuro.

- Responde a los comentarios de los estudiantes de manera respetuosa y considerada,
reconociendo sus opiniones y explicando cualquier accion que puedas tomar en respuesta a sus

preocupaciones:

o Detalles Relevantes para el proceso de evaluacion

Paso 1: Identificacion de los detalles relevantes

- Identifica detalles especificos relacionados con el proceso de evaluacién, como el disefio de la

evaluacion, la entrega de instrucciones, el tiempo asignado y los recursos utilizados.

Paso 2: Evaluacién de la Efectividad

138



- Evalaa la efectividad de los diferentes aspectos del proceso de evaluacion en relacion con los

objetivos de aprendizaje y las necesidades de los estudiantes.
Paso 3: Desarrollo de Comentarios

- Desarrolla comentarios que destaquen los aspectos positivos del proceso de evaluacion, asi

como las areas que podrian mejorarse.

- Proporciona sugerencias especificas para ajustar el proceso de evaluaciéon en el futuro, con el

objetivo de mejorar la equidad, la claridad y la efectividad general

Anexo D. Instrumento de evaluacién para los expertos

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Yesner Yancarlos Briones Rugama, de profesion Docente con grado de Licenciado en

Ciencias de la Educacion Mencion en Fisica-Matematica, que ejerce actualmente como

Asesor Pedagdgico y Docente Horario, en la institucion UNAN-Manaqua, CUR/ Esteli, por

medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacién los instrumentos de
recoleccion de datos (Seleccién multiple, entrevista, diario de campo y grupo focal), a los efectos
de su aplicacién en la investigacion titulada: Instrumentos de evaluacién en un enfoque por
competencias para actividades de aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y
Propiedades ondulatorias de la particula” con estudiantes de V afo de la carrera Fisica-
Matematica, de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN-

Managua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en 2024.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones,
respecto a su aplicabilidad:
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Opcién de aplicabilidad:

Aplicable ()

Aplicable después de corregir (X)

No aplicable ()

Firma:

dan 8
o 00 VT

J

J

Fecha: San Juan del Rio Coco, Madriz, 27 de mayo 2024

CRITERIOS PARA EVALUAR

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse
un item, por favor,

indique)
Item Induccién a ggggﬁaaéi
Claridad en | Coherencia . Mide lo que
= . la respuesta | con el nivel
la redaccion interna pretende
(Sesgo) del
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
1 X X X X X Ubicar las correcciones
respecto a los items y
los diarios de campo, se
deben dar pautas o
criterios de los que se
pretende alcanzar, ya
que al ser muy abiertas
en ocasiones el
participante redunda o
se sale de contexto con
las respuestas
2
3
4
6
Aspectos Generales Si No
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El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X
responder el cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la informacion. en X

caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir

Validez

(Marque con una "X")

Aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones | X

No aplicable
Validado por: C.I: Fecha:
Yesner Yancarlos Briones Rugama 80 27 de mayo 2024
Firma: dy Budiawad Teléfono: e-mail:
. i 85430074 yesneryancarlosbr@gmail.com

Nota. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2014)
CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Magdiel Genaro Castellén Espinoza, de profesion docente de educacion superior con grado

de Lic. En Ciencias de la Educacién con Mencién En Fisica Matematica, que ejerce

actualmente como Docente horario y asesor pedagdégico Municipal, en la institucion UNAN

Managua, Centro Regional Esteli- CUR, Esteli, por medio de la presente hago constar que he

revisado con fines de validacién los instrumentos de recoleccion de datos (Seleccion multiple,
entrevista, diario de campo y grupo focal), a los efectos de su aplicacién en la investigacion
titulada: Instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencias para actividades de
aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la particula”

con estudiantes de V afno de la carrera Fisica-Matematica, de la Universidad Nacional Autbnoma
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de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli)

en 2024.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones,
respecto a su aplicabilidad:

Opcioén de aplicabilidad:

Aplicable () Firma:

Aplicable después de corregir (x) ~Magd

No aplicable () Fecha: 28 de mayo del 2024

Anexo D. Instrumento de evaluacion para los expertos

Observaciones (si debe
CRITERIOS PARA EVALUAR eliminarse o modificarse
un item, por favor,
indique)
ftem Induccién a ;—5235:31%
Claridad en | Coherencia : Mide lo que
! . la respuesta | con el nivel
la redaccion interna pretende
(Sesgo) del
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
1 X X X X X Mejorar los instrumentos
y la redaccion de las
preguntas en la encuesta
2
3
4
6
Aspectos Generales Si No
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X
responder el cuestionario
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estén distribuidos en forma l6gica y secuencial X
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caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir

El nimero de items es suficiente para recoger la informacion. en X Realizar correcciones

Validez

(Marque con una "X")

Aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones X

No aplicable

Validado por: Magdiel Genaro Castellén C.I: Fecha: 26/05/24

Espinoza

magdicastellonespinoza.123@

T - Teléfono: 7834-1943 e-mail:
: ?; gmail.com
Firma:

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Walter Ismael Medina Martinez, de profesién Docente con grado de Licenciado en Ciencias

de la Educaciéon Mencién en Fisica-Matematica, que ejerce actualmente como Docente Horario,

en la institucion UNAN-Managua, CUR/ Esteli, por medio de la presente hago constar que he

revisado con fines de validacién los instrumentos de recoleccion de datos (Seleccion multiple,
entrevista, diario de campo y grupo focal), a los efectos de su aplicacién en la investigacion
titulada: Instrumentos de evaluacién en un enfoque por competencias para actividades de
aprendizaje en torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades ondulatorias de la
particula” con estudiantes de V aio de la carrera Fisica-Matematica, de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario

Regional de Esteli (CUR-Esteli) en 2024.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones,

respecto a su aplicabilidad:

Opcién de aplicabilidad:
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Aplicable ()
Aplicable después de corregir (X)

No aplicable ()

Fecha: 28 mayo 2024

Tema General

Instrumentos de evaluacién en un enfoque por competencias en el componente de Fisica

Cuantica.
Tema delimitado

Instrumentos de evaluacion en un enfoque por competencias para actividades de aprendizaje en
torno al tema “Postulado de Broglie y Propiedades Ondulatorias de la Particula” con estudiantes
de V afo de la carrera Fisica-Matematica, de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,
Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en el Il

semestre 2024.
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Anexo D. Instrumento de evaluacién para los expertos

Observaciones (si debe
CRITERIOS PARA EVALUAR eliminarse o modificarse
un item, por favor,
indique)
Lenguaje
* Induccién a adecuado
Claridad en | Coherencia . Mide lo que
! . la respuesta | con el nivel
la redaccién interna pretende
(Sesgo) del
informante
Si No Si No Si No Si No Si No
1 X X X X X Modificar, tomando en
cuenta las sugerencias
2
3
4
6
Aspectos Generales Si No
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X Algunas no estan claras,
responder el cuestionario se le corrigi6 en cada
caso
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X
Los items estén distribuidos en forma l6gica y secuencial X
El nimero de items es suficiente para recoger la informacién. en X
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir

Validez

(Marque con una "X")

Aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones | X

FNo aplicable

Validado por: Walter Ismael Medina Martinez C.l:

Fecha: 28/05/2024
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Teléfono: 5823 1438 e-mail:

& medinawalter99@gmail.com

Firma:

Nota. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2014)

Cartas de solicitud de permisos
Esteli, 17 de agosto del 2024

Carta de solicitud
Estimado Dr. Herrera:

Reciba un cordial saludo. Me dirijo a usted con el fin de solicitar su autorizacion para implementar
la guia de aprendizaje, sobre el Postulado de Broglie y Propiedades Ondulatorias de la particula

durante el periodo de clases bajo su direccién.

Dicha guia ha sido disefiada con el objetivo de aplicar instrumentos de evaluacién en un enfoque
por competencias para actividades de aprendizaje en torno al tema antes mencionado. También,
con esta aplicacion servira para ayudar la capacidad de comprender el concepto de Dualidad
onda- particula y su relevancia en la Fisica Cuantica, incluyendo la capacidad de discutir como
una particula puede exhibir comportamientos tanto de particula como de Onda y explicar como

funcionan los experimentos de difraccién y doble rendija en el contexto de la Fisica Cuantica.

Consideramos que su implementacion contribuira significativamente al logro de los objetivos
educativos para los estudiantes y a enriquecer la experiencia de aprendizaje en su asignatura.
Entendemos la importancia de coordinar esta actividad para que se ajuste a los objetivos

curriculares y al cronograma establecido para sus clases.

Por lo tanto, estamos completamente dispuestos a colaborar estrechamente con usted para

asegurar que la integracién de la guia sea lo mas fluida y beneficiosa posible.

Quedamos a su disposicion para aclarar cualquier duda que pueda tener respecto a la guia y su
implementacién, asi como para discutir como podriamos integrarla mejor en su plan de

ensefianza.
Agradecemos de antemano su tiempo y consideracion a esta solicitud.

Esperando su favorable respuesta, nos despedimos cordialmente.
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Fatima Suyen Lépez
Carmen Isabel Canales Urrutia
Esperanza Lalescka Delgadillo Tijerino

Esteli, 17 de agosto del 2024

Carta de Solicitud

Estimados estudiantes.

Reciban un cordial saludo. El motivo de la presente es para comunicarles, que durante el
desarrollo de la guia de aprendizaje se llevara a cabo la toma de fotografias con el fin de
documentar el proceso y utilizar las imagenes como evidencias de los avances y logros

alcanzados.

Les aseguramos que todas las imagenes se manejaran con el maximo respeto a su privacidad
y dignidad, y que su uso estara limitado a los fines mencionados. Para proceder con la toma de

las fotografias, necesitamos contar con su consentimiento.

Por lo tanto, les solicitamos amablemente su autorizacion para utilizar su imagen en este
contexto. En caso de estar de acuerdo, les agradeceriamos que firmaran el formato de

consentimiento adjunto a esta carta.

Entendemos la importancia de la privacidad y estamos comprometidos en garantizar que el uso
de las imagenes sea adecuado y seguro. Si tienen alguna preocupacion o pregunta sobre este

tema, no duden en contactarnos para discutirlas.

Agradecemos su colaboracion y apoyo en esta iniciativa que busca resaltar y documentar el

esfuerzo y la dedicacion que han demostrado durante esta actividad.

Nos despedimos cordialmente:

Fatima Suyen Lopez
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Carmen Isabel Canales Urrutia

Esperanza Lalescka Delgadillo Tijerino

Anexo E. Codificacion de datos
1) Aplicacion de la Rubrica de evaluacién

Tabla 21

Codificacion de Datos por criterio (Rubrica)

Criterio
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Claridad en la 1 20.0 20.0 20.0
presentacion de la
teoria
Coherencia 1 20.0 20.0 40.0
conceptual.
Grado de interaccion. 1 20.0 20.0 60.0
Originalidad y 1 20.0 20.0 80.0
creatividad.
Relacién teoria- 1 20.0 20.0 100.0
practica.
Total 5 100.0 100.0
Estadisticos
Cinco Tres Cuatro Dos
N Valido 5 5 5 5
Perdidos 0 0 0 0
Media 14.40 .00 8.60 .00
Mediana 16.00 .00 7.00 .00
Moda 16 0 7 0
Suma 72 0 43 0
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Anexo F. Evidencia Fotografica
Pre-defensa de Investigacion Aplicada

Figura 16

| .

Nota. Presentacién de avances del protocolo de investigacién a través de un recorrido, en el que

se present6 a estudiantes y docentes de | a IV afio de Fisica-Matematica

Defensa Investigacion Aplicada

Figura 17
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Nota: Defensa con la comision evaluadora



Figura 18

Aplicacién de Propuesta de Investigacion e instrumentos de evaluacion

Nota: Elaboracion del experimento de la doble rendija por estudiantes de V afio de Fisica-

Matematica.
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