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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad validar una metodologia activa para la
evaluacion de los aprendizajes por competencias en la ensefanza de la Cinematica Relativista,
a través de su aplicacion con estudiantes de Fisica-Matematica en la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua (UNAN- Managua), Centro Universitario Regional Esteli (CUR- Esteli).
El estudio de paradigma pragmatico, enfoque mixto y de tipo aplicado, se realiz6 tomando
como muestra a 17 estudiantes de IV afio y 16 docentes, de los cuales 1 imparte el
componente Eje de la Fisica Moderna durante el segundo semestre del afio 2024. Se utilizaron
instrumentos de recoleccion de datos como: guia de observacion, guia de encuesta en linea,
entrevista y prueba estandar. Los resultados de la investigacion sugieren que el desarrollo de
metodologias activas de evaluacion contribuye al mejoramiento del aprendizaje incluso en
temas complejos de mecanica relativista. En conclusién, los aprendizajes obtenidos durante
este proceso pueden ser aprovechados por docentes del componente, 0 como antecedente a

futuros investigadores que deseen profundizar en el tema.

Palabras claves: Metodologia activa; evaluacion; ecuaciones de transformacion de Lorentz;

competencia; Relatividad; aprendizaje.



Abstract

The purpose of this research work is to validate an active methodology for the evaluation of
learning by competences in the teaching of relativistic mechanics, through its application with
students of Physics-Mathematics at the National Autonomous University of Nicaragua (UNAN-
Managua), Esteli Regional University Center (CUR- Esteli). The study of pragmatic paradigm,
mixed approach, and applied type was carried out taking as sample seventeen students of IV
year and sixteen teachers of the component Axis of Modern Physics during the second
semester of the year 2024. Data collection instruments such as: observation guide, online
survey guide, interview and standard test were used. The results of the research suggest that
the development of active assessment methodologies contributes to the improvement of
learning even in complex topics of relativistic mechanics. In conclusion, the learning obtained
during this process can be used by teachers of the component, or as a background for future

researchers who wish to delve deeper into the subject.

Keywords: Active methodology; evaluation; Lorentz transformation equations; competition;

Relativity.
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Lista de Simbolos

Simbolo Significado
S Sistema de referencia inercial estatico
S’ Sistema de referencia inercial en movimiento rectilineo uniforme
X,z Coordenadas en el espacio en S
t Magnitud de tiempo en S
x,y,z Coordenadas en el espacio en S’
t Magnitud del tiempo en S’
V4 Constante de Lorentz
c Velocidad de la luz en el vacio
v Velocidad de un cuerpo
u, Componente de la velocidad en el gje X, en el sistema de coordenadas S
u', Componente de la velocidad en el eje x, en el sistema de coordenadas S’
ly Longitud de un cuerpo en reposo
l Longitud del cuerpo en movimiento
At, Variacion del tiempo medido por un observador estéatico
At Variacion del tiempo medido por un observador en movimiento
Hy Hipétesis alternativa
H, Hipdtesis nula
Me, Mediana de las diferencias
w+ Rangos positivos
w- Rangos negativos
Z Nivel de confianza

Total de la muestra




Simbolo

Significado

a Nivel de significancia
Zyi a2 Valor critico
p — valor Desviacion estandar del nivel de confianza
p Probabilidad de éxito
q Probabilidad de fracaso
e Margen de error




1. Introduccion

Dada la relevancia de los descubrimientos fisicos en el entendimiento del mundo, es
crucial que los estudiantes adquieran un aprendizaje claro y bien estructurado en este campo.
Asimismo, la evaluacion de estos conocimientos debe estar alineada con los desafios y las
demandas actuales de la educacion superior, haciendo énfasis en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y la calidad de la formacién. Por tanto, es necesario innovar en los métodos de

evaluacién para valorar de manera efectiva el desempefio de los estudiantes.

Con base en estas consideraciones, el tema de esta investigacion es "Metodologia
Activa para la evaluacion por competencias en el aprendizaje de Cinematica Relativista". El
objetivo es validar una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz. Este enfoque se valido
posteriormente mediante su aplicaciéon con estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica en la

UNAN-Managua/CUR-Esteli durante el Il semestre 2024.

Para lograr este objetivo, se desarrollé6 un marco tedrico que respalda la importancia de
evaluar las competencias en Fisica y Matematicas, asi como la relevancia de las ecuaciones de
la transformacion de Lorentz en este contexto, que son la columna vertebral de toda la Teoria
Especial de la Relatividad. Ademas, se detallan los métodos especificos de evaluacion en
funcion de las competencias para esta investigacion. La aplicacion y validacion de estos
métodos se llevd a cabo mediante su implementacién con los estudiantes mencionados,
seguidamente, se recopilaron los datos que fueron analizados exhaustivamente para

determinar su efectividad.

Este estudio contribuyé a mejorar la comprension de como evaluar las competencias en

la carrera de Fisica- Matematica en un entorno de educacion superior. De la misma manera, se



propuso proporcionar pautas sobre la adaptacién de métodos de evaluacion para enfoques

especificos de ensefianza y aprendizaje.

En el trabajo de investigacion se aborda el resumen, la introduccién, los antecedentes,
el planteamiento del problema, la justificacién, objetivos generales y especificos que dirigen el
proceso de investigacion y dan respuesta a la tematica planteada. Seguidamente, se plantea el
marco tedrico donde se conceptualizan los fundamentos del trabajo que presenta informacién
tedrica. Dentro de ello se enmarca todo lo relacionado a las metodologias activas y la
evaluacion por competencias, la deduccion de las ecuaciones de transformacion de Lorentz,

Sus consecuencias e importancia.

Posteriormente, se da a conocer el disefio metodoldgico, el cual contiene el enfoque
mixto de la investigacion, ya que cumple con las caracteristicas correspondiente al paradigma
pragmatico, seguidamente se plantea el tipo de investigacién considerandose aplicada,
descriptiva, no experimental y transversal. Por otra parte, se describe las fuentes de
informacion, las cuales son las primarias y secundarias, estas son fundamentales para saber la

recoleccion veridica de los datos y escritos planificados.

Para dar continuidad se muestra el apartado de analisis y discusién de resultados. En
este acapite se detallan todos los resultados obtenidos durante la aplicacién de la metodologia
activa para la evaluacion por competencias. Con la finalidad de mostrar los datos de una forma
mas especificas, se plasmaron graficos y esquemas para proporcionar una mejor comprension

de la informacién investigativa.

Al final se toma en cuenta las conclusiones donde se presentan el cumplimiento de cada
uno de los objetivos de forma clara, precisa y concisa. Las recomendaciones que se dan a

conocer a futuros investigadores que integren los aspectos relacionados o con trabajos de



investigacion. Por ultimo, los anexos que principalmente se plasman las evidencias, ademas de

documentos necesarios para validar esta investigacion.



2. Antecedentes

En este apartado se presentan los antecedentes relacionados con el tema de
investigacion, que han sido esenciales para la elaboracion de este trabajo de graduacién. Se
revisaron diversos estudios similares que aportan ideas valiosas y relevantes, contribuyendo
significativamente al desarrollo de la investigacion, utilizando diferentes fuentes de informacion

que incluyen Google académico y Revista Cientifica de Esteli.

A nivel mundial, se ha investigado sobre los procesos de evaluacion y se ha
profundizado sobre su importancia para la educaciéon. A continuacion, se presentan cuatro

antecedentes internacionales.

Zabalza Beraza y Lodeiro Enjo (2019), realizaron el articulo El desafio de Evaluar por
Competencias en la Universidad, en la Revista Iberoamericana de Evaluacién Educativa de la
Universidad Auténoma de Madrid, Espafa. Su principal objetivo fue analizar la evaluacion por
competencias en la educacion superior. Fue una investigacion con enfoque cualitativo,
exploratorio, conté con una poblacion de 88 profesores y la muestra fue de 10 docentes, la
entrevista fue su principal instrumento para la recoleccion de informacion. Una de sus
principales conclusiones es que, a pesar de las ventajas y aportes de la educacién por
competencias, es necesario una formacién y adaptacién de estrategias didacticas y de

evaluacién acordes al trabajo por competencias.

Este estudio fue un antecedente importante, debido a que exploré la necesidad de
mejorar las practicas de evaluacion dentro de la educacion por competencias. Ademas,
muestra de manera muy contextualizada como funciona este sistema en la educacién superior

lo que proporcioné pautas adecuadas al momento de disefar la propuesta de investigacion.

Diaz Barriga Arceo (2019), realizé el articulo Evaluacion de Competencias en Educacién

Superior, en la Revista Iberoamericana de Evaluacion Educativa de la Universidad Nacional de



Madrid, Espafia. Su principal objetivo fue ofrecer un balance en la incursién del enfoque de
competencias en la educacién superior. Esta investigacion fue de enfoque cualitativo, estuvo
basada en un estudio de campo, con una muestra de 132 docentes y 36 estudiantes, quienes
respondieron a un instrumento tipo Likert auto administrado en linea. Entre sus principales
conclusiones se detalla que el enfoque por competencias y la evaluacién auténtica, debe
centrarse en el contexto, cuyas pautas se dirjan a aprender y promover aprendizajes,

focalizados en la construccion e innovaciéon del conocimiento.

El estudio previamente mencionado, fue una gran ayuda para la presente investigacion,
debido a que vincula notablemente la evaluacién con la educacién basada en competencias.
Los instrumentos de evaluacion usados, asi como los tipos de evaluacion son éptimos para su
utilizacion en la propuesta, ademas sus conclusiones y recomendaciones son tomadas en
cuenta para el fortalecimiento del presente trabajo y su aplicacién dentro del contexto de la

educacion superior.

Tapia Pavén (2023), realizé el trabajo de grado los origenes de la teoria especial de la
relatividad, en la Universidad de Sevilla, Espafa. Pretendié detallar el proceso de desarrollo de
la teoria especial de la relatividad. Este estudio no presenta metodologia, poblacion ni muestra,
dado que se trata de un articulo de reflexion que profundiza en el trabajo de diversos cientificos
en esta rama de la Fisica. Una de sus principales conclusiones, es que la teoria de Einstein fue
enriquecida por diversos autores que aportaron significativamente, entre los que destaca

Maxwell y Lorentz.

La importancia de esta investigacién para el desarrollo del presente documento radica
en la manera como detalla y establece conclusiones acertadas sobre la teoria de la relatividad.
Ademas, contrasta la informacion de autores que trabajaron al mismo tiempo que Einstein en la
teoria de la relatividad. Por estas razones, estudiar el proceso de construccion de la mecanica

relativista, resulta relevante para comprender el papel de Lorentz y la importancia de las

5



transformaciones que descubrié y darle un fundamento tedrico especializado al presente

trabajo.

Menzala-Peralta et al. (2023) realizaron el estudio Evaluaciéon basada en competencias
en educacion superior, en la revista Horizontes, de la Universidad César Vallejos, de Lima,
Peru. Cuyo principal objetivo fue describir la importancia de la evaluacién centrada en las
competencias de los estudiantes, los cuales deben enfrentarse a los nuevos cambios de la
sociedad. Esta investigacion utiliz6 una metodologia de revisidon sistematica descriptiva de
articulos publicados entre el 2018 y 2022. De los que se recolectaron 117 articulos y se
eligieron 20 articulos, segun 5 criterios de seleccién, entre los que se encuentran: Articulos con
tema relevante, y que no estuvieran duplicados. Entre sus principales conclusiones se enfatiza
la naturaleza formativa de la evaluacién por competencias y como esta puede contribuir al

mejoramiento del aprendizaje, orientandolo hacia la formacion laboral.

Este estudio aporté en el proceso de investigacion, debido a que expresa positivamente
la importancia de la evaluacion como una herramienta para el desarrollo integral de los
estudiantes. Ademas, fue muy importante para seleccionar herramientas adecuadas dentro de
la propuesta, debido a que, una de sus recomendaciones es que se participe mas activamente
dentro del enfoque docente, asi como desde la perspectiva del estudiante, mediante la

autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion.

En Nicaragua, se encontraron diversas investigaciones sobre los procesos evaluativos.
Estos documentos exponen la importancia de implementar metodologias en la educacion
basada en competencias. Ahora bien, se presentan ciertos trabajos destacados, aunque

algunos fueron aplicados en universidades locales, estan publicados en revistas nacionales.

Herrera-Castrillo (2023) publicd el articulo Metodologia para el Aprendizaje por

Competencias en la Revista electronica de conocimientos saberes y practicos, de la Costa



Caribe, de Nicaragua. Cuyo objetivo fue implementar una metodologia para el aprendizaje por
competencias de ecuaciones de la Fisica Matematica al utilizarse tecnologia. Los principales
instrumentos para la recoleccién de datos fueron la guia de encuesta online, guia de entrevista,
semiestructurada online, ficha de registro de datos, guia de observacion y guia de grupo focal,
sus fuentes de informacion fueron 76 estudiantes, 6 docentes y la coordinadora de Ciencias de
la Educacion con mencion en Fisica-Matematica. Entre sus principales conclusiones se
encuentra que las metodologias por competencias resultan interesantes porque permiten la

construccion del aprendizaje, através de las experiencias.

Este trabajo; fue de gran importancia, debido a la claridad con la que aborda las
metodologias del aprendizaje por competencias, lo que resulta significativo, al momento de
detallar las etapas de la propuesta. Ademas, es muy util e interesante, porque la estructura de

aprendizaje utilizada es muy util en actividades diversas, interdisciplinarias, y tecnoldgicas.

Herrera-Castrillo (2024a), redactd el articulo Practica pedagdgica en mecanica
relativista: enfoques, estrategias y su impacto educativo, en la Revista del Caribe Nicaraglense
WANI, en Bluefields, Nicaragua. Su principal objetivo fue analizar los enfoques y estrategias
utilizados en la ensefianza de la Mecanica Relativista y su impacto en el aprendizaje de los
estudiantes. El estudio se llevé a cabo con 29 estudiantes de cuarto afio de la carrera de
Fisica-Matematica en la UNAN-Managua, CUR-Esteli. Se utilizé una metodologia mixta que
combiné métodos cuantitativos y cualitativos para recopilar y analizar datos. Una de las
conclusiones destacadas reside en la eficacia de la aplicacion de practicas pedagdgicas
apropiadas en la instruccion de la mecanica relativista, lo cual conlleva una mejora significativa
en el rendimiento académico de los estudiantes y promueve un mayor nivel de interés en el

tema.

Este articulo aporta a la propuesta de investigacion por la manera en que se logro

implementar practicas pedagogicas a pesar de la complejidad de la mecanica relativista.
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Porque, en el aprendizaje de esta ciencia, siempre se ha practicado el enfoque memoristico, lo
que evidencia la relevancia de desarrollar modernos enfoques multidisciplinarios para la
ensefanza. Es por esta razén que el presente trabajo es un antecedente importante, debido a
que muestra que la creatividad, ademas del uso de recursos mejora la practica pedagdgica lo
que ayuda a un aprendizaje satisfactorio, que se demuestra a nivel cognitivo y emocional del
estudiante, lo que servira de modelo en la creacién de la metodologia. Ademas, evidencié como
las propuestas didacticas contribuyen a enriquecer el proceso de aprendizaje de la mecanica

relativista haciéndolo mas atractivo y motivador.

Medina Torrez (2021), trabajé una investigacion titulada Estrategias de ensefianzas y
aprendizaje utilizadas por el docente de fisica en el abordaje del contenido la conservacion de
la energia, en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua UNAN-Managua, Managua,
Nicaragua. Cuyo objetivo fue analizar las estrategias didacticas utilizadas por el docente del
Instituto Nacional Publico Padre José Bartocci durante el segundo semestre del afio 2021. Este
estudio se baso6 en el enfoque cualitativo, de tipo descriptivo, su muestra fue de 14 estudiantes,
y los instrumentos de recoleccién de informacion fueron la revision documental, entrevista y
cuestionario. Entre sus conclusiones destacadas se encuentra la imperante necesidad de
innovar en las practicas pedagogicas, sehalando que la implementacién de metodologias

activas es crucial para fomentar la construccién del conocimiento.

Este documento es un valioso antecedente, al abordar de manera exhaustiva la
importancia de incorporar metodologias activas en la ensefianza orientada a competencias.
Este estudio también fue notable al momento de disefiar la propuesta, al vincular las
metodologias activas y temas de Fisica, demostrando su efectividad. Ademas de esto, fue de

interés para la realizacion del disefio metodoldgico.

A nivel local, se han encontrado trabajos sobre evaluacion publicados en la Revista

Cientifica Esteli, en Esteli, Nicaragua. Estos trabajos aportan significativamente, debido a que
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cuentan con informacién oportuna sobre las metodologias activas para la evaluacion, sobre la
educacion por competencias y como la UNAN-Managua trabaja segun estas para la formacion

de profesionales capaces de desarrollar habilidades aplicables en la sociedad.

Cdrdoba Peralta y Lanuza Saavedra (2023), publicaron el articulo La evaluacién de las
competencias educativas en siete universidades de educacion superior de Latinoamérica con el
objetivo de describir los diversos procesos evaluativos del aprendizaje basado en competencias
implementados por siete universidades latinoamericanas. El estudio se centra en la
transformacion curricular, con el propésito de lograr una alineacién efectiva entre las demandas
de la sociedad y la oferta educativa universitaria. La investigacion es de tipo mixto de caracter
transversal. Su poblacién estaba compuesta por 19 paises, y fue realizada mediante el analisis
del curriculo por competencia que ponen en practica siete universidades latinoamericanas
pertenecientes a Chile, Colombia, Peru, Honduras, México y Nicaragua. Una de las principales
conclusiones es la reflexion sobre la adecuacion de los procesos a los contextos y realidades

de los paises.

Este estudio resalta la importancia de basar los trabajos en competencias y adaptarlos
al entorno en el que se desarrollan. Por lo tanto, se considera que proporciona un antecedente
relevante que justifica la necesidad de adaptar métodos de evaluacion en diversos entornos.
Ademas, serd de gran ayuda para la elaboracion del planteamiento del problema, al sefalar

como las instituciones educativas deben adaptar los enfoques evaluativos.

Triminio-Zavala et al. (2023), realizaron el articulo Formacion investigativa del estudiante
universitario en el Modelo por competencia de UNAN-Managua. El principal objetivo de este
articulo fue presentar los resultados del diagnéstico realizado sobre la formacién investigativa
del estudiante universitario en el Modelo por Competencia. El estudio, de enfoque mixto y tipo
descriptivo, se llevé a cabo a través de un cuestionario semiestructurado. Se conté con una

poblacion de 113 estudiantes de las carreras de Matematicas y Fisica Matematica de la UNAN-
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Managua/CUR-Esteli, de la que se seleccioné una muestra de 62 estudiantes, 33 de Fisica-
Matematica y 29 de Matematicas. Finalmente se determiné que las competencias que han
desarrollado notablemente los estudiantes, durante sus primeros tres afos de educacion
superior son la habilidad para identificar y resolver problemas, asi como la capacidad para

aplicar tecnologias de manera creativa.

Este hallazgo es crucial para la presente investigacién, porque analiza de manera
concreta el progreso de competencias en el contexto de la educacion superior, el rol activo del
estudiante en la educacién por competencias y el desarrollo habilidades sociales y
emocionales. Estos aspectos fueron tomados en cuenta para elaborar cada una de las

actividades de evaluacion de la propuesta didactica.

Briones Rugama et al. (2023), realizaron el articulo Metodologia para la construccion del
aprendizaje (MEPCA) en Trigonometria. Su principal objetivo fue validar una propuesta
didactica que emplea tecnologia y materiales didacticos, alineados con los indicadores de
logros y competencias de grado del Ministerio de Educaciéon (MINED). La investigacién fue de
paradigma interpretativo, caracter descriptivo, enfoque transversal. La poblacién fue de 59
estudiantes y su muestra fue de 15 estudiantes. Se aplicd una entrevista a estudiantes y
docente, asi como también un pretest y postest a estudiantes, antes de la intervencion de la
propuesta didactica y posterior a esta. Entre sus principales conclusiones esta que las
metodologias, brindan un aporte significativo, que impacta en la practica docente, y su
aplicacion despierta el interés de los alumnos, mejorando su aprobacién y rendimiento

académico.

Este trabajo, es un antecedente importante, debido a que planteé y describid
detalladamente la elaboracién de metodologias, también mostr6 la importancia acerca de la
viabilidad del disefio de estas propuestas. La informacién de este articulo fue clave para

redactar el planteamiento del problema y la fundamentacion tedrica del presente trabajo de

10



investigacion. También, demostré que la manera usual de fomentar los aprendizajes a veces no

resulta satisfactoria. Sin embargo, el desarrollo de metodologias surte mejores beneficios.

Herrera Castrillo y Triminio-Zavala (2024) realizaron un estudio titulado "La evaluacién
por competencia en el contexto universitario de las carreras de Matematicas y Fisica-
Matematica", cuyo objetivo principal fue analizar la efectividad de la evaluacién por
competencias en la formacién de estudiantes en estas areas. Este estudio adoptdé un enfoque
mixto combinando métodos cualitativos y cuantitativos, caracter descriptivo, donde se llevé a
cabo a través de un cuestionario semiestructurado. Se conté con una poblacion de 113
estudiantes, de la que se selecciond una muestra de 35 estudiantes de las carreras de
Matematicas y Fisica-Matematica en la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,

Managua (UNAN-Managua).

Los resultados revelaron que, si bien los estudiantes mostraron un nivel aceptable en
competencias basicas, existian deficiencias significativas en habilidades criticas como el
pensamiento analitico y la resolucion de problemas complejos. Las conclusiones subrayan la
necesidad de ajustar los métodos de ensefianza y evaluacion para fomentar un aprendizaje
mas profundo y significativo. Este hallazgo es relevante para la presente investigacion, ya que
proporciona un marco claro sobre cémo la evaluacién por competencias puede influir en el
desarrollo académico de los estudiantes en Fisica-Matematica, resaltando la importancia de
integrar estrategias pedagogicas que promuevan habilidades practicas y tedricas esenciales en

su formacion profesional.
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3. Planteamiento del problema

La educacion superior en Latinoamérica enfrenta un reto crucial en la falta de claridad
sobre la evaluacion de las competencias que deben desarrollar los estudiantes. Esta situacion
genera un desalineamiento entre el curriculo y la evaluacion, lo que dificulta el desarrollo
efectivo de los aprendizajes. A esto se suman otros desafios, como plantea Cérdoba Peralta y
Lanuza Saavedra (2023) la dificultad de estructurar acciones en el contexto laboral se
contempla como una limitacion para evaluar competencias en la universidad, esto muestra un

déficit en la formacion docente en la evaluacién por competencias.

También la falta de implementacién de metodologias activas de aprendizaje en el
contexto de algunas tematicas de Fisica supone un reto. Como plantea Herrera Castrillo (2024)
debido a su complejidad los enfoques y estrategias en la ensefianza de la Mecanica Relativista

pueden presentar desafios particulares.

Cdrdoba Peralta y Lanuza Saavedra (2023) plantean que la evaluacion es clave para la
mejora de la calidad educativa, haciendo énfasis en que la manera de registrar el progreso del
conocimiento permite redirigir la forma en que la universidad y la sociedad deben corresponder
para el desarrollo de las competencias. Sin embargo, uno de los principales problemas radica
en el poco tiempo que se tiene de trabajar este modelo, y de la limitada informacién con la que

se dispone.

Como mencionan Briones Rugama et al. (2023) muchas veces los esquemas cerrados
con los que se abordan las ciencias exactas no permiten el uso de recursos innovadores, como
las TIC o las estrategias didacticas. Por esta razén es importante el desarrollo de metodologias
que estén centradas en el conocimiento y desarrollo de competencias del estudiante. De igual
manera plantean que existe la necesidad de dar seguimiento al proceso de evaluacion, de

manera que los resultados sirvan para adaptar el enfoque pedagdgico, en funcién de las
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necesidades de los estudiantes. Es decir que este, es un modelo flexible que responde a las

problematicas educativas, por lo que es necesario una mejora continua.

En Nicaragua, la problematica educativa segun el Gobierno de Reconciliacion y Unidad
Nacional (GRUN, 2023) demanda realizar acciones para el fortalecimiento de la calidad del
aprendizaje, en el marco del Plan de lucha contra la pobreza y para el desarrollo humano 2022-
2026. Una de estas acciones es la implementacion de un Sistema de Evaluacion para el
Aprendizaje que focaliza su atencion en los procesos de mejora permanente. Es decir que es
menester de las instituciones educativas, en todos los sistemas de educacion, la mejora de los
procesos de evaluaciébn en correspondencia con los nuevos enfoques constructivistas

centrados en el ser humano.

3.1. Caracterizacion general del problema

Herrera Castrillo (2022) plantea que los docentes ignoran la importancia que posee la
adquisicion de competencias, y aun piensan que el aprendizaje memoristico funciona en una
generacion de nativos digitales. También afirma que la aplicacién de una mala metodologia
convierte a la clase aburrida, desde la perspectiva del estudiante. Es por estas razones que la
evaluacion debe ser capaz de adaptarse a diferentes niveles de competencia, sin embargo, hay

una falta de adaptacion de esos métodos, y se remiten a los paradigmas repetitivos del pasado.

Otro problema que se ha identificado mediante la observacién es la falta de
herramientas evaluativas contextualizadas. Esto provoca dificultades para medir con precision
el nivel cognitivo que poseen los individuos en este tema. Por esta razén, es necesario
desarrollar una metodologia adecuada. Como plantean Cérdoba Peralta y Lanuza Saavedra
(2023), en la evaluacién se utlizan métodos capaces de producir evidencias sobre las
competencias, brindando una realimentacién oportuna a los estudiantes y permitiendo que

alcancen el maximo dominio en su desempefio.
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En relacion con la Fisica-Matematica, la Cinematica Relativista abarca una amplia gama
de conceptos y habilidades, como la dilatacion del tiempo, la contraccion de la longitud y la
transformacion de Lorentz. Herrera-Castrillo (2024) afirma que, debido a esta complejidad, es
necesario implementar practicas pedagoégicas adecuadas en la ensefianza de la Cinematica
relativista. Dentro de estas, se promueve la necesidad de una evaluacién adecuada para
obtener resultados completos sobre las competencias, con el fin de facilitar el aprendizaje de
los estudiantes y aumentar su interés en el campo, y para contribuir a la innovacion pedagdgica

en el campo de la Fisica.

La falta de un proceso evaluativo adecuado dificulta la identificacion de las habilidades
practicas de los individuos en la aplicacién de estos conocimientos, ya que la Cinematica
Relativista es un campo complejo que requiere una comprensién profunda de los principios y
conceptos involucrados (C. J. Herrera Castrillo, comunicacion personal, diciembre del 2023).
Por estas razones, se propone validar una metodologia activa para la evaluacién de los
aprendizajes en las tematicas de la cinematica relativista, en concreto: las ecuaciones de

transformacion de Lorentz y sus aplicaciones en esta ciencia.

3.2. Preguntas de investigacion

3.2.1. Pregunta general

¢, Como se debe validar una metodologia activa para la evaluacién de los aprendizajes
por competencia en la tematica "Ecuaciones de transformacion de Lorentz" con estudiantes de
IV afio de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el || semestre de

20247

3.2.2. Preguntas especificas

¢ De qué manera se puede elaborar una metodologia activa para la evaluacion de los

aprendizajes por competencia en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz?
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¢ Qué efectividad tiene la metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la tematica Ecuaciones de transformacién de Lorentz con estudiantes de IV
afo de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el Il semestre de

20247

¢.Es adecuada la metodologia activa para la evaluacién de los aprendizajes por

competencia en la tematica de las Ecuaciones de transformacion de Lorentz?
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4. Justificacion

El presente trabajo investigativo tiene como objetivos especificos elaborar, aplicar y
proponer una metodologia activa para la evaluacion por competencias en las ecuaciones de
transformacion de Lorentz. La relevancia de este estudio se enmarca en el desarrollo de
aspectos metodoldgicos que integraran un proceso formativo enfocado en que los estudiantes
de Fisica-Matematica adquieran conocimientos basicos. Estos elementos buscan dotar a los

estudiantes de conocimientos cientificos y técnicos que contribuyan a su formacion integral.

De acuerdo con las Naciones Unidas (2018) en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), se asegura que todos los estudiantes adquieran los conocimientos teéricos y
practicos necesarios para su formacién. Estas competencias son indispensables para impulsar
el desarrollo sostenible hacia el afio 2030, integrando la educacién para el desarrollo sostenible

y modos de vida sostenibles.

Es importante mencionar que el presente trabajo es crucial por su alcance en diferentes
contextos. Desde la relevancia académica, permite mejorar el aprendizaje, desarrollando
competencias claves para la formacién del estudiantado. En el ambito cientifico, contribuye al
avance en la investigacion educativa, la comprensién sobre los conceptos fisicos y la validacién
de nuevas herramientas evaluativas. A nivel social, prepara a los estudiantes para el futuro,

reduciendo la brecha educativa para promover la equidad.

En términos practicos, se mejora el desempefio, las destrezas y habilidades
fundamentales para una mejor preparacion, exigiendo la necesidad de comunicarse, colaborar,
innovar e investigar con el objetivo de aprender por cuenta propia (Triminio- Zavala, et al.,
2023). Tomando en cuenta que, la evaluacién contribuye activamente en el proceso de
aprendizaje, es necesario mejorar estas practicas para desarrollar competencias en temas

complejos como las ecuaciones de Lorentz.
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La evaluacion tradicional de las ecuaciones de transformacion de Lorentz suele
centrarse en la memorizacién de principios, férmulas y procedimientos, recurriendo a métodos
memoristicos basados en la lectura, discusion y recepcion pasiva de explicaciones. Esto no
otorga suficiente importancia a una comprension conceptual adecuada ni a la capacidad de

aplicar los conocimientos en situaciones nuevas.

Existen estudios sobre la evaluacién por competencias en otras areas; sin embargo, la
investigacion especifica sobre las ecuaciones de transformacion de Lorentz es limitada en
cuanto a la falta de validacion y consenso que defina claramente las habilidades, conocimientos
y actitudes que los estudiantes deben desarrollar en relacion con este tema. Por otra parte, las
técnicas e instrumentos tradicionales para evaluar los conocimientos no siempre se adaptan a
las necesidades y estilos de aprendizaje de los estudiantes, lo que exige herramientas
contextualizadas para realizar el proceso. Como afirman Briones Rugama et al. (2023), es
apropiado que los resultados de la evaluacion identifiquen las necesidades especificas de cada

estudiante y adapten su enfoque pedagdgico en consecuencia.

De igual manera, la UNAN-Managua (2022) plantea que el aprendizaje por
competencias se distingue como un modelo curricular que coloca al estudiante en el centro del
proceso educativo. Este enfoque va mas alld de la simple adquisicion de conocimientos y
promueve el desarrollo de habilidades y capacidades profesionales relevantes para el futuro del

estudiante.

Entre los cambios establecidos, se destaca el desarrollo de las inteligencias multiples en
los estudiantes para conocer sus habilidades innatas, el aprendizaje activo y la formacién a
través del aprendizaje basado en competencias. Cabe sefialar que el cambio de paradigma
actual situa al estudiante como protagonista activo en los procesos de aprendizaje. Esta
evolucién en el ambiente escolar exige que las formas de evaluacién también se adapten a

estos cambios, permitiendo una valoracion adecuada de los temas estudiados en funcién de las
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competencias y objetivos que persigue la educaciéon actual. Como plantea Menzala- Peralta et
al. (2023) la evaluacion tradicional fue de tipo control, centrada en el liderazgo del docente; sin
embargo, en la actualidad requiere ser revisada con base en las "competencias" de los

estudiantes, quienes deben asumir nuevos retos en un mundo profesional cambiante.

El GRUN (2021), a través del Plan de lucha contra la pobreza y para el desarrollo
humano 2022-2026, subraya el papel de la educacién superior para abordar las necesidades y
desafios que enfrenta la sociedad. De igual forma, promueve la responsabilidad social y el
compromiso, animando a los estudiantes a aplicar su aprendizaje para generar un impacto

positivo en el mundo que los rodea.

Esta metodologia se basa en una secuencia logica que fomenta la elaboracién de
actividades de evaluacion que permiten a los estudiantes hacer uso de sus conocimientos y
habilidades en un contexto real de manera activa. Esto significa que los estudiantes son
capaces de resolver sus propios desafios, lo que permite valorar su capacidad para solucionar

problemas, analizar situaciones y comunicar sus opiniones.

Estas ideas basicas se alinean con un enfoque de aprendizaje activo, donde se fomenta
la interaccion entre el docente y el alumno. Como plantea Briones-Rugama et al. (2023) el
docente actua como orientador de los conocimientos y el estudiante reconoce sus habilidades,
capacidades y limitaciones durante el proceso de aprendizaje, como parte de la disciplina

consciente.

La presente propuesta metodologica permite la adquisicién de conocimientos practicos,
garantizando tanto a docentes como a estudiantes las herramientas necesarias para facilitar el
proceso de aprendizaje, tales como el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, la
construccion de saberes a través de la interaccion y la aplicacion de los conocimientos en

situaciones de la vida real. Ademas, representa un estimulo pedagogico para incentivar el
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interés por el aprendizaje, destacando el rol del docente como facilitador y el protagonismo del
estudiantado basado en una formacién significativa. Como plantea Medina Torrez (2021), el
modelo de educacién basado en competencias se centra en dotar a los estudiantes de las
habilidades fundamentales que necesitan para afrontar las transformaciones actuales de la

sociedad.

En la actualidad, existe un modelo educativo por competencias en la educacién superior
que permite fortalecer la planificacion integrada de los componentes curriculares, considerando
cada uno de los aspectos enfocados en alcanzar los niveles de evaluacién. Este sistema esta
fundamentado en una normativa del documento curricular que enmarca diversos puntos
especificos para mejorar la educaciéon. Uno de los aspectos a destacar es el favorecimiento de
la integracion de saberes por medio de tareas o problemas reales, y la busqueda de respuestas

a necesidades complejas.

Este estudio forma parte de las nuevas politicas educativas para el mejoramiento de la
educacion, en beneficio de las grandes oportunidades que brinda el sistema de gobierno para
fomentar una educacién gratuita y equitativa en general. Segun Herrera Castrillo (2024b) en el
pasado, el acceso a centros universitarios en Nicaragua era un privilegio reservado a una
minoria privilegiada, dejando a la mayoria de la poblacién sin acceso a este nivel educativo. Sin
embargo, gracias a las politicas del estado nicaragiense en los ultimos afos, se ha
democratizado el acceso a la educacidén superior, permitiendo que todos los nicaragienses

tengan la oportunidad de ampliar sus conocimientos y mejorar sus perspectivas de vida.

La investigacién presentada aporta a los docentes que imparten componentes para que
retomen pautas del presente trabajo investigativo, con el fin de contribuir a la valoracion de los
temas de Cinematica Relativista. Asimismo, contribuye a futuros investigadores interesados en
las ecuaciones de transformacion de Lorentz o en métodos de evaluacion, de manera que

pueda ser utilizado como antecedente o fuente de informacion.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Validar una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por competencias
en la tematica Ecuaciones de transformacién de Lorentz con estudiantes de IV afo de la

carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, en el [l semestre de 2024.

5.2. Objetivos Especificos

Elaborar una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por

competencias en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz.

Aplicar la metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por competencias
en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de IV ano de la

carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli, en el || semestre de 2024.

Proponer una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por

competencias en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz.
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6. Fundamentacion Teorica

En este capitulo se presenta la informacién teérica en la que se fundamenta esta
investigacion. De manera detallada, se abordan algunos elementos necesarios que forman
parte de este estudio. Los aspectos mencionados estan relacionados con las metodologias
activas, la evaluacion por competencias y la evaluacion de los aprendizajes. Ademas, se
describe lo referente a la Mecanica Relativista, especificamente las ecuaciones de

transformacion de Lorentz, su deduccion e importancia.

6.1. Metodologias activas

Segun la UNAN-Managua (2022) “la naturaleza de la metodologia activa es la actuacion
y participacién directa de las formas de ensefianza y aprendizaje con que cuenta el estudiante”
(p.26). En este contexto, las metodologias activas corresponden al enfoque por competencias,
y estan dirigidas a desarrollar los conocimientos del estudiante a través de su protagonismo en

el aula de clase.

Segun Briones Rugama et al. (2023) “se promueve la metodologia activa, que combina
la construccion y realimentacion de las bases conceptuales, procedimentales y actitudinales del
aprendizaje” (p. 90). Por tanto, estas metodologias proponen la intervencion activa del
estudiante, tanto en el proceso de formacion como en el de evaluaciéon, lo que permite
posicionar al estudiante como protagonista de su aprendizaje, mediante el desarrollo de
habilidades vinculadas con el saber, saber hacer y saber ser.

Las metodologias activas en las que se basa esta investigacion estan enfocadas en el
desarrollo de aprendizajes significativos. Entre ellas se incluyen la metodologia de aprendizaje
por competencias, la metodologia de evaluacion para los aprendizajes y el aprendizaje basado

en el pensamiento de disefio.
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6.1.1. Metodologia del aprendizaje por competencias

Segun la UNAN-Managua (2022) "esta metodologia es un enfoque que se basa en
actividades para dirigir el proceso de aprendizaje del estudiante en funcion de obtener el
conocimiento para evidenciar buenos resultados” (p. 40). Es decir, parte de
competencias especificas que el estudiante debe alcanzar para lograr un aprendizaje
significativo. Para aplicar esta metodologia, se toman en cuenta las siguientes

estrategias:

Figura 1

Estrategia para aplicar el aprendizaje por competencias en el aula

Determinacion
de

componentes J
\ y niveles y

' IdentlflcaC|on
procedlmlento
para el
\ desarrollode /

- ot

.-C

Nota. Pasos para la aplicacion del aprendizaje por competencia. (Cepeda Dovala, 2004)

6.1.2. Metodologia de evaluacion de los aprendizajes
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Segun Herrera Moreno y Saborio Rodriguez (2023) “esta metodologia es un proceso
constante que se desarrolla en el aula antes, durante y después de cada interaccién. El
docente la impulsa y se da tanto entre los protagonistas como el facilitador” (p. 35). Se aplica a

través de las siguientes etapas:

. Planificacion:

En esta fase, se consideran cada una de las actividades de aprendizaje y de
evaluacion, con el fin de asegurar el desarrollo de los conocimientos por parte de los
estudiantes. Esta etapa es crucial, ya que sustenta y garantiza el progreso del alumno en su

proceso educativo.

. Implementacion:

Aqui se aplican técnicas e instrumentos de evaluacién con criterios bien definidos. Esto
incluye el uso de evaluaciones diagnédstica, formativa y sumativa, proporcionando la

informacion necesaria para guiar el proceso de aprendizaje.

. Evaluacion:

En esta etapa, se formulan juicios de valor y se establecen conclusiones. Ademas, se
planifican acciones correctivas o de refuerzo para orientar el proceso educativo segun las

necesidades observadas en las fases anteriores.

6.1.3. Metodologia del aprendizaje del pensamiento de diseno

De acuerdo con Valerio (2023) “esta metodologia es un proceso que se utiliza en un
grupo estudiantil con el propésito de construir un producto o dar soluciones creativas” (p.3), de
tal manera que el estudiante sea el protagonista de su propio aprendizaje. Existen 5 etapas

contextualizadas en la educacion, que se presentan en la siguiente figura:
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Figura 2

Etapas de la metodologia Design Thinking en educacion

Etapa I: Empatizar

La persona docente
explica el objetivo de la
clase y expone las etapas
del método

Etapa 2: Definir

Se definen equipos de
trabajo y se elabora un
andlisis de la problematica

5

Etapa 5: Evaluar

Se involucran tanto
personas docentes como
estudiantado para evaluar

Etapa 3: Idear

Se generan soluciones de
acuerdo con la tematica
asignada

4

Etapa 4: Prototipar

Se realiza un modelo de
solucién para el caso a
resolver

o auto evaluar el prototipo

Nota. Adaptado de Valerio (2023).
6.2. Evaluacién de los aprendizajes

Evaluar significa determinar el valor de un objeto o concepto. En este caso, valorar el
aprendizaje implica caracterizar los conocimientos de los estudiantes en funciéon de una medida
que define el maximo desempefio, asi como un limite inferior que establece el minimo
rendimiento aceptable. Sin embargo, medir mediante una escala numérica no garantiza por
completo la compleja red de saberes y aptitudes que se pueden desarrollar en el aula. Por ello,
los nuevos paradigmas educativos sugieren diferentes métodos que contribuyan a valorar de

manera mas adecuada los aprendizajes.

De acuerdo con Sanchez Mendiola y Martinez Gonzalez (2020), la informacién obtenida

a partir de la evaluacion permite avanzar hacia los resultados de aprendizaje esperados. En
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otras palabras, la evaluacidon esta intimamente ligada al aprendizaje, no como un ente
regulador, sino como un proceso que se construye a medida que se desarrollan las tematicas

de estudio.

Es importante destacar que la evaluacién contribuye al desarrollo de un aprendizaje
mas efectivo. Por otro lado, la rigidez en los procesos de evaluacién puede conducir a un
aprendizaje memoristico que no responde a las necesidades ni a los problemas reales de la
sociedad. Sanchez Mendiola y Martinez Gonzalez (2020) plantea que la evaluacion de los
aprendizajes es un recurso poderoso y se utiliza para favorecer dicho aprendizaje. Segun

Clavijo (2021):

La evaluacion de los aprendizajes es la que se realiza durante el proceso de
aprendizaje y no al final de este, es decir, es el momento en que se pueden tomar
decisiones educativas para ajustar la ensefianza de acuerdo con las necesidades de los

alumnos y realimentarlos durante su proceso de aprendizaje. (p. 9)

6.2.1. Tipos de evaluacién

6.2.1.1. Evaluaciéon segun el propésito

Una de las clasificaciones tradicionales de la evaluacion educativa es desde el punto de

vista de su objetivo: diagnéstica, sumativa y formativa.

Figura 3

Evaluacién segun el propésito
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I\

*Se realiza al principio de un curso o actividad académica con la finalidad de

=veleaion determinar el nivel de conocimiento, habilidad o actitud del educando.

diagnostic J))

A

*Es aquella compuesta por la suma de valoraciones afectuadas durante un
curso, para determinar el final del mismo, el grado con que los objetivos de
aprendizaje se alcanzaron y asi otorgar la calificacion.

J))

*Se lleva a cabo durante un curso o actividad para monitorear el progreso
de los estudiantes y brindar retroalimentacion. El objetivo es ayudar a los
estudiantes a mejorar su aprendizaje.

Nota. Este tipo de evaluacion se utiliza durante la etapa final de cada proceso de

aprendizaje. Obtenido de (Sanches, 2018).
6.2.1.2. Evaluacion segun el agente de realizacion

Figura 4

La evaluacion segun el agente que la realiza

—
=

Nota. Esta figura representa un proceso sistematizado de la evaluacion que realiza en

individuo en un contexto formativo. Obtenido de (Dweck y Mayor, 2015)
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6.3. Metodologia de evaluacién

Segun Herrera Castrillo (2023), “la composicion de esta metodologia estd basada en
elementos, que se concatenan formando una unidad indisoluble y que se encaminan a producir
aprendizajes significativos” (p. 77). En otras palabras, una metodologia posee diversos
elementos que forman parte de una dimension macroscépica dirigida al desarrollo del
aprendizaje. La importancia de estos radica en la secuencia légica y ordenada en la que se
procesan los saberes, destacando que la creatividad al fundamentar y realizar actividades en
cada uno de estos elementos influye tanto en el aspecto emocional como en el cognitivo del

estudiante.

No obstante, Hernandez Cruz et al. (2021) destaca que “la metodologia se basa en un
modelo integral de evaluacion del aprendizaje, abordando cuestiones subyacentes dentro de
este proceso para fomentar el desarrollo de un comportamiento profesional eficiente y ético en
los estudiantes” (p.489). Esto implica un cambio en el proceso de evaluacién para superar los

métodos tradicionales y enfocarse en el desarrollo profesional y conductual del estudiante.

En esencia, ambas perspectivas subrayan la importancia de elaborar e implementar
metodologias cuidadosamente. Esto garantiza que se promuevan eficazmente los resultados
de aprendizaje deseados, abarcando tanto la adquisicion de conocimientos como el desarrollo

de atributos profesionales esenciales.

Segun Herrera Castrillo (2023), “para evaluar las competencias es necesario disefiar
herramientas que permitan a un estudiante demostrar, mediante la realizacion de pruebas, que
puede realizar tareas relacionadas con las competencias a evaluar” (p. 86). Estas herramientas
constituyen las técnicas e instrumentos dirigidos a evaluar mediante criterios bien definidos,

con el fin de desarrollar las competencias en los estudiantes.
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De igual forma, este proceso de evaluacion sigue una ruta determinada, encaminada a
desarrollar aprendizajes. Entre sus principales elementos esta la planificacién: momento en el
que se eligen y disefian las actividades de aprendizaje, se selecciona una metodologia activa
para situar al estudiante en el papel protagénico que le corresponde, y se eligen las actividades
e instrumentos de evaluacion. Posteriormente, estos se aplican con el fin de recopilar datos que

seran analizados para establecer juicios y decisiones acerca del proceso.

6.4. Evaluacion por Competencias

La evaluacion del aprendizaje por competencias es un modelo de valoracién que
procura que el estudiante sea el protagonista de sus propios aprendizajes. Es decir, se evaluan

las capacidades del estudiante para resolver problemas de su entorno.

Desde el punto de vista de Lépez et al. (2019) “la educacion por competencias busca
que los estudiantes aprendan a resolver problemas reales. Para lograrlo, se necesitan nuevas
formas de ensenar y evaluar’ (p.48). Esto significa que es necesario seguir una ruta
metodolégica que implique un cambio en el proceso de evaluacién, propiciando el desarrollo de

capacidades y habilidades fundamentales.

En la siguiente figura se muestra el proceso de evaluacion por competencias:

Figura 5

Evaluacién de las Competencias

Competencias Aprendizajes Indicadores del
esperados desempeio
Criterios de Procedimiento
acreditacion de evaluacion

28



Nota. Extraido de (Morales Lopez, et al, 2019, p. 48)

Segun Hincapié y Clemenza de Araujo (2022), “al plantear las competencias como
objeto de evaluacion implica, en muchas ocasiones, modificar la practica docente, haciendo
necesaria que ésta otorgue mayor énfasis, en la actividad de aprendizaje” (p.111). Lo que
significa que, se debe cambiar el paradigma educativo, de manera que esté centrado en el
proceso de aprendizaje. Lo que implica que se adapten los instrumentos de evaluacién de

manera que vayan de la mano con el desarrollo del conocimiento contextualizado.

En teoria, las ideas antes mencionadas convergen en el papel crucial de la evaluacion
en la transformacion de la educacion hacia un modelo mas basado en competencias que
prepare a los estudiantes para los desafios y oportunidades de su futuro académico y
profesional. La evaluaciéon por competencias segun la normativa de la UNAN-Managua tiene

los siguientes fines que se presentan en el siguiente esquema:

Figura 6

Fines de la evaluacion por competencias articulo 7

tol — B3\
i rn | ey [V

Promocion Ceriticacion

Brindar Determina el grado de e Se logra con la Sirve para que el
retroalimentacion desarrollo  de las aplicacion de docente reflexione
a los estudiantes competencias  dentro instrumentos al sobre su practica
y docentes de un curso, estudiantado. con el fin de
Identificar las componente curricular e Su objeto es mejorarla y pueda
buenas practicas 0 componentes verificar que alcanzar una mejor
Reconocer curriculares, a fin de poseen las competencia
debilidades, es definir Si los competencias  en pedagdgica e
decir cuales son estudiantes pueden ser los campos de innovacion

los asnectos nor promovidos al accion de una didactica.
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Nota. Fines de la evaluacién por competencias de la normativa de evaluacion

(Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), 2021)

6.4.1. Caracteristicas de la evaluaciéon por competencias

La evaluacion por competencias cuenta algunas caracteristicas que permiten especificar
este proceso de valoracion. Morales Lépez et al. (2019) plantean que la evaluacién de
competencias requiere obtener informacion de todos los elementos que la conforman, es decir,
aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales que dirigen el proceso de aprendizaje
(p.49). Esto refuerza la idea de que la evaluacion por competencias no solo debe centrarse en
la memorizacion, sino también en el desarrollo de habilidades aplicativas en contextos reales.
Tomando en cuenta lo anterior, se pueden desarrollar una lista de instrumentos de evaluacion

segun los aspectos que sefala la evaluacion por competencias.

Tabla 1

Instrumentos de evaluacion segun el modelo por competencias

Saber Saber hacer Saber por qué lo hace
Guia de observacion Audios Pruebas de actitud
Debates Videos Autoevaluacion

Pruebas orales Registro anecddtico Coevaluacion
Organizadores graficos Intervenciones en procesos Diarios de clase
Portafolios Ensayos Argumentacion
Resumenes Uso de mapas mentales Realizacion de proyectos

6.4.2. Importancia de la evaluaciéon por competencias
La importancia del enfoque por competencias radica en el hecho de que los procesos de
aprendizajes deben estar centrados en el estudiante, por ser el protagonista de su aprendizaje.

Debido a que la preparacion en el aula de clase debe potenciar las habilidades del estudiante,
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mas alla del aprendizaje memoristico, hasta el punto de saber reconocer los problemas de su

entorno, a fin de darles solucion.

Segun las investigaciones de Garcia Acosta y Garcia Gonzalez (2022) “la evaluacién
por competencias promueve un aprendizaje significativo y contextualizado, preparando a los
estudiantes para enfrentar desafios reales en el ambito profesional” (p.8). Es importante para el
estudiante alcanzar el logro de las competencias, dado que a partir de esto se verifica el

cumplimiento de los objetivos de aprendizajes esperados.

Segun Hincapié y Clemenza de Araujo (2022), “la evaluacion de aprendizajes por
competencias conlleva el desafio de acondicionar a todo nifio o joven para que pueda
responder de forma adecuada a todas las situaciones que debe afrontar en su entorno familiar
y social”’ (p.117). Por estas razones las exigencias sociales, cambian la manera de desarrollar

el aprendizaje, y como estos se deben evaluar en el aula de clase.

En contraste, las ideas planteadas se vinculan con respecto a la evaluacién por
competencias en la transformacion de la educacién para satisfacer las demandas del
paradigma actual. Ademas, prepara a los estudiantes no sélo para el éxito académico sino
también para los desafios y oportunidades que encontraran en sus vidas personales y

profesionales.

6.5. Mecanica relativista
La mecanica relativista es una de las areas mas importantes de la Fisica, debido a que
sugiere un nuevo enfoque de las ciencias fisicas y generaliza fendbmenos a grandes escalas, lo

que abre las puertas a lo que se conoce como Fisica moderna.

Segun Giancoli (2008), “La teoria especial de la relatividad de Einstein trata de coémo se
observan los acontecimientos, en particular sobre la forma como los objetos y eventos se

observan sobre diferentes marcos de referencia” (p.952). Vale la pena mencionar que la
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grandeza y la novedad de Einstein radica en la forma de cémo analiza los fendmenos desde la
perspectiva de los marcos de referencia, y a través de tres postulados que contienen en si

mismos una amplia gama de resultados y conclusiones que resulta innovadora.

La Mecanica Relativista, desarrollada por Albert Einstein en el siglo XX, describe el
movimiento de objetos a velocidades cercanas a la velocidad de la luz y tiene
implicaciones profundas en nuestra comprensién del espacio y el tiempo (Barbero,

2015, citado por Herrera-Castrillo, 2024a).

En perspectiva, ambas teorias apuntan a la revolucionaria visién de Einstein, que
transformod nuestra percepcion del universo al introducir conceptos como la dilatacion del
tiempo y la contraccién de la longitud, derivados de la propiedad finita sobre la velocidad de la
luz. La teoria especial de la relatividad, con sus postulados y ecuaciones, ha redefinido la
comprension del movimiento, el espacio y el tiempo, sentando las bases para futuras teorias

fisicas y desafiando diversas intuiciones sobre el mundo material.

6.5.1. Cinematica Relativista
La cinematica estudia las condiciones del movimiento en ausencia de las fuerzas que lo
generan. Segun Resnick (1977), “Se ha visto cdmo la cinematica y la dinamica deben ser
generalizadas a partir de su forma clasica para satisfacer los requisitos de la relatividad
especial” (p. 148). Asi, este autor ha dividido la teoria especial de la relatividad, segun el tipo de

movimiento que ejercen.

Tabla 2

Clasificacion de la Mecanica Relativista

Cinemaética relativista Dinamica relativista

La simultaneidad Mecénica y relatividad
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Cinematica relativista Dinamica relativista

Ecuaciones de transformacion de Lorentz Necesidad de redefinir el impulso
El observador en la relatividad Impulso relativista

La suma relativista de velocidades La ley de fuerza relativista

La aberracién y el efecto Doppler La equivalencia masa y energia

Nota: Aspectos tedricos sobre la Mecanica Relativista. Adaptado de Serway y Jewett (2015)

6.5.1.1. Ecuaciones de transformacién de Lorentz
Segun Serway y Jewett (2015), “; Como es que las mediciones de los observadores de
la velocidad de un objeto se relacionan entre ellas si la rapidez del cuerpo es cercana a la de la
luz?” (p.1212). De esta manera Lorentz, relaciona las transformaciones en distintos marcos de

referencia, pero no a bajas velocidades, sino a la velocidad de la luz.

Figura 7

Sistemas de referencia inerciales

vt X

Nota: La figura muestra como el marco de referencia inercial S” se mueve con hacia la derecha

con una rapidez constante v, con respecto al marco de referencia S. Giancoli (2008).

A partir de algunas deducciones se obtienen las ecuaciones de transformacion que se

muestran a continuacién. Segun Giancoli (2008):

x=y(x +vt) Q)
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y=y (2)

z=27 3
vx’
t= (t + —) 4
14 2 (4)
En la siguiente seccidn se muestra mas detalladamente como estas ecuaciones se

dedujeron a partir de las transformaciones galileanas.

6.5.1.2. Deduccion de las ecuaciones de transformacion de Lorentz
Como se observo en la figura 6, existen dos sistemas de referencia inerciales Sy §".
Ahora bien, x,y,z,t, representan las coordenadas y el tiempo en s, mientras que x’,y’,z’, t’,

representan las coordenadas y el tiempo en s”.

En un momento determinado t = t’, el marco de referencia s’, se mueve a una velocidad
v, a lo largo del eje x. Por tanto, las ecuaciones de transformacion galileana se presentan de la

siguiente manera, debido a que los ejes y y z, no se ven afectados.

x=x"+uvt (5)
y=y (6)
z=12 (7)
t=t (8)

Ahora bien, para describir las componentes de la velocidad u,,u,,u,. Al derivar las

ecuaciones anteriores, se tiene.

dx _ d(x +vt)

=y’ 9
dt dt’ uxtv ©)

U, =
Ahora bien, se multiplicara la ecuacion 1, por una constante y.

x =y +vt) (20)

En el caso de x”, se invierte el sentido de la velocidad.
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x =y(x —vt)

(11)

Si un pulso de luz sale del origen comun. Después de un tiempo t =t’, se habra

recorrido una distancia x = ct o x” = ct’.

ct =y(ct' +vt) =y(c+v)t’
ct' =yt —vt) =y(c—v)t

Sustituyendo el valor de t” en la ecuacion 12, se obtiene:

ct =y(c+v)y(c—v) (g)

Despejando la constante y

Ahora bien, se debe combinar las ecuaciones x = y(x" + vt"), y x" = y(x — vt).

x =y(x—vt)
x =yly(x” + vt") — vt]
x =y2(x +vt) —yvt
x =y%x +y%vt —yvt
x —y2%x = yivt' —yvt
x —yix —y?vt' = —yvt
x'(1—y2) —y?vt' = —yvt

2

)
N

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)

(23)

(24)
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(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)
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(33)
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(35)

(36)
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6.5.1.3. Consecuencias de las ecuaciones de transformacion de Lorentz
Las principales consecuencias que se obtienen a partir de las ecuaciones de
transformacion de Lorentz son la deduccion de la contraccion de longitud, y la ecuacién de
dilatacion del tiempo. Estas aplicaciones resultan importantes, debido a que enriquecen los

postulados de la teoria de la relatividad.

e Deduccion de la ecuacion de la contraccion de longitud

Como sugiere Giancolli (2008), se toman dos marcos de referencia s y s”.

Si se toma en cuenta un objeto con longitud en reposo [, = x, — x;, donde x, y x;, son
los puntos extremos. Lo mismo sucede con s’, [ = x, —x’;. Teniendo en cuenta que ambas

mediciones fueron hechas al mismo tiempo, t’, = t',.

lo = x2 - x1 (39)
Iy =y(x", + vt —x"; —wty), puestoque t’, =t'; (40)
lp =y(x’, —x'1), puestoque | = x", —x; (42)
lo=y® (42)
ly = ! l
0 — 172 ( ) (43)
1-=

U2
l=1, ’1_72 (44)

e Deduccién de la ecuacion de la dilatacion del tiempo
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Como sugiere Giancolli (2009), se toma que el tiempo At, entre dos eventos que
ocurren en el mismo lugar (x", = x";). Para el marco de referencia s’, At, =t’, — t’;. Mientras

que para s, At = t, — t;.

At =t, —t; (45)
. vx, . vxy
At=y<t2+c—2—t1—c—2) (46)
Puesto que x’, = x’;, entonces
At =y (', —t'1) (47)
At = y(At,) (48)
At,
At = ——
2 (49)
1-=
c

En esencia, las ecuaciones de transformacién de Lorentz establecen una relaciéon entre
las coordenadas de un evento en un marco de referencia (x,y,zt) y las coordenadas del
mismo evento en otro marco de referencia (x',y’,z’,t") que se mueve a una velocidad constante
relativa al primero. Las ecuaciones permiten determinar cdmo se modifican las medidas de
tiempo y espacio al pasar de un marco a otro, tomando en cuenta la finitud de la velocidad de la

luz en el vacio.

Las ecuaciones de transformacién de Lorentz son un pilar fundamental de la teoria de la
relatividad especial y han tenido un impacto profundo en nuestra comprensién del espacio, el
tiempo y la naturaleza de la luz. Sus aplicaciones continuan siendo herramienta esencial para

la investigacion cientifica en dreas que involucran altas velocidades y fenébmenos relativistas.
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7. Hipétesis

En este apartado se presentan la hipotesis de la presente investigacién. Segun Arbulu
Jurado (2023), “la hipétesis es una posible explicacién basada en la relaciéon entre variables

que puede ser probada” (p.1).

Hipotesis nula (Hy):

Al validar una metodologia activa para la evaluacion por competencias con estudiantes
de IV afio de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli no habra una

mejora significativa en el aprendizaje de las “Ecuaciones de transformacion de Lorentz”.

En este estudio, se formula la siguiente hipétesis alternativa:

Se espera que la validacibn de una metodologia activa para la evaluacion por
competencias con estudiantes de IV afio de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-
Esteli genere una mejora significativa en el aprendizaje de las Ecuaciones de transformacion

de Lorentz

Los métodos utilizados para comprobar esta hip6tesis son a través de evaluaciones
formativas, pruebas de desempefo y analisis estadisticos. De igual forma, es fundamental

identificar las siguientes variables claves.

7.1. Variables

Variable dependiente:

» El aprendizaje de las ecuaciones de Lorentz

Variable Independiente:

» Metodologia activa para la evaluaciéon por competencias.
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Tabla 3

Matriz de variable

8. Matriz de variable

Objetivos Especificos

Variables de

Subvariables
Investigacion

Instrumentos y
Indicadores

escala de Medicion

Elaborar una
metodologia activa para
la evaluacion de los
aprendizajes por
competencia en la
tematica Ecuaciones de
transformacion de

Lorentz.

Aplicar la metodologia
activa para la evaluacion
de los aprendizajes por

competencia en la

tematica Ecuaciones de

Nivel de participacion,
Eficacia de la comprension

metodologia activa  conceptual, niveles de

complejidad

Transferencia de

Impacto de la conocimientos,

metodologia en el desarrollo de

aprendizaje habilidades, cambio de

actitudes

e Encuesta
e Escala ordinal
Las encuestas seran

aplicadas después de cada
Guia de encuesta

sesion de aprendizaje para
medir la percepcion de los
estudiantes sobre la

metodologia

Pruebas

Pruebas estandar, guia de
estandarizadas,

observacion
registros de

Escala nominal
observacion
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Variables de Instrumentos y
Objetivos Especificos Subvariables Indicadores
Investigacion escala de Medicién

transformacion de
Lorentz con estudiantes
de IV afio de la carrera
Fisica-Matematica, de la
UNAN-Managua / CUR-
Esteli en el Il semestre

2024.

Proponer una

metodologia activa para

la evaluacion de los Aplicacion practica,
aprendizajes por Viabilidad de la recursos necesarios, Entrevista
Entrevista a docentes
competencia en la metodologia adaptacion a diferentes Escala ordinal
tematica Ecuaciones de contextos

transformacion de

Lorentz.

Nota. En esta tabla se muestra el proceso de aplicacion de la propuesta metodoldgica y a la vez los recursos que se utilizaran para

el analisis de todo el trabajo investigativo.
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9. Disefio metodolégico

En el presente apartado se aporta informacion util para definir las caracteristicas de la
investigacion, ademas de permitir precisar los siguientes aspectos que se detallan a
continuacién. En primer lugar, se describe el tipo de investigacion utilizado para realizar este
trabajo de graduacién. Seguidamente, se presenta el area en la que se aplicara este trabajo en
funcién de los aspectos metodolégicos. De igual manera, para determinar el objetivo de la
investigacion, se define la poblacion, la muestra y el tipo de muestreo. Finalmente, se
proporcionan las técnicas e instrumentos de recopilacién y analisis de datos que sustentan la

investigacion.

Esta investigacion se fundamenta en el paradigma pragmatico. Segun Mejia-Rivas
(2022) “el pragmatismo es una forma de pensar que dice que la verdad no es algo fijo y
absoluto, sino que depende de lo util que sea una idea o teoria en una situacién particular”
(p.12). En otras palabras, no se enfoca en si una teoria refleja fielmente la realidad, sino en la
forma en que esta sirve para resolver problemas o alcanzar objetivos. Este enfoque permite
una mayor flexibilidad y utilidad en situaciones practicas de evaluacion por competencias, y
relaciona los objetivos del estudio con los procesos de valoracion en funciéon de los criterios

evaluativos.

Asimismo, “este paradigma se usa bastante en las investigaciones mixtas donde el
enfoque cuantitativo y cualitativo estan en el mismo nivel” (Mejia-Rivas, 2022, pag. 12). Esto
permite la diversidad de perspectivas y métodos, favoreciendo una comprensiéon mas completa

del tema.

9.1. Tipos de investigacion

Para el desarrollo del presente estudio se utilizdé el enfoque mixto. Tal como expresa

Medina et al. (2023), “es una vinculacién de elementos de los métodos cuantitativo y cualitativo.
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La idea fundamental de este enfoque es tomar en cuenta las fortalezas de ambos métodos

para obtener una comprensién mas completa y enriquecedora de los fendmenos estudiados”

(p. 16).

De la misma manera, Medina et al. (2023) sefalan que, al utilizar ambos enfoques, los
investigadores pueden recopilar y analizar datos tanto numéricos como cualitativos, lo que les
permite identificar patrones, relaciones y tendencias, asi como comprender los significados,
experiencias y contextos sociales que subyacen a estos datos (p. 18). Ademas, este enfoque
ofrece una herramienta valiosa para evaluar el aprendizaje por competencias en las ecuaciones
de transformacién de Lorentz y verificar la validez de los instrumentos utilizados en la

investigacion.

Considerando las caracteristicas del estudio, se determiné que la investigacion es
aplicada. Segun Arispe Alburqueque et al. (2020), “este enfoque aprovecha el conocimiento
cientifico para identificar metodologias, tecnologias y protocolos que puedan abordar
necesidades reconocidas, practicas y especificas” (p. 62). En otras palabras, al enfocarse en
necesidades concretas y utilizar el conocimiento cientifico como guia, se pueden desarrollar

soluciones que mejoren el proceso de aprendizaje.

La investigacion realizada es de tipo descriptiva, ya que busca detallar aspectos
importantes sobre las variables o individuos sometidos a analisis. El objetivo de este
tipo de investigacién es establecer una descripcién lo mas completa posible de un
fenédmeno, situacidon o elemento concreto, sin buscar causas ni consecuencias. Se mide
las caracteristicas y se observa la configuracién y los procesos que componen los

fendmenos, sin detenerse a valorarlos (Salamanca, 2018, p. 4).

De acuerdo con las variables proporcionadas en este estudio, la investigacion es no

experimental. Segun Ochoa Camacho y Landero Gémez (2021), “el investigador no manipula
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variables independientes, sino que observa y analiza el fendbmeno en su contexto natural para

obtener informacion” (p. 2).

Este tipo de investigacién, segun el tiempo de realizacion, es transversal, ya que se
desarrolla en un periodo especifico, precisamente para la observacién, aplicacion de
instrumentos de recoleccién de datos y validacion de la metodologia activa empleada para
evaluar las competencias en las ecuaciones de transformacion de Lorentz. Segun Cvetkovic-
Vega et al. (2021), los estudios transversales ofrecen una forma rapida y econémica de evaluar
la prevalencia de una condicion y examinar las asociaciones entre exposiciones y resultados.
Sin embargo, la relacion temporal entre exposicion y efecto se mide simultaneamente en un

solo periodo de tiempo (p. 1).

9.2. Area de estudio

Este estudio se enfoca en un area caracterizada como Educacion, Arte y Humanidades.
En esta area se promueve la investigacion en pedagogia, didactica, literatura, historia, filosofia,
artes y otras disciplinas relacionadas. Estos estudios contribuyen al avance de la educacion, la

promocion cultural y el enriquecimiento del patrimonio artistico y cultural.

Dentro de este ambito, se encuentran carreras profesionales que desempefian un papel
crucial en la formacion integral de los individuos. La presente investigacion se lleva a cabo
como requisito para la obtencion del titulo de Licenciado en Ciencias de la Educacion con
mencidon en Fisica-Matematica, una de las carreras ofertadas por la Universidad Nacional

Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua).

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

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

y la investigacion educativa.
9.2.1. Linea de investigacion
LINEA CED-1: Educacién para el desarrollo
Segun UNAN- Managua (2021):

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 evaluacion de la
calidad educativa, la inclusién educativa y la formacién y actualizacién del profesorado;
que contribuyen al aprendizaje integral, competencias profesionales, el talento humano,
la gestidn, administracion y fortalecimiento de las acciones educativas para el desarrollo

del pais. (p.16)
9.2.2. Sub linea de Investigacion
CED-1.7: La evaluacion de los aprendizajes.

“Se estudian desde esta sub linea los tipos, técnicas e instrumentos de evaluacién para

lograr efectividad y pertinencia en los aprendizajes” (UNAN-Managua, 2021, p.17)
9.3. Area geografica

Se tomé como punto geografico UNAN-Managua, CUR-Esteli, porque esta institucion
universitaria permite la accesibilidad de la realizacion de trabajos educativos. Esta universidad

esta situada en el barrio 14 de abril al noroeste de la ciudad de Esteli.

El Recinto Universitario "Leonel Rugama Rugama" de Esteli, fundado en 1979, ha

crecido como institucion educativa, ofreciendo inicialmente Estudios Generales y luego
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ampliando su oferta a carreras técnicas y licenciaturas. En 2006, fue reconocido por su

progreso y elevado a la categoria de Facultad Regional Multidisciplinaria (CUR-Esteli, 2024).

La transformacion de nombre de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli
(FAREM-Esteli) a Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) se llevdé a cabo mediante
la reforma y adicion a la Ley 89 conocida como Ley de Autonomia de las Instituciones
de Educacién Superior a través de la Ley 1176 y la reforma a la Ley 582, conocida
como Ley General de Educacién. Estas reformas tienen como objetivo modernizar y
fortalecer el sistema educativo universitario, asi como garantizar la gratuidad en la

educacion superior (Barreda Rodriguez et al., 2024, p.4).

Esta institucion universitaria desempefia un papel fundamental en la educacién superior
de la region norte de Nicaragua, ofreciendo una amplia gama de oportunidades de formacion
para las generaciones presentes y futuras. Su compromiso esta centrado en la academia, la
investigacion, la gestidn, la extension y la internacionalizacion, lo que la convierte en una

institucion de gran relevancia para el desarrollo social, cultural y econémico del pais.

Actualmente, el Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) de la UNAN-
Managua ostenta esta denominacion debido a un cambio de nomenclatura implementado en
virtud de diversas reformas legislativas. Esta universidad se distingue por su compromiso con la

formacion integral de profesionales y su contribucién al desarrollo educativo.

Figura 8

Escenario de la investigacion
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Nota. Estatua de la universidad en honor a Leonel Rugama en CUR-Esteli. Obtenido de

(Centro Universitario Regional, Esteli, 2024)

9.4. Poblaciéon y muestra

9.4.1. Poblacién
La poblaciéon o universo, segun Quispe Romero (2020), “es un conjunto total de
elementos que estan sometidos a una investigacién o estudio especifico” (p. 2). En el caso de
esta investigacion, el universo estuvo conformado por 117 estudiantes de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli. La poblacién en estudio para esta investigacion
corresponde a 17 estudiantes de IV afio de la misma carrera. Ademas, esta constituida por 16
docentes de la carrera de Fisica-Matematica durante el afo lectivo 2024 de la UNAN-

Managua/CUR-Esteli.

9.4.2. Muestra
Segun Quispe Romero (2020), “se define la muestra como una parte o porcién de
elementos que se toman en cuenta de una poblacién para realizar un estudio previo” (p. 2). A
través de la aplicacion de la férmula estadistica, se obtuvo que, para la poblacion en estudio, el
dato representativo es de 17 estudiantes, lo que coincide con la poblacion definida. Por tanto,

este valor de la muestra sera el elemento considerado en esta investigacion.

9.4.3. Muestreo

Dado que el tipo de investigacién es mixto, se aplicaran dos tipos de muestreo. Para
detallar la muestra de docentes, se hara uso del muestreo no probabilistico. Segun Vazquez
(2017), “en este tipo de muestreo el investigador utiliza su juicio personal y conocimiento del

tema para seleccionar los elementos que conformaran la muestra” (p. 9).

En este caso, para la muestra de docentes se optd por la técnica de muestreo de

expertos. Segun Reales Chacon et al. (2022), “el muestreo de expertos es una técnica de
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seleccion de participantes en una investigacion que se basa en su conocimiento especializado

en un tema particular” (p. 685).

Para detallar la muestra total de estudiantes en el presente estudio, se empleara el
muestreo probabilistico. Segun Hernandez y Carpio (2019), “los métodos de muestreo
probabilistico se emplean para garantizar la misma probabilidad de que todos los individuos

dentro de una poblacion sean seleccionados como parte de la muestra” (p. 76).

De acuerdo con el proceso de investigacion, la técnica utilizada es el Muestreo Aleatorio
Simple. Segun Vargas Pereira (2020), “este método de muestreo implica seleccionar una unica
muestra de la poblacion, asegurando que cada individuo tenga las mismas posibilidades de ser
incluido en la muestra” (p. 6). Este procedimiento se basdé en una féormula de probabilidad,
tomando en cuenta la poblacidon de estudiantes y los valores asignados a las variables de la

ecuacion segun su criterio.

Descrito lo anterior, se procedié a hacer el uso de la formula estadistica para determinar

la muestra:

3 Zz-p-q-N
“e2(N-1)+Z%p-q

n (50)

Siendo Z el nivel de confianza de 2.58 (99% confiabilidad), la probabilidad de éxito p =
0.5, la probabilidad de fracaso g = 0.5, el margen de error e = 0.01 (1% con relacion al nivel de
confianza) y una poblaciéon de 17 estudiantes de IV afo de la carrera de Fisica-Matematica. El

resultado de la muestra es la siguiente n = 17

“Si la poblacién es menor a cincuenta (50) individuos la poblacién es igual a la muestra”
(Castro, 2003, p.69 citado por Rea Meléndez, 2022, p.8). A partir de esta caracteristica se
deduce que tanto el valor obtenido de la poblacién y la muestra cumplen con la condicion de

igualdad.
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9.4.4. Criterios de seleccion
Para la muestra, se seleccionaron dos docentes de acuerdo con los siguientes

parametros:

» Ser docente de la carrera de Fisica-Matematica.
» Ser facilitador del componente de Cinematica Relativista, donde se imparte el tema de
las Ecuaciones de Transformacion de Lorentz.

9.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

Para Sanchez Martinez (2022), la recoleccion de datos en una investigacion es un
proceso fundamental que implica la busqueda, obtencién y analisis de informacion relevante
para comprender el objeto de estudio. Esta informacion se obtiene de diversas fuentes y
técnicas, con el objetivo de construir una imagen completa y precisa del fendmeno que se

investiga (p.38).

Segun Cabrera Espinoza (2020) “los métodos de investigacién empiricos y tedricos
estan entrelazados, lo que permite a los investigadores obtener una comprension integral de la
realidad a través de la observacién sensorial y el andlisis conceptual” (p.43). Es decir que, este
método se basa en la observacion del contexto real para responder preguntas, generar

conocimientos y resolver problemas que subyacen en nuestro entorno.

De acuerdo con Cabrera Espinoza (2020), los métodos de investigacién tedrica
proporcionan un marco conceptual para interpretar datos empiricos, lo que permite a los
investigadores profundizar mas alla de las observaciones a nivel de superficie y descubrir las
relaciones subyacentes dentro de los objetos de estudio (p.43). De igual forma, estos métodos
son imprescindibles para guiar el proceso de investigacion, con el fin de enriquecer el estudio y

proporcionar solidez a los fundamentos en los que esta encaminado.
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A continuacion, se muestran las técnicas e instrumentos e involucrados para la

recopilacién de datos de la investigacion:

Tabla 4

Técnicas e instrumentos

Técnica Definicion Instrumento  Participantes
La observacién es un mecanismo innato para
explorar y comprender el mundo que nos )
i _ i i Estudiantes de
La rodea. A traves de la observacion, se recopila Guia de Fisi
isica-
observacion informacion, se forman interpretaciones y se observacion n
Matematica.

aprende a navegar en nuestro entorno (Cortez
Quezada & Maira Salcedo, 2019, p. 1).

La encuesta

Las encuestas son un método popular para

recopilar informacién en la investigacion.
Implican que un entrevistador capacitado haga
una serie de preguntas de un cuestionario bien
diseflado a un grupo representativo de
personas (Cisneros-Caicedo et al., 2022, p.

1176).

Estudiantes de

i Fisica-
Guia de .
Matematica.
encuesta en
i Docentes de
linea .
Fisica-

Matematica.

La entrevista

Las entrevistas son una herramienta esencial
para comprender la naturaleza de los textos
hablados y escritos. Esta técnica nos permite
profundizar en las realidades sociales, valores,
costumbres, ideologias y visiones del mundo
gue se construyen a través del discurso

(Gonzalez-Vega et al., 2022, p. 1).

Estudiantes de
Fisica-
Matematica.

. Docente de
Guia de

entrevistas

Fisica-
. Matematica
en linea )
Coordinadora
de la carrera
de Fisica-

Matematica

Prueba

estandarizada

Demarchi Sanchez (2020) plantea que las
pruebas estandarizadas, evallan la capacidad
de los estudiantes para aplicar conocimientos
a problemas del mundo real, exigen un cambio
en las politicas educativas y los enfoques de
la educacion

aprendizaje. Alejarnos de

Estudiantes de
Fisica-
Prueba Matemaética.

estandar
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Técnica Definicion Instrumento

Participantes

tradicional basada en el conocimiento es
habilidades de
adaptacion y resolucion de problemas (p.117).

crucial para fomentar

Nota. Técnicas e instrumentos de investigacion.

9.6. Etapas de la investigacion

Figura 9

Etapas de la Investigacion

Planificacion Andlisis de datos
( N\
Definicion del Métodos de L,
—  problema de — recopilacién de _Organizacion y
investigacion datos limpieza de datos
|\ J
( N\
Revisar la Procedimientos
— literatura — de recopilacion Anélisis de datos
existente de datos
g J
( N\
Formular Herramientas de

Interpretacion de
los resultados

— preguntas de
investigacion

recopilacion de
datos

Seleccionar un

| disefiode Contrastacion de
investigacion los resultados
apropiado

9.6.1. Procedimientos de recoleccion de datos

Divulgacion de
resultados

Publicacién de un
articulo cientifico
en una revista
especializada

Presentacion de
los resultados de
la investigacion
con la comunidad
académica

En este apartado se recopila toda la informacién necesaria para poder llevar a cabo

este proceso investigativo, aplicando los conceptos y definiciones cientificas. Dada las

caracteristicas de esta investigacion, la informacion se recolecté mediante fuentes primarias y

51



secundarias, ya que la obtencion de los datos fue a través de las investigaciones de diferentes

campos en estudio involucrados a espacios especificos y generales.

Segun Morales (2021), “las fuentes primarias proporcionan informacién original e
inalterada, que normalmente se encuentra en trabajos académicos como tesis, libros y patentes
que ofrecen acceso directo a datos y conocimientos no interpretados” (p.4). En esta
investigacion las fuentes utilizadas fueron necesarias para el desarrollo de las etapas, entre

estas se tienen tesis de distintos niveles y libros que estan relacionados respecto al tema.

Martinez (2018) afirma que “las fuentes secundarias proporcionan informacién
resumida, interpretada o analizada, basada en fuentes primarias. Su objetivo es hacer que la
investigacion sea mas accesible y eficiente, a menudo en forma de articulos, libros o
documentales” (p. 4). En este estudio, las fuentes utilizadas para buscar datos confiables
incluyeron Google Académico y el Repositorio UNAN-Managua, donde se consultaron libros,
revistas cientificas e informes de expertos en diversas areas de la educacion, que resultaron de

gran utilidad para el desarrollo de esta investigacion.

En resumen, se utilizaron diversos instrumentos de recoleccién de datos que facilitaron
el proceso de obtencién de informacion. Entre ellos destacan la consulta de fuentes

bibliogréficas, la observacion, encuestas, entrevistas y pruebas estandarizadas.

9.6.2. Plan de analisis de datos

A partir de la aplicacion de diversas técnicas e instrumentos de caracter cualitativo y
cuantitativo, se recopil6 informacion de diferentes participantes del proceso investigativo. Entre
los instrumentos utilizados se incluyeron entrevistas, encuestas, guias de observacion y

pruebas estandarizadas.

En la siguiente figura se muestra el plan de analisis de la informacion.
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Figura 10

Plan de analisis de datos

| Plan de analisis de datos de la investigacion

‘ Métodos de obtencion de datos I
Validacion de

!

Validacion de
expertos

expertos

Técnicas cuantitativas

‘ Técnicas cualitativas |

Entrevista a docente

Encuesta a estudiante

Prueba estandarizada
TrlangulaCIOI‘l de Catego"zac'on
instrumentos

Guia de observacion

Codificacion y 1

tabulaciéon Analisis de la

,I informacion
>

Nota. Elaboracion propia
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Figura 11

Programas para el procesamiento de la informacion

Microsoft Word 2016

Redaccion del documento

Microsoft Excel 2016

Elaboracion de graficos

9.7. Consideraciones éticas

Durante el desarrollo del proceso de investigacion se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones éticas:

Figura 12

Consideraciones éticas

Consideraciones
éticas

Nota. Elaboracion propia.

La informacion recopilada a través de diversas fuentes
esta debidamente citada segun las normas APA
Séptima Edicion para la elaboracion de este estudio.
Se atribuyen a los autores correspondientes todos los
derechos y méritos que les corresponden.

En cuanto a los medios de busqueda de informacion,
relacionados con la gestibn y organizacién, se
obtuvieron las autorizaciones respectivas, como es el
caso del repositorio de la UNAN-Managua, Google
Académico y la Revista Cientifica Esteli.

Los procedimientos utilizados para desarrollar la
propuesta metodolégica son producto de la innovacion
de los autores de este estudio investigativo.

La identidad de la mayoria de las personas
involucradas en este estudio se mantiene en reserva,
salvo aquellas que autorizaron su identificacion
mediante el uso de Google Formularios.
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10. Andlisis y discusion de resultados

El proceso de investigacién consistid en una metodologia o secuencia logica de
diferentes actividades de aprendizaje y evaluacion con el fin de conseguir la adquisicion de
conocimientos en las tematicas de cinematica relativista. Sin embargo, para lograr este objetivo
se desarrollaron tres sesiones de clase donde se analizan y describen las ecuaciones de

transformacion de Lorentz, de forma didactica e interactiva.

El objetivo general de la presente investigacion es validar una metodologia activa para
la evaluacion de los aprendizajes por competencias en la tematica Ecuaciones de
transformacion de Lorentz. Para lograr esta finalidad, es necesario disefiar las actividades de
aprendizaje, que posteriormente seran aplicadas y evaluadas en su momento, con el fin de
comprobar los conocimientos de los estudiantes. Es decir, la validacién de esta metodologia
requiere una serie de pasos logicos y bien organizados que demuestren la efectividad del

proceso.

Para el analisis e interpretacion de la informacién recopilada se procedié a utilizar
diversos métodos estadisticos como la triangulacién y tabulacién de datos, por ello es
necesario realizar graficos donde se pueda observar de manera sencilla los resultados. Por lo
tanto, es necesario organizarlos siguiendo la estructura en que fueron organizados los objetivos

especificos de la presente investigacion siguiendo un orden ldgico y coherente.

A partir del proceso de aplicacién de instrumentos, se dio a conocer el objetivo del
estudio a los participantes de la investigacion. Se les informé que la informacion recibida sera

procesada solo para la realizacion del presente trabajo investigativo.
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10.1. Diseio de actividades de aprendizaje y evaluacion
Para dar respuesta al primer objetivo especifico, se diseiid una metodologia para
evaluacion por competencias. Esta metodologia activa se basa en principios de evaluacion por
competencias, asegurando que los estudiantes desarrollen habilidades de analisis,
cooperacion, y liderazgo, mientras enfrentan problemas complejos relacionados con las

transformaciones de Lorentz.

Segun el docente entrevistado, la Teoria Especial de la Relatividad y, en particular, las
transformaciones de Lorentz, son temas abstractos que requieren una metodologia participativa
donde el estudiante sea el constructor activo de su propio aprendizaje. Es decir que, existe una
necesidad metodoldgica y pedagdgica de realizar estas propuestas e incluirlas en programas

donde existen tematicas abstractas que requieren un analisis profundo.

El disefio de metodologias dentro del contexto educativo universitario supone una
nueva fuente de informacion que ayuda a unir el proceso de aprendizaje desde la
interdisciplinariedad y permite desarrollar diferentes respuestas en el estudiante a través de
diferentes actividades. Los estudios de Briones Rugama et al. (2023) y Herrera-Castrillo (2023)
coinciden en que las metodologias activas no solo favorecen el aprendizaje de conceptos
abstractos, sino que también promueven la integracion interdisciplinaria y el desarrollo de
competencias. Ademas, como se ha mostrado en el referente tedrico (UNAN-Managua, 2022),

ha optado por la implementacién de metodologias activas dentro del ambiente educativo.

Por su parte, dentro del aprendizaje por competencias, se utilizaron diversos aspectos,
como la formacién de grupos, la escala de valoracion y el aprendizaje centrado en ser humano.
Este modelo utilizado actualmente permite integrar al estudiante y desarrollar en él, las
competencias o habilidades que le puedan ser de utilidad dentro de su ambiente laboral. Todo
lo anterior supone una relaciéon con el trabajo de Herrera-Castrillo (2023), que incluyé una

metodologia de aprendizaje por competencias dentro del contexto de las ecuaciones
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diferenciales a nivel superior, tal como sugiere la presente investigacién que fue aplicada a un
area especifica de la teoria especial de la relatividad, tomando en cuenta la informacion de
Lopez et al. (2019), que toma en cuenta el aprendizaje y evaluacion por competencias en el

ambito de la resolucion de problemas en diferentes contextos.

Tomando en cuenta el desafio de la evaluaciéon por competencias abordada en el
trabajo de Cdrdoba Peralta y Lanuza Saavedra (2023), se formularon diferentes actividades
que se evaluaron durante toda la sesion de clase, siguiendo los pasos de una evaluacion
formativa. Tomado en cuenta la informacién de Herrera Moreno y Saborio Rodriguez (2023), se
utilizaron las tres etapas fundamentales de las metodologias de evaluacién, la primera etapa de
planificacion, tuvo lugar durante el primer semestre del ano 2024, en el que se disefiaron cada
una de las actividades de aprendizaje y evaluacién. Posteriormente para la recoleccién de
informacion se llevé a cabo durante los primeros encuentros del segundo semestre del 2024,
cuyos resultados seran expuestos en el préximo apartado. Para la fase de juicio y toma de
decisiones se observaron los resultados positivos de la metodologia por lo que se propuso su

aplicacion a profesores interesados en la tematica.

Cabe destacar que, la validacion de la metodologia en su primera fase consiste en que
el jurado evaluo la pertinencia de la metodologia disefiada considerando su alineacion con los
objetivos de evaluaciéon por competencias, la claridad de las actividades propuestas y la
integracion de herramientas didacticas innovadoras. Y su aprobacion respaldé la

implementaciéon de esta metodologia con estudiantes de la Facultad.

Para el disefio de la propuesta se tomaron en cuenta elementos basicos en una
secuencia organizada. De igual forma, se tom6é como referencia los fundamentos tedricos
donde se destaca las metodologias activas y la evaluacion por competencias, con el fin de que
cumpliera con aspectos relevantes sobre los nuevos modelos adaptados al proceso de
aprendizaje.
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Figura 13

Elementos de la Metodologia por Competencias

Disefio de la
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evaluacion por competencias
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competencias aprendizaje. TIC competencias saberes instrumentos de
clave a evaluar. evaluacion

Como se muestra en la figura, para la elaboraciéon de la metodologia se vincularon
aspectos claves de tres metodologias activas para los aprendizajes, con el objetivo de
desarrollar actividades de aprendizaje y evaluacion que sean significativos para lograr el

alcance de competencias en los estudiantes.

Cabe destacar que, este disefio es distinto al planteado por Briones Rugama et al.

(2023), donde “se propone una secuencia didactica la cual integra el uso de las TIC y
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materiales didacticos fundamentados en el desarrollo de competencias claves, tomando en
cuenta los indicadores de logro especificos y un eje transversal centrado en las TIC” (p.90).
Como se observa, el proceso esta basado generalmente en el desarrollo de estrategias
didacticas usando medios tecnoldgicos para garantizar el aprendizaje de los estudiantes. Sin
embargo, es necesario destacar que ambas propuestas comparten una variable en comun,

este es el enfoque basado en competencias.

10.2. Aplicacion de la metodologia
Este segundo objetivo es crucial, ya que permite validar la metodologia activa para la
evaluacion por competencias en estudiantes de V afo de Fisica-Matematica que cursan el
componente de Eje de la Fisica Moderna, centrado en la cinematica relativista. La aplicacion de
esta metodologia permitird comprobar su efectividad en la comprension de conceptos

abstractos, como las ecuaciones de transformacion de Lorentz.

Debido a factores de tiempo y disponibilidad, la planificacién inicial de tres encuentros
fue adaptada para llevarse a cabo en un solo encuentro. Aunque esta modificacion alteré el
tiempo disponible para cada actividad, se mantuvieron los objetivos de evaluar las

competencias de los estudiantes a través de actividades interactivas y evaluativas.

Primera actividad: Lluvia de ideas (Evaluacién diagnéstica)

Objetivo: Evaluar el conocimiento previo de los estudiantes sobre el movimiento de los

cuerpos y su relacion con la cinematica relativista.

Resultados:

» Dos de los tres grupos lograron 5 puntos en cuanto a la exactitud de sus respuestas y
profundidad de sus aportes.
» Un grupo destaco por la participacion activa de todos sus integrantes, lo que permitié

una discusion interactiva y dinamica.
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» Tomando en cuenta la disciplina mostrada durante esta actividad la mayoria de los
grupos mantuvieron un buen comportamiento y una actitud investigativa mientras se

realizaba esta actividad.

Figura 14

Resultados de la lluvia de ideas

Resultados de la lluvia de ideas
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Es necesario recordar que esta actividad es una manera de aplicar la evaluacién
diagnostica de los estudiantes. Segun las investigaciones de Codrdoba Peralta y Lanuza
Saavedra (2023), es muy comun entre las universidades que utilizan el aprendizaje por
competencias el utilizar la evaluacion diagndstica. Ademas, tomando en cuenta que uno de los
tres tipos de evaluacion segun el proposito es la evaluacion diagnostica es necesario

enfatizarla en la propuesta de investigacion segun la informacién de (Sanches, 2018).

Esta es una actividad muy interactiva y que se puede realizar dentro de todos los
espacios educativos. Fue de gran ayuda porque usando la creatividad se logré llevar a cabo
esta actividad de una manera llamativa. Se utilizé una rubrica para evaluar esta actividad, los
resultados de la misma estan reflejados en el grafico anterior. En esta se observd que los

estudiantes poseen concepciones clasicas sobre el movimiento de los cuerpos. Sin embargo,
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debido a las anteriores sesiones de clase que habian recibido tenian algunas ideas acerca

sobre el comportamiento de los cuerpos a velocidades cercanas a la velocidad de la luz.

Segunda actividad: Transformacién galileana

Objetivo: Explicar el comportamiento del movimiento en dos marcos de referencia

mediante diagramas fisicos y la creacion de un afiche.

Resultados:

» El grupo 1 obtuvo 5 puntos en todos los aspectos evaluados, destacandose por su
creatividad y precision en el uso del lenguaje cientifico.
» Aunque todos los grupos dominaron los conceptos basicos, un grupo mostré dificultades

para demostrar creatividad y explicar el fenémeno de forma clara.

Figura 15

Resultados de evaluacion del Afiche

Resultados de evaluacion del Afiche
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Para dar a conocer esta tematica se utilizaron unos diagramas mostrados en fisico a los
estudiantes, quienes visualizando y analizando lograron percibir como se comporta el
movimiento usando dos marcos de referencia. Posteriormente se pidié que se elaborara un

afiche, que fue evaluado a través de una rubrica. Se logré observar que los estudiantes poseen
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una gran creatividad y cooperacién entre los grupos de trabajo, denotando su capacidad de

comprension de los fendmenos fisicos.

Como plantea Triminio-Zavala et al. (2023), el uso de recursos didacticos es muchas
veces relacionado con material de estudio como folletos o el uso de recursos tecnolégicos, pero
no se utilizan diagramas ilustrativos que integren caracteristicas particulares de un determinado
tema fisico. De la misma manera segun sostiene Valerio (2023), que una de las etapas de la
metodologia del pensamiento de disefio es idear donde se generan soluciones creativas en
cuanto a una problematica, en este caso se cred un afiche para observar la comprension

conceptual de las ecuaciones de transformacion de Galileo.

Tercera actividad: Aplicaciones de las ecuaciones de transformacion de Lorentz.

Objetivo: Describir aplicaciones clave como la dilatacion del tiempo y la contraccion de

longitud mediante una actividad digital evaluada por compafieros.

Resultados:

Los estudiantes lograron demostrar comprensién sobre los principios fisicos

involucrados en las ecuaciones de transformacion de Lorentz.

Mediante una actividad digital se dieron a conocer las aplicaciones de las ecuaciones de
transformacion de Lorentz, como la dilatacion del tiempo y contraccion de longitud. Esta
actividad fue evaluada por otro de los grupos del aula de clase, a través del andlisis y reflexion
de un resumen. Se logré observar que existe una comprension sobre los principios fisicos que

conllevan las ecuaciones de transformacion de Lorentz.
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Figura 16

Resultados del resumen coevaluado

Resultados del resumen coevaluado
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Como plantea Briones Rugama et al. (2023), es necesario el uso de tecnologia, porque
el material didactico visual y concreto adaptado a las actividades planificadas capta la atencion
de los estudiantes, le permite manipular y vivenciar la resolucion de actividades de una manera
eficiente y productiva. Por su parte, Herndndez Cruz et al. (2021), plantean la integralidad
metodolégica de los procesos de evaluaciéon, destacando la viabilidad de los diferentes

métodos de evaluacion segun el agente que lo realiza, en el presente caso, coevaluacion.

La coevaluacion es una herramienta muy importante dentro de la metodologia, ya que
otorga al estudiante un papel protagdnico como evaluador tanto de su propio trabajo como del
de sus compafieros. Como se observa en el grafico anterior, los estudiantes percibieron que los
resumenes de sus compafieros eran correctos. Sin embargo, un grupo experimentd cierta

dificultad al conectar sus ideas de manera fluida dentro del resumen.

Cuarta actividad: Panel experto

Objetivo: Evaluar las competencias adquiridas durante todo el proceso de aprendizaje

a través de la exposicion y discusion de los conocimientos adquiridos.
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Resultados:

El panel experto permiti6 a los estudiantes compartir y consolidar sus aprendizajes,

destacandose su capacidad para transmitir los conceptos a sus comparieros.

El panel experto es una actividad muy util e interesante que permite valorar las
competencias alcanzadas por el estudiante durante un periodo determinado de tiempo, es por
estas razones que se aplicé al final del proceso. Al igual que lo descrito por Valerio (2023), es
necesario prototipar o dar un resultado final que enmarque todo el proceso vivido o estudiado

durante la clase.

Esta actividad muestra el resultado del aprendizaje durante las fases anteriores, se
utilizé esta dinamica para mostrar los conocimientos de los estudiantes y como ellos pueden
transmitirlos a sus companeros. Esta actividad fue evaluada mediante una ruabrica, los

resultados estan descritos en el grafico siguiente:

Figura 17

Resultados Panel Experto
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Tomando en cuenta que se trataba de una metodologia de evaluacion se realizé un
instrumento que recoge los resultados de todas las actividades aplicadas y descritas
anteriormente. Para lo antes mencionado se utilizaron mapas de progreso de aprendizaje que
ayudan a dar una amplia visidon acerca de los aspectos positivos, aspectos a mejorar y las

pautas que se deben tomar para superar estas limitaciones.

Figura 18

Mapas de progreso de aprendizaje
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Las actividades se evaluaron mediante rubricas que valoraban aspectos como la
exactitud de los conceptos, el uso adecuado del lenguaje cientifico, la creatividad, y la
participacion activa. Estos instrumentos permitieron observar el progreso de los estudiantes en
tiempo real, facilitando la retroalimentacién inmediata y fomentando un ambiente de

aprendizaje colaborativo.

Ahora bien, se realizaron unos instrumentos como encuesta y prueba estandarizada

que fueron validadas por estudiantes y por softwares especializados.

Las encuestas y pruebas estandarizadas reflejaron una mejora general en la

comprension de los conceptos abordados. Sin embargo, se identificaron areas de mejora,
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especialmente en la explicacion de fendmenos complejos. El analisis FODA permitié identificar
fortalezas como la participacién activa de los estudiantes y oportunidades de mejora en la

creatividad y la precision conceptual.

Los resultados reflejados por la prueba estandarizada sugieren que los estudiantes
lograron tener un conocimiento apropiado acerca de diversos aspectos relacionados a la
temética de las ecuaciones de Lorentz. De un total de 10 preguntas realizadas a 17
participantes, es decir, 170 preguntas, 135 fueron contestadas correctamente y 35 contestadas
incorrectamente. Cabe destacar que estas interrogantes sugieren errores al momento de
analizar y contestar los cuestionamientos. El gréafico siguiente muestra que el 79% corresponde

a respuestas acertadas y el 21% a respuestas inapropiadas.

Figura 19

Resultados de la prueba estandarizada

Resultados de la prueba estandarizada
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A continuacion, se muestran los resultados de la encuesta:

Figura 20

Metodologias de evaluacion utilizadas para el aprendizaje
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Con respecto a la pregunta que toma en cuenta si se han utilizado metodologias de
evaluacion para valor el progreso de los aprendizajes, el 100% de la muestra ha respondido
positivamente, sin embargo, el 12% ha respondido que las metodologias utilizadas no han

contribuido a su aprendizaje.

Figura 21
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Es notable la percepcion que poseen los estudiantes de IV afio de Fisica Matematica
acerca de la Teoria Especial de la Relatividad. Segun los datos analizados durante la encuesta

se logro observar que el 100% de la muestra considera al componente interesante y motivador.

Figura 22

Percepcion de la eficacia de la metodologia activa

¢ Considera apropiada la metodologia activa para la
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Es importante afirmar que, durante la encuesta, el 100% de la muestra considera
apropiada la aplicacion de la metodologia activa de evaluacion. Este dato es muy interesante
debido a que los estudiantes tienen una percepcion positiva acerca de la propuesta aplicada,
asegurando que la metodologia proporciona aprendizajes significativos en cuanto a la temética

estudiada.

Durante la aplicacion de la propuesta de investigacion, se siguié una secuencia l6gica
gue permiti6 considerar los antecedentes, contexto, propiedades y aplicaciones de las
ecuaciones de Lorentz, asi como su roll en la Teoria Especial de la Relatividad, estas pautas y
las metodologias empleadas para su adquisicion permiten lograr un aprendizaje pleno de esta

tematica.
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Figura 23

Impacto de las metodologias activas en el aprendizaje del componente
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Como se muestra en la figura 18, durante la encuesta aplicada se logré observar que
toda la muestra a excepcion de un estudiante opind que el uso de metodologias activas
contribuye al aprendizaje del componente, debido a su integralidad y la manera en que se

relacion6 con los postulados en el aspecto fisico y con la profundidad matematica adecuada.

La adquisicion de competencias por parte de los estudiantes permite mejorar su
adquisicion de conocimientos y aplicarlos en situaciones problémicas de la vida real. Por estas
razones, se opta por desarrollar estas habilidades para asegurar sus opciones laborales a

futuro.

Figura 24

Valoracion de las competencias en la formacion profesional
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Con respecto a los datos que se mostraron durante la aplicacion de la encuesta, se
logra observar que el 100% de la muestra considera adecuado desarrollar competencias

porque contribuye a su futuro profesional.

En el enfoque por competencias se denota la creacion de grupos como parte integrante
e indispensable, debido que, dentro de las competencias laborales, es necesario trabajar en
equipo. De la misma manera, en la metodologia del pensamiento de disefio, la fase de la
creacion de grupos es indispensable. Ademas, dentro de la propuesta aplicada se utilizé la

dindmica del Puzle de Aronso para asegurar el roll del estudiante dentro del grupo.

Figura 25

Participacion de los estudiantes en los grupos de trabajo
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¢En los trabajos grupales se han involucrado todos
los estudiantes?
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De acuerdo al gréafico los resultados obtenidos muestran que la integracion de los

elementos del grupo, revelan que el 88% de los estudiantes considera positiva la integracién de
sus compaferos y unl2 % opina lo contrario.

Es importante remarcar el componente emocional de todo proceso evaluativo. En
cuanto a la motivacion por aprender que sugiere la aplicacion de nuevas metodologias, los

datos proporcionados por la encuesta muestran que el 100% de la muestra opina positivamente
al respecto.

Figura 26

Motivacién por nuevas metodologias para el aprendizaje

¢Laaplicacién de nuevas metodologias fomenta su
motivacion para adquirir conocimientos?

20 m ¢ La aplicacién de
‘a nuevas metodologias
0 v - fomenta su motivacion
para adquirir
Si N —/ conocimientos?
)

Por ultimo, se utiliza el analisis FODA para mostrar los resultados satisfactorios durante
la aplicacion de la propuesta.
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Figura 27

Anélisis del FODA
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Como se muestra en la figura anterior con la aplicacion de la metodologia activa para la

evaluacion por competencias se pueden destacar que las fortalezas identificadas, como el

desarrollo de habilidades, la asimilacion de conceptos y el uso de recursos tecnoldgicos, son

caracteristicas propias de un enfoque educativo centrado en el estudiante y en la adquisicion

de conocimientos significativos. La evaluacion por competencias, a su vez, se beneficia de las

metodologias activas al permitir obtener evidencias mas auténticas del aprendizaje y promover

el desarrollo de habilidades. Sin embargo, es fundamental abordar las debilidades y amenazas
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identificadas, como la falta de recursos y la desigualdad en las oportunidades de aprendizaje,

para garantizar una implementacion efectiva de estas practicas educativas.

Al relacionar esta propuesta con la de Medina Torrez (2021), esta presenta la
“propuesta como una alternativa creativa y que, a través de la vinculacién de la metodologia de
la Gamificacién, se pueda dar solucidon a los problemas de motivacion que presenten los
estudiantes en el aprendizaje de la Fisica” (p.34). Esta estrategia esta enfocada en organizar
las sesiones de clases con el fin de captar la atencidon del estudiante, motivandolo a aprender y

resolver problemas, aplicando sus conocimientos adquiridos para un mejor aprendizaje.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente se puede llegar al analisis de que ambas
propuestas coinciden en la vinculacion de metodologias activas, buscando que el estudiante

desarrolle competencias utiles para su formacioén académica y profesional.

Uno de los aspectos relevantes a destacar en las oportunidades es que los estudiantes
tienen la capacidad de utilizar los medios tecnolégicos durante el proceso de aprendizaje. Este
elemento es clave debido a que, en los contextos educativos actuales, el uso de la tecnologia
ha sido un pilar fundamental para la construccién del conocimiento de una manera mas facil,
accesible e interactiva. Tal es el caso que con la propuesta de esta metodologia garantiza el

uso adecuado y seguro de las herramientas tecnoldgicas.

En el mismo sentido tal como expresa Herrera-castrillo (2022), “el aprendizaje de la
Fisica debe ser vista como una actividad especifica y compleja en la que no es suficiente el
conocimiento cientifico, sino también que los docentes que la facilitan utilicen recursos
didacticos que motiven a los estudiantes” (p.8). Uno de estos medios utilizados en la
metodologia es el uso de simuladores virtuales, estos despertaron el interés en los estudiantes

durante el proceso de aplicacion.
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En resumen, la aplicacion de la metodologia activa demostré ser efectiva en el
desarrollo de competencias clave en los estudiantes. Los resultados obtenidos reflejan una
comprension profunda de las ecuaciones de transformacién de Lorentz, asi como una

participaciéon activa en cada una de las actividades de evaluacion.

10.2.1. Analisis estadistico de hipotesis
Tomando en cuenta que se tiene una diferencia entre los datos antes y después de la
aplicacion de la metodologia, y que la muestra es menor a 30 participantes, se puede afirmar
gue es necesario realizar una prueba no paramétrica. Para reflejar estas afirmaciones

estadisticamente se utiliz6 el Test de Wilcoxon, cuya descripcion se muestra a continuacion.

Hipétesis nula (Hy):

Al validar una metodologia activa para la evaluacion por competencias con estudiantes
de IV afio de la carrera Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli no habra una

mejora significativa en el aprendizaje de las “Ecuaciones de transformacion de Lorentz”.

Hipotesis Alternativa (H,):

Al validar una metodologia activa para la evaluacién por competencias con estudiantes
de IV afo de la carrera Fisica-Matemética de la UNAN-Managua/CUR-Esteli habra una mejora

significativa en el aprendizaje de las “Ecuaciones de transformacién de Lorentz”.

Si la mediana de las diferencias es igual a cero (Me; = 0), entonces se acepta la
hipétesis nula (H,). Ahora bien, si la mediana de las diferencias es diferente de cero (Me; # 0),

se acepta la hipétesis alternativa.

Para obtener estos resultados es necesario calcular la diferencia entre los datos previos
y posteriores a la aplicacion de la metodologia. Posteriormente se encuentran los rangos

positivos (W*) y rangos negativos (W ~) y se elige el menor de los mismos Wmenor(W*, W ™).
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Tabla 5

Simbolos de la hipétesis

Simbolo Significado Valor numérico
n Total de muestra 17
wt, Suma de rango positivo 0
w- Suma de rangos negativos. 27

Observando que el menor rango corresponde a cero, es decir que se eligi6 W = 0.
Posterior a esto se calculé Z utilizando la siguiente férmula usando los valores encontrados

anteriormente.

W — n(n+1)
Z(calculado) = 4 (51)
nn+1)2n+1)
12
01707+ 1)
Z(calculado) = 4 (52)
J17(17 +1)(34+1)
12
o _1708)
Z(calculado) = — 4 (53)
17835
12
Z(calculado) = —2.56 (54)

Es necesario tomar en cuenta que el nivel de significancia posee un valor establecido

de (a =0.05). Para encontrar el valor critico Z;_,/,, se utilizan los valores dando como

resultado:

Valor critico = Z,_q, (55)

Valor critico = 1.960 (56)

Debido a que el valor critico es menor que el valor absoluto del Z(calculado) se rechaza

la hipotesis nula. También se puede encontrar el p-valor, utilizando la desviacion estandar del

Z(calculado). Resultando p-valor= 0.01, cuyo valor es menor al nivel de significancia.
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Se llega a la conclusion de que la mediana de las diferencias es diferente de cero
Me, # 0, es decir que entre los valores previos y posteriores a la aplicacion de la metodologia
existe diferencia. Por lo que se tiene evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis

nula.

10.3. Propuestas de aplicaciéon en otros contextos educativos.

Para validar el tercer objetivo de investigacion, se utilizaron instrumentos cualitativos al
docente que impartia el componente a fin de que, al observar los resultados observados
durante las sesiones de clase, mostrara las opiniones al respecto. A continuacion, se detallan
los resultados de los instrumentos aplicados al docente, los cuales son: guia de observacién y

entrevista.

Como respuesta a la pregunta dirigida al docente que, si considera adecuada la
aplicacion de la metodologia, se contesté que si, debido a que siendo la Teoria Especial de la
Relatividad un componente abstracto, era necesaria la utilizacién de una metodologia que sea
participativa para la construccion de su aprendizaje. ElI docente encargado de brindar el
espacio para la aplicacion de la metodologia al preguntarle sobre la influencia de esta
metodologia en el proceso metodoldgico respondié que tenia herramientas excelentes para

propiciar el aprendizaje de los estudiantes.

El profesor también destaco el uso de simuladores virtuales para la comprension de las
implicaciones de las ecuaciones de transformacién de Lorentz. Otro aspecto muy importante a
tomar en cuenta es que el docente considera que la metodologia ha influido en su comprension
de la tematica, respondiendo que le ha permitido comprender los antecedentes y predicciones
gue llevaron a comprender el comportamiento el movimiento de los cuerpos a velocidades
cercanas a la velocidad de la luz, incluyendo que se logro visualizar la dilatacién del tiempo y la

contraccién de longitud.
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Con respecto a si se consideraba adecuado el proceso de evaluacion al que fueron
sometidos los estudiantes, el docente respondié que lo considera muy bueno porque se centra
en la evaluacion de competencias desarrolladas por los estudiantes. Ademas, coment6 que el
grupo investigador siguiera trabajando en pro del aprendizaje de los estudiantes con

metodologias a fin de desarrollar competencias en todos los niveles.

Con respecto a la guia de observacién dirigida a los estudiantes se logra percibir que
tuvieron excelentes resultados. Remarcando que los estudiantes se comunicaron
efectivamente, participaron activamente y analizaron correctamente las ecuaciones de
transformacion de Lorentz, destacando un andlisis correcto de férmulas, principios y

aplicaciones de la tematica en cuestion.

Para la aplicacion de los instrumentos de prueba estandarizada y encuesta se les
proporciond un codigo QR, por lo cual se integraron a la realizaciébn de estos instrumentos.
Entre los comentarios realizados se encuentran que con la prueba estandarizada se obtuvieron
nuevos conocimientos tanto de teoria como de ejercicios. En la encuesta realizada los
estudiantes comentaron que la metodologia activa es importante porque contribuye al
aprendizaje para la construccion de conocimientos y avances en la teméatica, haciendo atractiva

la clase.

Estos comentarios posteriores a aplicar la metodologia e instrumentos de recoleccion de
datos, ademas de las revisiones realizadas por el tutor y por jurados imparciales llevan a
considerar apropiada la metodologia en esta tematica. Por las razones anteriores se puede
proponer esta metodologia para su posterior aplicacion tanto parcial o totalmente, ademas
podra servir como antecedente de investigacién en el aprendizaje de la Teoria Especial de la

Relatividad.
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10.3.1. Validacién de instrumentos de recoleccion de datos
A fin de garantizar la confiabilidad y validez de los datos a obtener, se procedi6 a validar
los instrumentos cualitativos de recoleccion de la informacién. En el caso de la encuesta y la
prueba estandarizada, se efectué un analisis del contenido por parte de expertos para evaluar
la objetividad y claridad de cada enunciado. De igual forma, se determiné el coeficiente de
confiabilidad de los instrumentos utilizando el software Excel y la férmula Alfa de Cronbach,
obteniendo un valor entre 0,9 y 0,94 lo cual se considera que los instrumentos son confiables

con respecto a su formulacion y datos recopilados.

Los resultados obtenidos de la aplicacién de instrumentos se utilizaron para realizar un
analisis detallado del tema. Las respuestas fueron organizadas y analizadas, se manejo
técnicas estadisticas adecuadas, lo que permitié identificar patrones significativos y variaciones

en los datos.

El anadlisis se concluyé con la elaboracion de gréaficos y tablas que representan
visualmente las tendencias y relaciones entre variables. Esto no solo mejora la presentacion de
los resultados, sino que también facilita la comunicacién efectiva de las conclusiones a todos

los interesados en el ambito académico y profesional.
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Presentacion

En el ambito educativo, la evaluacién de competencias se ha convertido en un pilar
fundamental para medir el aprendizaje significativo de los estudiantes. En este contexto, se
presenta una propuesta de metodologia activa para la evaluacion de las competencias en la
tematica de las ecuaciones de transformacion de Lorentz, basada en el desarrollo de
actividades practicas, creativas e innovadoras que permitan alcanzar las competencias

profesionales requeridas.

Es importante resaltar, que la metodologia activa implica una serie de procesos
pedagdgicos, practicos y evaluativos que el docente implementa con el objetivo de maximizar el
aprendizaje de una manera mas eficiente. Esta propuesta se compone de elementos que
buscan producir una formacion integral e indisoluble, que responda a las necesidades de los

estudiantes de educacion superior.

La metodologia activa ofrece una serie de beneficios para los estudiantes, entre los que

se destacan:

Figura 28

Beneficios de la metodologia

Desarrollo de habilidades de Eensamiento critico i resolucién de iroblemas.
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Esta metodologia no solo busca evaluar el conocimiento tedérico de los estudiantes, sino
también su capacidad para aplicar estos conocimientos en situaciones practicas y resolver
problemas relacionados con las ecuaciones de transformacion de Lorentz. Se espera que esta
propuesta contribuya significativamente a mejorar la calidad del aprendizaje de estas
ecuaciones, permitiendo a los estudiantes alcanzar un nivel mas profundo de comprension y

aplicacion de estos conceptos fundamentales en Fisica-Matematica.

Fases de la metodologia activa

Segun Luza Montero (2024) el esquema metodolégico estd conformado por la
descripcion de las actividades (conceptuales, metodoldgicas, o algoritmicas) que el

investigador realizara para resolver el problema en estudio.

Figura 29

Fases de la metodologia activa para la evaluaciéon por competencia
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Fase 1 v ’ Fase 3
w

Determinar el proceso de

evaluacion. Elaboracion de
Planificacion s juicios y toma de
e Analisise D
. ., decisiones
interpretacion de la
informacion:
nl k—f nl k—f
o 4
o 7 | £ N
Q[N N R
- s .

> ldentificacion de las Aplicacién de técnicas e
competencias clave instrumentos de evaluacion

a evaluar.
» Desarrollo de Especificar las evidencias
actividades de de aprendizaje

aprendizaje.
» Vinculacién de
metodologias activas

Realimentacion
Obtencién y analisis
de la informacion

[ &

Nota. Esta figura detalla el proceso de cada una de las actividades que conlleva la

metodologia.

Elementos de la metodologia activa para el aprendizaje por competencia
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Esta metodologia se sustenta en los tres saberes de la educacion, el saber, el saber
hacer y el saber ser. Estos ejes pedagogicos se enfocan en la formacién de aprendizajes por

competencia.

Segun Picon (2021) se distinguen tres tipos de saberes: el "saber", el "saber hacer" y el
"saber ser", el saber se refiere a la capacidad cognitiva de internalizar conocimientos teéricos y
practicos. Es decir, que permite el dominio de los conceptos, datos y definiciones tedricas de un
tema en especifico. El saber hacer implica la aplicacion del conocimiento adquirido y la
conciencia del desempeno actual, directamente relacionado con el "saber", en la unién de
conocimiento y técnica mediante el disefio y elaboracién de actividades para construir el
aprendizaje. El saber ser se refiere a las capacidades emocionales del individuo, incluyendo las

actitudes y habilidades sociales, tanto a nivel individual como grupal.

El esquema que se muestra a continuacion refleja el resumen de lo mencionado
anteriormente sobre la metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por

competencia.

Figura 30

Momentos y fases evaluativas de la metodologia activa

Comprender y entender Maomento de
las necesidades del Planificacion
contexto —_—

\ Momento de
Saber o, | Aprendizale Exploracion y
Cognitivo Significativo estructuracion del

\. Disedar ‘

p -
/' saber > Definir ‘
| Hacer Ensefiar aprender a aprender B mm—— —
Producto final como
| evidencia de su proceso de
aprendizaje

Orientado al Aprendizaje adquirido Orientado segin su Momento Orientado segun los Agentes (Auto,
(Competencias) (Didgnostico, formativo y Sumativo) cohe y heteroevaluacion)

Saber

Momentos del Aprendizaje

Recolecta y Sistematiza
Ser aprendizajes
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Vinculaciéon de metodologias activas

Para la elaboracion de esta propuesta, se mezclaran tres metodologias activas para el
aprendizaje antes mencionada en el referente tedérico. Al realizar un analisis detallado de cada
metodologia, se puede constatar que existe una estrecha relacion entre cada una, como por
ejemplo el proceso de planificacion, que consiste en idear y definir las acciones a realizar. Por
otra parte, se destaca la evaluacion en la comparacion de estas, siendo este un elemento
principal en todas las etapas, y que a su vez se realiza al final de cada momento del

aprendizaje.

Cabe destacar que, para poder funcionar las tres metodologias, se toman aspectos
claves de cada etapa a fin de organizarlas para el lugar y tiempo en que se aplicara. Por lo
tanto, la metodologia estara conformada de los siguientes componentes: la planificacién de
competencias y actividades practicas, implementacion de los momentos de exploracion y
estructuracion al implementar la metodologia, la realizacién de actividades y el proceso de

evaluacion.

La tematica para tratar se enfoca en los ejes y componentes curriculares de la carrera
de Fisica-Matematica, es importante mencionar que no se va a desarrollar un componente en
especifico. Sin embargo, para la elaboracion de la metodologia activa, es necesario tomar
algunos aspectos importantes y seguir la secuencia metodologica de los temas en Fisica

Moderna.

Uno de los aspectos mas importantes son los objetivos de aprendizaje y las
competencias, ya que estos elementos orientan los procesos que se deben llevar a cabo para
que el estudiante adquiera los conocimientos cientificos y actitudinales requeridos. Por otra
parte, este componente menciona las indicaciones metodoldgicas, que serviran para definir las

actividades de aprendizaje basicas que cumplan con los objetivos a alcanzar.
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Eje de la Fisica Moderna

El componente de Teoria Especial de la Relatividad pertenece al eje de Fisica Moderna
y es esencial para la formacioén profesional del estudiante, al permitirle la profundizacién de los
conocimientos sobre la Fisica de cuerpos que se mueven con velocidades proximas a la
velocidad de la luz enfatizando en las consecuencias que surgen para llevar a cabo las
modificaciones necesarias para un nuevo enfoque de los fendmenos fisicos. En este sentido
permitié al estudiante el desarrollo de capacidades relacionadas con el analisis, habilidades,
destrezas y autonomia al enfrentar diversas situaciones problémicas, tedricas y experimentales

relacionados con los fendmenos relativistas.

Ademas, el componente curricular de Teoria Especial de la Relatividad sienta las bases
necesarias para los componentes consecuentes del eje de Fisica Moderna. Ademas, tributa las

leyes, principios y teorias necesarios para el abordaje de los fendmenos cuanticos.

Objetivo de aprendizaje a lograr

+ Aplicar reflexivamente los razonamientos légicos que fundamentan la cinematica
relativista, asi como en la solucién en situaciones problémicas de caracter cualitativo

y cuantitativo.
Competencias con las que va a contribuir

Para redactar el presente apartado, se ha tomado en cuenta el documento curricular de
Fisica-Matematica. Teniendo en cuenta que estas competencias estan elaboradas bajo el
lineamiento oficial de la UNAN-Managua. Como plantea UNAN-Managua (2021) se presentan

los siguientes elementos necesarios para el desarrollo de la metodologia:

Competencias Genéricas
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1) Capacidad para comunicarse de manera oral y escrita en diferentes contextos de
actuacion.

2) Capacidad de demostrar creatividad para hacer avanzar los diferentes ambitos de
actuacién y campos de accion profesional donde se desempefia.

3) Capacidad para utilizar las TIC como apoyo para mejorar el aprendizaje de en
diferentes ambitos de actuacién y campos de accion profesional.

4) Capacidad de comprender la realidad socioecondmica, politica e historica del pais y

actuar en su desarrollo social.

Competencia especifica

1) Capacidad de aplicar los fundamentos tedricos y practicos de Fisica y Matematica, asi
como las teorias curriculares y enfoques pedagogicos, con estrategias metodolégicas y
recursos didacticos, en contextos de inclusividad educativa, para generar aprendizajes

significativos y desarrollar actividades académicas en su quehacer docente.

Habilidades principales que se desarrollan

Con el componente que se desarrollan en la Fisica Moderna se pretende que el estudiante

desarrolle las siguientes habilidades:

v" Generaliza las leyes de la Fisica en regiones de velocidades préximas a la de la luz.

v Deriva los supuestos de la Fisica clasica de las leyes de la Fisica relativista en regiones
de velocidades mucho menores que la velocidad de la luz.

v" Resuelve con destreza situaciones problémicas vinculadas con los fendmenos
relativisticos.

v' Desarrolla razonamientos interpretativos y descriptivos en la solucion de situaciones

problémicas de caracter cualitativa y cuantitativa relacionados con la TER.
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v' Desarrollar habilidades y destrezas en la busqueda de estrategias que faciliten la

resolucion de situaciones problémicas vinculados con los fendmenos relativisticos.

Indicaciones metodolégicas y de organizacién del componente curricular

Para el desarrollo del componente de Teoria Especial de la Relatividad se sugiere:

v' Gestionar las ideas previas que poseen los estudiantes mediante el analisis de
experimentos heuristicos sobre la Teoria Especial de la Relatividad.

v Construir redes sistémicas organizando las ideas que presentes los estudiantes sobre la
TER.

v' Confrontar las ideas de los estudiantes con la TER mediante algunas lecturas
vinculadas a la misma.

v" Promover la discusioén activa de los estudiantes, mediante la construccién y lectura de
guia de autoestudio de la TER con el propésito de potenciar su expresion verbal, escrita
y conocimiento cientifico.

v' Fomentar la discusion reflexiva y critica mediante la soluciéon de problemas de corte
cuantitativo y cualitativo de los fendmenos de la TER.

v' Desarrollar experimentos utilizando simuladores que pongan en cuestién de analisis las

diferentes variables implicadas en la TER.

Resultados de aprendizaje a alcanzar del tema ecuaciones de trasformaciéon de

Lorentz

El estudiante comprendera como se dedujeron las ecuaciones de transformacion de

Lorentz, y como estas se relacionan con la contraccién de longitud y la dilatacion del tiempo.
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Tabla 6

Nivel de desemperio para la evaluacion de los aprendizajes

Niveles 5 4 3 2
Indica que el Indica que el Indica que el estudiante  Indica que el estudiante
estudiante ha estudiante ha ha aprobado no ha alcanzado los
aprobado de aprobado de parcialmente y con indicadores y no
manera manera evidencia de los demuestra su desempefio
Desempefio
sobresaliente sobresaliente, indicadores de logro, con evidencia. Requiere
alcanzado
todos los pero requiere pero requiere esfuerzo un alto esfuerzo por su
por los
componentes esfuerzo de su de su parte y tutoria por  parte y una tutoria

estudiantes
en cada

nivel

curriculares y no
requiere tutoria del
docente o equipo

de docentes.

parte para
superar las
minimas fallas en
su aprendizaje y

desempefio.

parte de los docentes 0
equipo de docentes
para ayudarlo a
alcanzar los objetivos

de aprendizaje.

intensiva por parte de los
profesores o equipo de
profesores para ayudarles
a alcanzar los objetivos
de aprendizaje en el nivel

reprobado.

Nota. Nivel de desempefio alcanzado por los estudiantes.

Criterios de evaluacion:

v

Identifica los conceptos y magnitudes relacionados a las ecuaciones de

transformacion de Lorentz, aplicandolos en la resolucién de problemas.

Aplica las ecuaciones de transformacion de Lorentz en la deduccion de la

contraccion de longitud y la dilatacion del tiempo.

Aprecia la importancia de las ecuaciones de transformacién de Lorentz para la

mecanica relativista.

Desarrolla habilidades creativas para resolver problemas en el aula de clase.

Participa de manera responsable demostrando valores sociales.
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Tabla 7

Metodologia activa novedosa para la evaluacion por competencias (MANPEC)

Fases Metodologia

1. Planificacién + Actividades iniciales

Exploracién mediante lluvia de ideas.

7
*

Evaluacion diagnostica (Rubrica)

Estrategia del Puzzle de Aronso

+ #

Encuentro 1:

Diagramas de transformacion galileana.

7
*

(Evaluacién mediante afiche)
Encuentro 2:
e Aplicacion de las ecuaciones de transformacién de Lorentz:
Contraccion de longitud.
¢ Aplicacion de las ecuaciones de transformacion de Lorentz: Dilatacion

del tiempo.

7
*

(Evaluacion a través de un resumen: Coevaluacion)
2. Recopilacion de la Panel experto
informacion Recopilar lo aprendido usando el diario de campo.

3. Emitir juicios y toma de Mapas de progreso de aprendizaje para cada grupo.

- + +

decisiones Cuestionario con preguntas abiertas.

Nota. Etapas para el desarrollo de la Metodologia activa.
Metodologia activa novedosa para la evaluaciéon por competencias (MANPEC)

Estrategia del Puzzle de Aronso Fase de planificacién W

Para comenzar la clase es necesario definir los grupos de trabajo. Es por estas razones

gue se utiliza el Puzzle de Aronso.
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Primera parte: Elaboracién de los grupos de trabajo.

La clase se dividira en tres grupos. Entre los que predomina:

¢ Responsable: persona encargada de monitorear el trabajo de todos. Informar si algin
compariero no se esta integrando, y ser el portador del estandarte.

o Experto: persona que se elige democraticamente por el grupo, que se encarga de llevar
informacion acerca de los hallazgos que hagan como grupo y compartirlos a los otros
grupos.

Segunda parte: Expertos ayudan a compafieros de los diferentes grupos, que tengan

dificultades.

Tercera parte: Cada grupo sera notificado y renombrado con un estandarte que portara
el responsable, y se preparara como experto en un tema especifico segun su desempefio en

las clases.

Lluvia de ideas

En esta primera etapa de la clase. Los grupos responderan a algunas preguntas

exploratorios, utilizando la dinamica de la estrella.

Se dibujara una estrella y en cada punta una pregunta abierta.

1. ¢ Qué magnitudes intervienen
en el movimiento de los cuerpos?

2. ¢4 Qué ideas posee
acerca de la frase: “El
tiempo es relativo™?

2. ¢ Qué ideas posee
sobre los marcos de
referencia inerciales?

3. ¢Cree usted que la 4. ;Qué pasara cuando
velocidad y el tiempo estan una particula se mueve a

relacionados con la distancia? la velocidad de la luz? 92




Tabla 8

Rubrica para evaluar la lluvia de ideas

Categoria Excelente Muy bueno Bueno A mejorar

5 4.99-4 3.99-3 2.99-2

Participacion El grupo realiz6 EI grupo realiz6 No hicieron muchas Hicieron pocas
numerosas varias intervenciones, y intervenciones,
intervenciones, intervenciones, sin habia contradiccion faltando el respeto a
esperando su turno embargo, cortaron en sus opiniones sus comparieros.
con una actitud la intervencibn de como grupo.
positiva. otros grupos.

Aporte El aporte que dio el El aporte dado fue EI aporte dado no El aporte no
grupo fue muy exacto, aunque algo fue apropiado con correspondio al
acertado y reflexivo, difuso y mostrado respecto a la tema en cuestiéon y
y mostraron con contradicciones. pregunta planteada. careci6 de
curiosidad. cientificidad.

Disciplina La actividad lluvia La actividad lluvia La actividad lluvia La actividad lluvia
de ideas se dio en de ideas se dio en de ideas se dio en de ideas, no se

un ambiente
positivo, no se
dieron indisciplinas
y se mostrd interés
por el tema.

un ambiente
positivo, tampoco se
presentaron
indisciplinas, sin
embargo, hubo
ciertas

distracciones.

un ambiente positivo
y se mostrd interés

por el tema, sin
embargo, hubo
indisciplinas  entre
comparnieros de
clase.

mostro interés por el
tema, y hubo ciertas
indisciplinas.

De los grupos organizados anteriormente, cada uno tendra una copia de los diagramas

de particulas en dos marcos de referencias inerciales. Se analizaran y se deduciran las

ecuaciones de transformacion galileana.

Figura 31

Diagramas de particulas en dos marcos de referencias

Z

Marco fijo

Marco movil

Transformacion

Galineana
X'=x-vt
y'=y
Z'mZ

t'=t
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Ahora que se realizé la demostracion, de manera creativa elabore un afiche acerca de

la actividad realizada sobre las ecuaciones de transformacion galileana.

Tabla 9

Rubrica para evaluar el afiche

Categoria Excelente Muy bueno Bueno A mejorar
5 4.99-4 3.99-3 2.99-2
Creatividad Se muestra un Se muestra un No se hizo buena Se hizo una
uso ordenado de uso ordenado de combinacién de escasa

colores, formas, colores y formas, palabrasformasy combinacién de
diagramas y sin embargo, hay colores. colores formas e
palabras. desorden en informacion.
cuanto a la
informacion.

Lenguaje cientifico Se expresa de Se expresa Uso escaso del ElI afiche es
forma clara, usando el lenguaje propio desordenado en
concisa usando lenguaje propio de la asignatura cuanto al
el lenguaje propio de la asignatura de fisica. lenguaje, no

de la asignatura
de fisica.

de fisica, pero no
de forma clara

presenta lenguaje
cientifico.

Explicacién del Explicacion  del Informacion Seleccién de la La informacion

fenémeno fenémeno ordenada y clara informacién poco presentada
mediante leyes y segun el ordenada y clara posee errores
definiciones de la experimento. con poca cientificos.
fisica. coherencia.

Estructura La estructura del EI afiche posee La estructura es ElI afiche tiene
afiche es una estructura desordenada, las una estructura
ordenada, ldgica ordenada y imagenes no desordenada,

y de facil légica, sin poseen relacion ilégica y posee
entendimiento. embargo, esta con la escasa
muy cargada de informacion. informacion.
imagenes y
palabras.

En los grupos organizados en el encuentro anterior, se proporciona un enlace para el

uso de un software, que permita el acceso a un simulador sobre las aplicaciones de las

Ecuaciones de transformacién de Lorenz. Cada equipo en conjunto explorara los simuladores y

realizarén las secciones de aprendizajes a orientar por el facilitador.
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Para la implementacion de la simulacién se presenta el siguiente enlace para que los

estudiantes accedan con facilidad.

Tabla 10

Enlaces para el acceso a los simuladores

Consecuencias de las Ecuaciones de
Enlace
Trasformacion de Lorentz

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/m

Dilatacién del tiempo ateriales didacticos/LibroTeoriaRelatividad-

JS/escenas/relativ2b.html

https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/m

Contraccion de longitud ateriales didacticos/LibroTeoriaRelatividad-

JS/escenas/contraccionb.html

Figura 32

Simulador sobre la dilatacion del tiempo

T T T TR Actividad1 | Actividad2 | Actividad 3
A

T DENTRO
forogons tos 3.26 ns
fsi0.0qns |
FUERA FUERA | t= 617 ns
' Q A | /—,v — 4,,4.,_ e
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inicio 1Voloc|dad (ca1) “ ‘ }° inicio ‘ Velocidad (ca1) ‘ . H ‘ }o“
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https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/LibroTeoriaRelatividad-JS/escenas/relativ2b.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/LibroTeoriaRelatividad-JS/escenas/relativ2b.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/LibroTeoriaRelatividad-JS/escenas/relativ2b.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/LibroTeoriaRelatividad-JS/escenas/contraccionb.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/LibroTeoriaRelatividad-JS/escenas/contraccionb.html
https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/LibroTeoriaRelatividad-JS/escenas/contraccionb.html

Figura 33

Simulador sobre la contraccién de longitud
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inicio Velocidad (cs) {| | | ol inicio|Velocidad (cs1) {| 1] bo.

Las simulaciones presentan los fenomenos estudiados por dos observadores, uno
dentro del tren y el otro en reposo, en el exterior. Segun el principio de la relatividad, la
velocidad de la luz tiene que ser la misma para los dos sistemas inerciales, por tanto, al
ejecutar el diagrama, dependiendo del valor de la velocidad, se puede determinar que un
suceso que seria simultdneo para dos observadores en reposo, no lo es cuando uno de los

sistemas de referencia estd en movimiento.

Figura 34

Componentes de la simulacion

-~

Inicio
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Al finalizar la exploracién de manera individual se realiza un resumen sobre las

aplicaciones de las Ecuaciones de transformacién de Lorenz y su deduccion.

Fase de recopilacion de la informacion

Panel Experto

El moderador (uno de los profesores), da a conocer los grupos, que participaran en el
panel, cada grupo tendra un estandarte, que corresponde a transformaciones galileanas,
contraccion de longitud y dilatacion de tiempo respectivamente. Este prepara tres mesas y

orienta llevar material didactico para compartir sus experiencias de manera llamativa.

Figura 35

Estandartes representativos

+ Para el primer grupo

¢ Qué podrian compartir acerca del trabajo de Galileo y del concepto de relatividad?

¢, Qué nos pueden hablar acerca de la relacién del trabajo de Galileo y las transformaciones que

hizo Lorentz?
+ Para el segundo grupo

¢,Coémo funciona la contraccion de longitud?
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¢ De qué manera las transformaciones de Lorentz se relacionan con la contraccion de longitud?

¢Segun sus investigaciones como afecta la contraccion de longitud en algunos fenémenos

fisicos?
+ Para el tercer grupo

¢ Qué entiende por dilatacion de tiempo?

¢ Como se relacionan las ecuaciones de transformacion de Lorentz con la dilatacién del

tiempo?
¢ De qué manera se comprobaron las teorias de la dilatacidon de tiempo?

Participaciones Abiertas

En este momento los estudiantes pueden preguntar alguna duda que tengan a otros
grupos, o bien pueden compartir alguna observacion o dato interesante que conozcan. También

es momento de visitar y manipular el material elaborado por otros grupos.

Conclusiones

El moderador hace un breve resumen sobre los contenidos estudiados haciendo énfasis
al trabajo de Galileo y a las trasformaciones de Lorentz y sus aplicaciones dentro de la
mecanica relativista. A continuacién, el moderador da gracias a los estudiantes por su

participacién y da algunas orientaciones finales, segun corresponda.

Tabla 11

Rubrica para evaluar el panel experto

Categoria Excelente Muy bueno Bueno A mejorar
5 4.99-4 3.99-3 2.99-2
Presentacion El grupo esta El grupo estd No se presentaron Hay muy pocos
conformado por conformado por todos los representantes
todos sus todos los integrantes, hay grupo, no se ordend
integrantes, integrantes  y su ciertos descuidos en su mesa
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Categoria Excelente Muy bueno Bueno A mejorar
5 4.99-4 3.99-3 2.99-2
muestran interés al mesa esta su mesa y responden las
momento de arreglada, sin responden de peguntas de forma
arreglar su espacio embargo, manera negativa. negativa.
y motivacion cuando responden a las

responden las

preguntas.

preguntas con una
actitud negativa.

Organizacion

Se muestra un uso

Se muestra un uso

Se observa un uso

Se nota un mal uso

ordenado de los ordenado de los desordenado de los de los materiales y
materiales con los materiales, sin  materiales y hay no esta bien
que cuentan, embargo, hay una una distribucién del distribuido el
poseen una buena irregular distribucién espacio a mejorar. espacio con que se
distribucion del del espacio. cuenta.
espacio.
Respuesta a Las preguntas Las preguntas Las preguntas Las respuestas no
las preguntas fueron respondidas fueron respondidas fueron respondidas fueron correctas,
bien, hay claridad al bien y se tiene bien, sin embargo, hubo indecision al
momento de claridad, sin no se posee mucha momento de
explicar, y se tiene embargo, las claridad al momento responder y solo
una excelente opiniones fueron de explicar y solo uno o} dos
distribucion de acaparadas por uno uno 0 dos estudiantes tuvieron
opiniones por cada o dos integrantes estudiantes tuvieron la palabra.
uno de los del grupo. la palabra.
integrantes del
grupo.

Participacione
s abiertas

Las participaciones
estaban

relacionadas con el
tema y aportaron
informacion de la
que no se habia
opinado.

Las participaciones
estaban
relacionadas con el
tema, sin embargo,
ya se habia
discutido a
profundidad sobre el
tema.

Las participaciones
abiertas no estaban
relacionadas con el

tema y no aportaban
informacion  nueva
al tema.

No
participaciones
abiertas por
del grupo.

hubo

parte

Diario de campo

El diario de campo es una actividad reflexiva,

abierta e interesante acerca de las

experiencias de los estudiantes durante la aplicaciéon de la metodologia. Los parametros que se

seguirdn individualmente para la realizacion de este se detallan a continuacién. Se puede

realizar mediante la elaboracion de un documento creativo que exprese:

e Aspectos positivos

e Aspectos negativos

e Aspectos que mejorar

e Aprendizaje

Dudas

Su roll como estudiante

La participacion conjunta del grupo

Qué opina sobre los otros grupos
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Fase de emitir juicios y toma de decisiones

Mapas de Progreso de Aprendizaje

Componente:

Afio: IV afo de Fisica-Matematica

Grupo I: Ecuaciones de transformacién galileana.

Docentes: Huberth Méndez, Oscar Quiroz, Héctor Rizo

Criterios y Pre- formal Receptivo Resolutivo Auténomo | Estratégico
evidencias
Comprende las e Lluviade e Afiche e Panel e Diario | Reconoce sus
ecuaciones de ideas. experto de errores. Tiene
transformacion Tiene una idea Muestra Desarrolla sus campo | perseverancia,
galileana, general acerca de | creatividad al | ideas con Cumple a | asume una
apreciando su las ecuaciones de | momento de | creatividad, cabalidad | actitud positiva,
importancia para transformacion concretar haciendo uso | cada uno y se siente
la mecéanica galileana. sus ideas a del de los motivado por
relativista. través de un | pensamiento | aspectos a | las tematicas.
afiche. critico. evaluar.

Ponderacion: 5 5 5 5 5
5
Logrosy Autoevaluacion Total, de la nota
aspectos que promediada.
mejorar

Coevaluacion

Heteroevaluacion
Actividades de
apoyo
Componente:
Afo: IV afo de Fisica-Matemética
Grupo Il: Deduccién de la ecuacién de contraccion de longitud.
Docentes: Huberth Méndez, Oscar Quiroz, Héctor Rizo
Criterios y Pre- formal Receptivo Resolutivo Auténomo | Estratégico
evidencias
Identifica los e Lluviade e Observacion | ¢ Panel e Diario | Reconoce sus
conceptos 'y ideas. experto de errores. Tiene
magnitudes Tiene una idea Manifiesta una Desarrolla campo | perseverancia,
relacionados a general acerca de | actitud positiva | susideas con | Cumple a | asume una
las ecuaciones las ecuaciones de | al momento de | creatividad, cabalidad | actitud positiva,
de transformacion descubrir haciendo uso | cada uno y se siente
transformacion galileana. nuevos del de los motivado por
de Lorentz conocimientos. | pensamiento | aspectos a | las tematicas.
aplicandolos en critico. evaluar.

la deduccién de
la ecuacion de
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contraccion de
longitud.

Ponderacion: 5 5 5 5 5
5
Logrosy Autoevaluacion Total, de la
aspectos por nota
mejorar promediada.
Coevaluacion
Heteroevaluacion
Actividades de
apoyo
Componente:
Afio: IV afio de Fisica-Matematica
Grupo lll: Deduccién de la ecuacién de dilatacién de tiempo.
Docentes: Huberth Méndez, Oscar Quiroz, Héctor Rizo
Criterios y Pre- formal Receptivo Resolutivo Auténomo | Estratégico
evidencias
Identifica los e Lluviade e Observacion | ¢ Panel e Diario | Reconoce sus
conceptos y ideas. experto de errores. Tiene
magnitudes Tiene una idea Manifiesta una Desarrolla campo | perseverancia,
relacionados a general acerca de | actitud positiva | susideas con | Cumple a | asume una
las ecuaciones las ecuaciones de | al momento de | creatividad, cabalidad | actitud positiva,
de transformacion descubrir haciendo uso | cada uno y se siente
transformacion galileana. nuevos del de los motivado por
de Lorentz conocimientos. | pensamiento | aspectos a | las tematicas.
aplicandolos en critico. evaluar.
la deduccién de
la ecuacién de
dilatacién de
tiempo.
Ponderacion: 5 5 5 5 5
5
Logrosy Autoevaluacién Total, de la
aspectos por nota
mejorar promediada.

Coevaluacion

Heteroevaluacién
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Actividades de
apoyo
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Plan de Clase

1. Datos generales

Carrera: Fisica-Matematica Eje: Eje de la Fisica Moderna Componente curricular:

Profesor: Huber Agustin Méndez, | Competencia: Capacidad de
Oscar Eliezer Quiroz y Héctor Gaitan | aplicar los fundamentos tedricos y

Rizo. préacticos de Fisica y Matematica,

_ asi como las teorias curriculares y
Afo y semestre: IVy I

enfoques pedagégicos, con

Fecha: 31/08/24 . o BOA/Material  Didactico:
estrategias  metodolégicas vy
Teoria Especial de la

recursos didacticos, en contextos

Relatividad
de inclusividad educativa, para
generar aprendizajes significativos
y desarrollar actividades
académicas en su quehacer
docente.
2. Aprendizaje
Objetivo de aprendizaje Temay contenido Indicador de logro
Aplicar reflexivamente los | Tema 2: Cinematica
. Identifica los conceptos vy
razonamientos l6gicos que | Relativista
magnitudes relacionados a las
fundamentan la cinematica

Deduccion de las ecuaciones i »
ecuaciones de transformacion

relativista, asi como en la solucion en | ya transformacion de Lorentz o
de Lorentz, aplicAndolos en la
situaciones problémicas de caréacter
Consecuencias de las | resolucion de problemas.
cualitativo y cuantitativo.

ecuaciones de
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transformacion de Lorentz

3. Tareas o actividades de aprendizaje

Iniciales

Protocolo (Saludo, familiarizacion, medidas de bioseguridad y orientaciones
generales)

Constatar asistencia y destacar la importancia de la misma

Hay que felicitar a los estudiantes por la integracién del proceso

Constatar inasistencias y posibles causas

Recapitular aprendizajes de la clase anterior

Dar a conocer la elaboracién de un diario de campo de forma creativa donde se
plasmen aspectos orientados por el docente.

Elaboracion de los grupos de trabajo utilizando la estrategia el Puzzle de Aronso.
Exploracion de los conocimientos previos sobre el tema utilizando la dindmica de la

estrella.

Desarrollo

Andlisis y deduccién de las ecuaciones de transformacion galileana a partir de los
diagramas de particulas en dos marcos de referencias inerciales.

Dar a conocer la deduccion de las ecuaciones de transformacién de Lorentz
partiendo de las ecuaciones de transformacion galileana.

En los grupos organizados explorar simuladores virtuales y realizar actividades
sobre las aplicaciones de las Ecuaciones de transformacion de Lorenz (Dilatacion
del tiempo y contraccién de longitud).

Razona los métodos para la deduccién de la ecuacién de dilataciéon del tiempo y

contraccion de longitud.

Sintesis

Elabora un afiche sobre las ecuaciones de transformacion galileana.
Realiza un resumen sobre las aplicaciones de las Ecuaciones de transformacion de

Lorenz experimentados en los simuladores.
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e Papel experto para constatar aprendizajes sobre las Ecuaciones de transformacion
de Lorenz y sus aplicaciones.

e Orientaciones finales y evaluacién por parte del docente.

Evaluacion de los aprendizajes

Tipo de evaluacion

Formativa

Estrategia de . .
Plenarias, prueba estandar
evaluacion
Instrumento de . . L, o
Rubrica, guia de observacion, mapas de progreso de aprendizaje
evaluacion
Evidencias Presentacion oral y escrita
Criterio: Identifica los conceptos y magnitudes relacionados a las ecuaciones de
Cualidades transformacion de Lorentz, desarrolla habilidades creativas para resolver
Indicador: problemas en el aula de clase y aprecia la importancia de las
Nivel: ecuaciones de transformacion de Lorentz para la mecanica relativista.

A mejorar, bueno, muy bueno, Excelente

Identifica los conceptos y magnitudes relacionados a la deduccion de las
ecuaciones de transformacién de Lorentz, aplicAndolos en la resolucién

de problemas.

Del 2 al 5, donde 2 es el nivel minimo donde el estudiante no ha
alcanzado los indicadores, no muestra evidencia y requiere tutoria por
parte del docente, por su parte el 5 es el nivel maximo e indica que tiene
un desempefio excelente, muestra evidencia y puede superar las

tematicas por su propio esfuerzo.
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11. Conclusiones

En este apartado se muestran las conclusiones de investigacion, las cuales se obtienen

a partir de los objetivos planteados y el andlisis e interpretacion de los resultados.

Elaboracion de una metodologia activa para la evaluacion por competencia en las

Ecuaciones de transformacion de Lorentz:

A través de un proceso de elaboracion y desarrollo, se logré construir una
metodologia activa que integra diversas actividades didacticas, como lluvia de
ideas, resolucion de problemas, deduccién de sistemas de referencia, trabajo
colaborativo y uso de simulaciones. Cabe destacar que se incluyeron aspectos
claves de tres metodologias activas para promover un aprendizaje profundo y
significativo de los conceptos relacionados con las transformaciones de Lorentz.
Las actividades de evaluacién utilizadas en la metodologia como rubricas, y mapas
de progreso de aprendizaje estan acordes a los nuevos modelos y normativas de
evaluacion actuales. Es decir que se enfoca en desarrollar competencias claves
para una mejor formacion integral.

Las metodologias activas son llamativas, ya que permiten adaptar los
conocimientos cientificos en un ambiente donde el estudiante sea el protagonista
principal para el desarrollo de sus habilidades y destrezas de una manera mas

atractiva.

Con respecto a la aplicacion de la metodologia activa para la evaluacion por

competencias:

Los estudiantes demostraron un mayor nivel de comprension y capacidad de

aplicacion de los conocimientos adquiridos al participar en las actividades
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En

propuestas, lo que sugiere que la metodologia activa es una herramienta valiosa
para la evaluacion de competencia.

Al implementar la metodologia en el aula, se observé un aumento en la motivacion
y el compromiso de los estudiantes, quienes mostraron un mayor interés por la
tematica y participaron activamente en las clases.

Los resultados de las evaluaciones indican que los estudiantes lograron desarrollar
las competencias esperadas, como la capacidad de analizar y resolver problemas,
interpretar resultados y comunicar sus ideas de manera clara y concisa.

La metodologia se ajusta a la estrategia educativa y responde a las necesidades
del grupo, asegurando que todos los estudiantes tengan la oportunidad de

aprender de manera creativa y dinamica.

relacién con la propuesta de la metodologia:

Esta metodologia, basada en la participacion activa de los estudiantes y en la
resolucion de problemas auténticos, representa una alternativa a las evaluaciones
tradicionales, permitiendo una evaluacién por competencia, obteniendo resultados
satisfactorios.

Los resultados obtenidos respaldan la importancia de implementar metodologias
activas en el proceso de aprendizaje, ya que estas permiten una evaluacion
formativa identificando las necesidades individuales de cada estudiante.

Facilita no solo la personalizacion del aprendizaje, sino también el fomento de un
ambiente colaborativo donde los estudiantes pueden interactuar. Las metodologias
activas juegan un papel crucial en el desarrollo de habilidades criticas y creativas.
Esta investigacion abre nuevas perspectivas para futuras investigaciones en el area,
al mostrar la importancia de disefnar evaluaciones que sean auténticas y relevantes

para la practica profesional.
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12. Recomendaciones

Dado por concluido el proceso de investigacion, se presentan las siguientes

recomendaciones con el objetivo de fortalecer el proceso de aprendizaje:

» Disefar metodologias en temas complejos de Fisica moderna para mejorar el proceso
de aprendizajes y sustituir los métodos tradicionales de ensefanza por formas
interactivas de transmitir conocimientos.

» Fomentar el uso de software para visualizar los efectos relativistas que emergen de las
ecuaciones de transformaciones de Lorentz para ayudar a la comprensién de conceptos
abstractos e interiorizar mejor las teorias.

» Integrar el aprendizaje colaborativo, promover actividades grupales y desarrollar
proyectos interdisciplinarios, fomentando competencias como la colaboraciéon y el
liderazgo.

» Fomentar la reflexion sobre la relevancia e implicaciones de las ecuaciones de
transformacién de Lorentz en la fisica moderna.

» Se invita a los investigadores del mafana a enriquecer el componente estadistico de
sus estudios, explorando una diversidad de programas analiticos que les permitan
obtener perspectivas mas completas y matizadas.

» Revisar y adaptar continuamente a las evaluaciones las nuevas normativas propuestas
por el curriculum para cumplir con los objetivos de desarrollo de competencias.

» Se sugiere a las autoridades de UNAN-Managua/CUR-Esteli disefar un innovador
programa de capacitaciones que potencie las habilidades en Tecnologia de la
Informacion y la Comunicacién (TIC) de los docentes de Fisica. Es fundamental que
estos recursos se integren de manera efectiva en la dinamica del aula, enriqueciendo

asi el proceso educativo.
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14. Anexos

Anexo A. Cronograma de Actividades

NO

Actividad

Fecha (s) de

realizacion

Tiempo

(horas)

dedicado

Responsable

Colaboradores

1 Inicios del proceso de investigacion 15 de noviembre del | 2 horas Grupo investigador
2023
2 Eleccion del tema y formulacion de | 27 de marzo del 2024 | 3 horas Grupo investigador Lic. Yesner
objetivos de investigacion Yancarlos Briones
Rugama
3 Presentacion de tema y objetivos de | Del 16 al 23 de | 3 horas Grupo investigador
investigacion marzo del 2024
4 Avances de Antecedentes, | Del 31 de marzo al | 4 horas Grupo investigador
Planteamiento del Problema, | 06 de abril del 2024
Justificacién y propuesta metodolégica
5 Mejora de avances, seguir redactando | Del 7 al 13 de abril | 4 horas Grupo investigador
la propuesta e instrumentos del 2024
6 Avance de la Fundamentacion Tedrica, | Del 14 al 20 de abril | 4 horas Grupo investigador

Hipodtesis, Disefio Metodoldgico y la

propuesta

del 2024
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Actividad

Fecha

realizacion

Tiempo

dedicado

Responsable

Colaboradores

7 Mejora de avances, seguir redactando | Del 21 al 27 de abril | 4 horas Grupo investigador
la propuesta e instrumentos de 2024
8 Presentacion de instrumentos de | Del 28 de abril al 4 | 4 horas Grupo investigador
recoleccion de datos y matriz de | de mayo del 2024
categoria
9 Mejora de avances, propuesta e | Del 5 al 11 de mayo | 4 horas Grupo investigador Dr. Carmen Maria
instrumentos de 2024 Triminio Zavala
10 | Entrega de propuesta completa, | Del 12 al 18 de mayo | 4 horas Grupo investigador
revision detallada de normas APA7 y | del 2024
aspectos gramaticales
11 | Entrega final del documento completo 01 de junio del 2024 4 horas Grupo investigador
12 | Presentacion de Articulo y Defensa de | 16 al 22 de junio del | 4 horas Grupo investigador
Investigacion Aplicada 2024
Aplicacion de la propuesta | 31 de agosto del | 4 horas Grupo investigador
13 | metodolégica e instrumentos. 2024
Revision de los avances de | Orientado por el tutor | 4 horas Grupo investigador
14 | investigacion
Avances en la elaboracion del andlisis | Del 1 al 14 de | 4 horas Grupo investigador
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Actividad

Fecha

realizacion

Tiempo

dedicado

Responsable

Colaboradores

15 | de resultados vy realizacion de | septiembre del 2024

correcciones orientadas

Revision de los avances del andlisis de | Orientado por el tutor | 4 horas Grupo investigador
16 | resultados

Mejora de avances, seguir redactando | Del 16 al 28 de | 4 horas Grupo investigador
17 | el andlisis de resultados septiembre del 2024

Revision de los avances de | Orientado por el tutor | 4 horas Grupo investigador
18 | investigacion

Mejora del documento completo. Del 1 al 17 de | 4horas Grupo investigador
19 octubre

Presentacion de la investigacion | 18 de octubre del | 4 horas Grupo investigador
20 | finalizada. 2024

Pre defensa de investigacion (Revision | Tercera semana de | 4 horas Grupo investigador
21 | del documento por maestros) octubre

Entrega del articulo cientifico finalizado | 11 de noviembre | 4 horas Grupo investigador
22 2024

Defensa de investigacion Del 16 de noviembre | 30 minutos Grupo investigador
23 del 2024
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Anexo B. Inicios del Proceso de Investigacion

Anexo B.1 Matriz de Informacion

Datos Generales

Asignatura: Investigacion Aplicada

Fecha:

15 de noviembre del 2023

Integrantes del Grupo

1.

Huberth  Agustin Méndez

Lopez

Oscar Eliezer Quiroz Gonzalez

Héctor Jovani Gaitan Rizo

Tema General y delimitado

de Investigacion

Metodologia Activa para la Evaluacion por competencia en el
aprendizaje de Cinematica Relativista

Metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la tematica Ecuaciones de transformaciéon de
Lorentz con estudiantes de IV afio 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.

Analisis de Documentos Curriculares

Conversaciones con expertos

Unidad Pedagégica

MINED?

Documento

Curricular UNAN

Managua?

) Docente de
ltems

Secundaria

CCNN o

Quimica de

Docente Experto de la Universidad
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Datos Generales

Al realizar el analisis de la
unidad pedagogica de

séptimo grado de Ciencias

Naturales, el tema se
relaciona con la Ultima
unidad, llamada

introduccién a la Fisica y
Quimica. Teniendo como
contenido la relatividad del
movimiento mecanico de
los cuerpos haciendo uso
del sistema de referencia.
En la asignatura de Fisica
de décimo grado se
determina un contenido de
la unidad numero dos, que
efecto

trata sobre el

Doppler. Se destaca en la

Al Introducir el documento
primeramente se analiza el modelo
profesional. Este presenta la carrera
profesional dirigida a estudiantes
universitarios que deseen
profesionalizarse como docentes en
las asignaturas de Fisica vy
Matematica de secundaria, siendo
su principal objetivo la preparacion
integral en el campo laboral que
demanda la profesion. El perfil
profesional de la carrera destaca los
elementos principales que debe
poseer el futuro docente al estar en
el proceso de formacion de la
carrera, tales como: dominio
cientifico y metodologico de los
estas

contenidos  propios de

1

En el curriculo de secundaria se toman en
cuenta algunos contenidos relacionados a
la relatividad, por ejemplo, el movimiento
mecanico de los cuerpos en sistemas de
referencias. Este abarca diversos
aspectos como las velocidades de los
cuerpos de manera relativa, y el tiempo

que se considera la producir movimientos.

Al evaluar los contenidos relacionados con
la cinematica relativista, existen algunos
retos y desafios que se afrontan. Algunos
de ellos son:

1. Complejidad conceptual: La cinematica
relativista implica conceptos abstractos y
sofisticados, como la dilatacion del tiempo,
la contraccion de la longitud y la relatividad
de la simultaneidad. Estos conceptos
pueden ser dificles de comprender y
aplicar para los estudiantes, lo que puede
complicar la  evaluacion de  su
comprension.

2. Habilidades matematicas avanzadas: La
cinematica relativista requiere el uso de
ecuaciones matematicas y calculos mas
complejos que la cinematica clasica. Los
tener sdlidas

estudiantes  necesitan
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Datos Generales

unidad tres Optica
geométrica, el contenido de

la velocidad de la luz.

ciencias, manejo de recursos
tecnoldgicos y uso materiales de
laboratorio.

Los ejes disciplinares son aspectos
relevantes, estos representan cada
uno de los componentes curriculares
para la formacion integral del
profesional, detallando los
contenidos basicos que estara
recibiendo durante el proceso.
Ademas, cada eje contiene el
fundamento, los objetivos, las
competencias, los valores, las
indicaciones metodoldgicas y el
sistema de evaluacion

correspondiente.

habilidades matematicas para resolver
problemas relativistas, lo que puede
presentar un desafio en la evaluacion de
estas habilidades.

3. Contexto no intuitivo: La cinematica
relativista se desvia de la intuicion de la
fisica clasica, lo que puede dificultar que
los estudiantes reconozcan y apliquen los
principios relativistas en situaciones
concretas. Esto puede hacer que la
evaluacion de su capacidad para aplicar la
cinematica relativista en contextos reales
sea mas desafiante.

4. Limitaciones de tiempo y recursos: La
cinemética relativista es un tema complejo
que requiere tiempo para su ensefanza y
comprension adecuadas. Sin embargo, los
docentes a menudo tienen limitaciones de

tiempo en el aula, lo que puede afectar la
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Datos Generales

cantidad y calidad de la evaluacién que se

puede realizar. Ademas, puede haber
limitaciones en los recursos disponibles
para implementar evaluaciones practicas,

como experimentos de laboratorio.

Para desarrollar esos contenidos de tal

forma que los estudiantes asimilen el

conocimiento se realizan diferentes

actividades de aprendizaje como:

e Investigaciones sobre teorias claves
de relatividad.

e Realizacién de experimentos sencillos

o Demostracion de ejemplos sencillos y
cotidianos donde se perciben los

movimientos de los cuerpos.

Para evaluar de manera adecuada los
contenidos relacionados con la cinematica
relativista, pueden utilizar una variedad de
instrumentos de evaluacion que aborden
diferentes aspectos del aprendizaje de los
estudiantes. Aqui hay algunos tipos de

instrumentos de evaluaciéon que podrias

considerar:

1. Pruebas escritas: son una herramienta

comun para evaluar la comprension
tedrica de los estudiantes. Puedes incluir

preguntas de opciéon multiple, preguntas
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Datos Generales

de respuesta corta o problemas de calculo

relacionados con la cinematica relativista.
Los examenes escritos te permiten evaluar
la comprensién conceptual, la capacidad
de aplicar las ecuaciones relativistas y la
capacidad de resolver  problemas
relacionados.

2. Problemas practicos: Proporciona a los
estudiantes problemas practicos que
requieran la aplicaciéon de la cinematica
relativista en situaciones concretas. Estos
problemas pueden involucrar la
interpretacién de graficas, el célculo de
velocidades relativas o la estimacién de
tiempos dilatados. Evalua la capacidad de
los estudiantes para aplicar los conceptos
de la cinematica relativista y resolver
problemas practicos.

3. Experimentos de laboratorio: Disefia
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Datos Generales

actividades de laboratorio en las que los

estudiantes puedan investigar y observar
fendmenos relacionados con la cinematica
relativista. Esto puede incluir la medicién
de tiempos dilatados utilizando relojes
sincronizados, la observacion de la
contraccion de la longitud en particulas en
movimiento o la verificacion de las
predicciones relativistas utilizando
detectores de particulas. Evalua la
capacidad de los estudiantes para disefiar
y realizar experimentos, asi como para
analizar y comunicar los resultados.

4. Proyectos integradores: Pide a los
estudiantes que realicen proyectos mas
amplios que integren la cinematica
relativista con otras areas de
conocimiento. Por ejemplo, pueden

investigar 'y  presentar sobre las
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Datos Generales

aplicaciones de la cinematica relativista en
la tecnologia espacial o en la medicina.
Evalla su capacidad para integrar
conocimientos y habilidades relacionadas
con la cinematica relativista en un contexto
mas amplio.

5. Evaluacion oral: Realiza evaluaciones
orales en las que los estudiantes puedan
explicar y discutir los conceptos de la
cineméatica relativista. Puedes hacerles
preguntas abiertas relacionadas con los
principios relativistas, sus aplicaciones y
as implicaciones de la teoria. Evalta su
capacidad para comunicar de manera

efectiva sus conocimientos y comprensién

de la cinematica relativista.

Para evaluar estos contenidos se debe de
planificar un método de evaluacion

cualitativo y cuantitativo, planteado por el

Si, considero muy oportuno el disefio y la
adaptacion de instrumentos de evaluacion
temas

que faciliten la valoraciéon de
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MINED, aplicando los nuevos modelos de

evaluacion para el aprendizaje. Este
consiste en utilizar diferentes instrumentos
de evaluacion que permitan registrar las
evidencias de aprendizaje, tales como:

Las rubricas: Son formatos para evaluar
aspectos claros sobre el tema.

La escala de valoracion: Es un
instrumento que registra las evaluaciones

utilizando la escala cualitativa.

Datos Generales

relacionados con la cinemética relativista.
La Cinematica Relativista es un area
compleja y abstracta de la fisica, y los
estudiantes pueden enfrentar dificultades
para comprender y aplicar los conceptos
involucrados

Al disefar y adaptar instrumentos de
evaluacion para la cinematica relativista,
es importante tener en cuenta los
siguientes aspectos:

1. Claridad y relevancia: Los instrumentos
de evaluacién deben ser claros en sus
instrucciones y preguntas, de manera que
los estudiantes comprendan exactamente
lo que se espera de ellos. Ademas, deben
ser relevantes para los objetivos de
aprendizaje especificos relacionados con

la cinematica relativista.

2. Diversidad de formatos: Es beneficioso
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Datos Generales

utilizar una variedad de formatos de
evaluacién, como examenes escritos,
problemas practicos, experimentos de
laboratorio y proyectos integradores. Esto
permite evaluar diferentes habilidades y
competencias de los estudiantes, como la
comprension conceptual, el razonamiento
matematico, la aplicacion practica y la
capacidad de sintesis.

3. Autenticidad: Los instrumentos de
evaluacion deben reflejar situaciones y
contextos auténticos relacionados con la
cinematica relativista. Esto  implica
presentar a los estudiantes problemas y
preguntas que sean similares a los que
podrian encontrar en el mundo real, lo que
les permitira demostrar su capacidad para
aplicar los conceptos de la cinematica

relativista en situaciones reales.
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Datos Generales

4. Retroalimentacion constructiva: Ademas
de la evaluacién en si, es importante
proporcionar retroalimentacion

constructiva a los estudiantes. Esto les
ayudara a comprender sus fortalezas y
areas de mejora en relacion con la
cinematica relativista, y les permitira seguir
desarrollando Su comprension y

habilidades en el tema.

Pregunta de Investigacion

Objetivos de Investigacion

Hipotesis

Pregunta General

Preguntas Especificas

Objetivo General

Objetivos Especificos

Se espera que la validacion de

¢Cémo se debe validar una
metodologia activa para la
de

evaluacion los

aprendizajes por
competencia en la tematica
"Ecuaciones de
transformacion de Lorentz"

con estudiantes de IV afio

¢De qué manera se puede elaborar
una metodologia activa para la
evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la tematica

Ecuaciones de transformacion de

Lorentz?

¢ Qué efectividad tiene la

metodologia activa para la

Validar una metodologia

activa para la evaluacion de

los aprendizajes por
competencias en la
tematica Ecuaciones de

transformaciéon de Lorentz
con estudiantes de IV afno
Fisica-

de la carrera

Elaborar una metodologia activa

para la evaluacion

aprendizajes por

en la tematica Ecuaciones de

transformacion de Lorentz.

competencias

una metodologia activa para la

de los | evaluacion por competencias

con estudiantes de IV afio de
Fisica-Matematica de la
UNAN-Managua/CUR-Esteli

una

genere mejora

Aplicar la metodologia activa para

la evaluacion de los aprendizajes

significativa en el aprendizaje

de las Ecuaciones de
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Datos Generales

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

Il semestre de 20247?

evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la  tematica
Ecuaciones de transformacién de
Lorentz con estudiantes de IV afio
de la carrera Fisica-Matematica de

la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el

Il semestre de 20247

¢ Es adecuada la metodologia activa

para la evaluacibn de los
aprendizajes por competencia en la
tematica de las Ecuaciones de

transformacion de Lorentz?

Matematica de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli, en el

Il semestre de 2024.

por competencias en la tematica
Ecuaciones de transformacién de

Lorentz con estudiantes de IV

ano de la carrera Fisica-
Matematica de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli, en el |l

semestre de 2024.

Proponer una metodologia activa

para la evaluacion de los

aprendizajes por competencias
en la tematica Ecuaciones de

transformacion de Lorentz.

transformacion de Lorentz.
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Datos Generales

Bosquejo del referente tedrico

Ideas de la situacion problema

VI. Marco tedrico

6.1 Evaluacion de los aprendizajes

6.1.1 Concepto

6.2. Tipos de instrumentos de evaluacion

6.3. Evaluacion por Competencias

6.3.1. Concepto

6.3.2. Caracteristicas

6.3.3 Importancia

6.4 Mecanica relativista

6.4.1. Resefia historica

6.4.2. Cinemética relativista

6.4.2.1. Ecuaciones de transformacion de Lorentz
6.4.2.2. Deduccion de las ecuaciones de transformacion de Lorentz

6.4.2.3. Consecuencias de las ecuaciones de transformaciéon de Lorentz
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Anexo B.2 Codificacion de Conversacion con expertos

Conversacion con Expertos | Fecha: 15 de noviembre del 2023

Experto de Educacion Secundaria

Experto Universitario

tems

Respuesta

ltems

Respuesta

¢En el curriculum de secundaria
se desarrollan tematicas
relacionadas a la Cinematica

Relativista?

En el curriculo de secundaria se

toman en cuenta algunos

contenidos relacionados a la

relatividad, por ejemplo, el

movimiento mecanico de los
cuerpos en  sistemas de
referencias. Este abarca diversos
aspectos como las velocidades
de manera

de los cuerpos

relativa, y el tiempo que se
considera la producir

movimientos.

¢ Qué retos y desafios encuentra
al momento de evaluar los
contenidos relacionados a

cinematica relativista?

La evaluacion de la cinematica

relativista presenta un reto

significativo debido a la
complejidad conceptual de los

temas, las habilidades

matematicas avanzadas
requeridas, su contexto no

intuitivo y las limitaciones de
tiempo y recursos que enfrentan
los docentes. Para abordar estos
desafios, se requieren estrategias
de evaluacién innovadoras que
promuevan la  comprension
profunda y la aplicacion efectiva

de los conceptos por parte de los
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Conversacién con Expertos | Fecha: 15 de noviembre del 2023

Experto de Educacion Secundaria

Experto Universitario

items

Respuesta

items

Respuesta

estudiantes, considerando el uso
de  tecnologias, actividades
préacticas y evaluaciones

contextualizadas.

¢, Cémo desarrollaria esos temas
con estudiantes de secundaria?,
¢Qué métodos de aprendizaje

utilizaria?

e Investigaciones sobre teorias
claves de relatividad.

e Realizaciéon de experimentos
sencillos

e Demostracion de ejemplos
sencillos y cotidianos donde
se perciben los movimientos

de los cuerpos.

¢Qué tipos de instrumentos de
evaluacion utiliza para evaluar de
manera adecuada los contenidos
cinematica

relacionados a

relativista?

La evaluacién de la Cinematica
Relativista requiere una variedad
de instrumentos que aborden
del

diferentes aspectos

aprendizaje. Se pueden utilizar

pruebas escritas, problemas
practicos, experimentos de
laboratorio, proyectos
integradores y  evaluaciones
orales para evaluar la
comprension  conceptual, la
capacidad de aplicar las
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Conversacién con Expertos | Fecha: 15 de noviembre del 2023

Experto de Educacion Secundaria

Experto Universitario

items

Respuesta

items

Respuesta

ecuaciones relativistas, la
capacidad de resolver problemas,
la capacidad de disefiar y realizar
experimentos, la capacidad de
integrar conocimientos y
habilidades, y la capacidad de
comunicar de manera efectiva los
conocimientos. La seleccion de
adecuados

los instrumentos

dependera de los objetivos
especificos de la evaluacion, las
caracteristicas de los estudiantes

y los recursos disponibles.

,Qué métodos de evaluacion
utiliza para valorar contenidos

relacionados a la Cinematica

Para evaluar estos contenidos se
debe de planificar un método de

evaluacion cualitativo y

¢ Considera oportuno el disefio y
adaptacién de instrumentos de
faciliten la

evaluacion  que

El disefio y la adaptacion de
instrumentos de evaluacion

especificos para la cinematica
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Conversacién con Expertos | Fecha:

15 de noviembre del 2023

Experto de Educacion Secundaria

Experto Universitario

items

Respuesta

items

Respuesta

Relativista?

cuantitativo, planteado por el

MINED, aplicando los nuevos
modelos de evaluacion para el
aprendizaje. Este consiste en
utilizar diferentes instrumentos de
evaluacion que permitan registrar
las evidencias de aprendizaje,
tales como:

Rdubricas

Escalas de valoracion

valoracion de temas relacionados

a cinematica relativista?

relativista son fundamentales
para valorar adecuadamente la
comprension de los estudiantes
en esta area compleja y abstracta
estos

de la fisica. Al crear

instrumentos, es crucial
considerar la claridad, relevancia,
diversidad de formatos,
autenticidad y retroalimentacion

constructiva. La claridad vy

relevancia garantizan que los
estudiantes comprendan las
expectativas y que los

instrumentos se alineen con los
objetivos de aprendizaje. La

diversidad de formatos permite
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Conversacién con Expertos | Fecha: 15 de noviembre del 2023

Experto de Educacion Secundaria Experto Universitario

items Respuesta items Respuesta

evaluar diversas habilidades,
mientras que la autenticidad
conecta los conceptos con
situaciones reales. La
retroalimentacion constructiva
guia a los estudiantes en su

proceso de aprendizaje.

Anexo B.3 Infografia de analisis documental

139



Figura 36

Analisis del documento curricular

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Documento del

curriculum —_—

21
Fisica-matematica

Modelo profesional

Se presenta la carrera profesional
dirigida a estudiantes universitarios
que deseen profesionalizarse como
docentes en las asignaturas de
Fisica y Matematica de secundaria.
siendo su principal objetivo la
preparacion integral en el campo
/ laboral que demanda la profesiéon

Perfil profesional de la carrera
Destaca los elementos principales que debe
poseer el futuro docente al estar en el proceso
de formacion de la carrera. tales como:
dominio cientifico y metodoldgico de los
contenidos propios de estas ciencias. manejo
de recursos tecnolégicos y uso materiales de
laboratorio,

Ejes disciplinares

Representa cada uno de los componentes
curriculares para la formacion integral del
profesional. detallando los contenidos basicos
que estara recibiendo durante el proceso.
Ademas cada eje contiene el fundamento. los
objetivos. las competencias. los valores., las
indicaciones metodoldgicas y el sistema de
evaluacién correspondiente.

Componentes Curriculares

Entre los siguientes tenemos los componentes
electivos que son para estudiantes de otras carreras
que desean estudiarlos. También los optativos son
para los egresados ya que forman parte del 15%del
plan de estudio

Organizacién de la carrera

Esta carrera tiene una duracién de S arnos de
estudio y se oferta en la modalidad presencial
vy por encuentro. El plan de estudio tiene como
proposito la formacién de docentes de Fisica y
Matematica capaces de desempenarse con
calidad en su campo de accion llevando a
cabo las tareas esenciales que demanda la
profesion.

Y

"El aprendizaje es la herramienta clave para
trasnformar el mundo”

Integrantes: Oscar Quiroz
Huber Méndez
Hector Rizo '

Nota. Infografia sobre el andlisis curricular del documento de la UNAN-Managua.
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Anexo C. Cartas de validacion de instrumentos de recolecciéon de datos

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli)

Carta de solicitud de validacion

Lugar y fecha: Esteli, 20 de mayo del 2024

Destinatario: Lic. Yesner Yancarlos Briones Rugama, Lic. Magdiel Genaro Castellon Espinoza,

Dra. Carmen Maria Triminio Zavala

Cargo académico: Docente de CUR-Esteli, Docente de CUR-Esteli, Coordinadora de Fisica-

Matematica CUR-Esteli.

Institucion para la que labora: Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli)

Es grato para nosotros comunicarnos con usted para expresarle un fraterno saludo.

Hacemos de su conocimiento que somos estudiantes de V ano de la Carrera de Fisica-
Matematica facilitado en el Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli), UNAN-
Managua. En esta ocasion, nos dirigimos a usted para solicitar su apoyo para la validacion de
los instrumentos con los cuales se recogera la informacion necesaria para poder desarrollar la

investigacion:

Tema General: Metodologia Activa para la Evaluacion por competencia en el aprendizaje de

Cinematica Relativista.

Tema Delimitado: Metodologia activa para la evaluacién por competencia en la tematica

Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de IV ano de la carrera Fisica-
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Matematica, de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua),

Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en el Il semestre 2024.

Cuyos objetivos son:

Objetivo general:

1. Validar una metodologia activa para la evaluacién de los aprendizajes por competencia
en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de 1V afio de la
carrera Fisica-Matematica, de la UNAN-Managua / CUR-Esteli en el Il semestre 2024.

Objetivos especificos

1. Elaborar una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la tematica Ecuaciones de transformacién de Lorentz.

2. Aplicar la metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por competencia en
la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de IV afo de la
carrera Fisica-Matematica, de la UNAN-Managua / CUR-Esteli en el Il semestre 2024.

3. Proponer una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la tematica Ecuaciones de transformacién de Lorentz.

Siendo el tutor del trabajo el Doctor Cliffor Jerry Herrera Castrillo.

El expediente que se le adjunta para el proceso de validacién contiene:

v' Carta de solicitud de validacion

v' Tema y objetivos de la investigacion

v Instrumentos que validar

v" Constancia de validez

Sin mas a que hacer referencia, me despido, agradeciéndole su atencion y apoyo.
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Fraternamente,

Nombre y apellidos

Huberth Agustin Méndez Lépez

Oscar Eliezer Quiroz Gonzalez

Héctor Jovani Gaitan Rizo
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo , de profesion
con grado de , que ejerce actualmente como , en la
institucion , por medio de la presente hago constar que he

revisado con fines de validacion los instrumentos (Entrevista a docentes, encuesta a
estudiante, guia de observacion a estudiante y prueba estandarizada), a los efectos de su
aplicacion en la investigacion titulada: Metodologia activa para la evaluacion por competencia
en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de IV afo de la
carrera Fisica-Matematica, de la Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua

(UNAN-Managua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en el Il semestre 2024.

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

respecto a su aplicabilidad:

Opcion de aplicabilidad:

Aplicable ()

Aplicable después de corregir ()

No aplicable ()

Firma:

Fecha:
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Anexo C. 1 Entrevista a docente

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN- Managua)

Centro Universitario Regional de Esteli

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Estimado docente, como estudiantes de V afo de Fisica- Matematica, estamos
realizando un trabajo de investigacion que pretende validar una metodologia activa para la
evaluacion de los aprendizajes por competencia en la tematica Ecuaciones de transformacion
de Lorentz con estudiantes de IV afo de la carrera Fisica-Matematica, de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional
de Esteli (CUR-Esteli) en 2024, por estas razones es necesaria su contribucion al compartir
informacion como facilitador del componente Eje de la Fisica Moderna al observar el desarrollo

de esta metodologia dentro de un ambiente didactico.

Datos generales

Nombre del entrevistado:

Fecha:

Nivel de formacion: Lic. Especialista Méster Doctor

Preguntas que responder

1. ¢Considera adecuada la metodologia activa para la evaluacién del aprendizaje por

competencia en las Ecuaciones de trasformacion de Lorentz? Justifique su respuesta
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2. ¢La metodologia mejoré el aprendizaje de los estudiantes?

3. ¢Qué elementos importantes se destacan en la metodologia desarrollada en los
periodos de clase?

4. ¢Cbémo determina el proceso de evaluacién de los aprendizajes por competencia en la
metodologia implementada?

5. ¢Qué aspectos considera obstaculizadores para desarrollar la metodologia propuesta?

6. ¢Como percibe que la metodologia activa utilizada para evaluar el aprendizaje por
competencia en las Ecuaciones de Transformacién de Lorentz ha impactado su
comprension y habilidades en este tema?

7. ¢Qué aspectos de la metodologia activa cree que contribuyeron de manera mas
efectiva a tu comprension y dominio de las Ecuaciones de Transformacién de Lorentz?

8. ¢Hay algun aspecto que considere que podria haberse mejorado?

9. Después de haber experimentado la evaluacion del aprendizaje por competencia en las
Ecuaciones de Transformacion de Lorentz mediante una metodologia activa, ¢ Como se
siente respecto a su capacidad para aplicar estos conocimientos en situaciones
practicas o resolver problemas relacionados?

10. ¢ Desea agregar algo mas?

Observaciones:

iLe agradecemos la atencién prestaday el tiempo que se hatomado pararesponder

estas preguntas, buen dia!
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Consolidacién de entrevista

NO

Pregunta

Respuesta dada por los docentes

¢Considera adecuada la metodologia
activa para la evaluacion del
aprendizaje por competencia en las
Ecuaciones de trasformacion de

Lorentz? Justifique su respuesta

¢,Como han influido esta metodologia

en el aprendizaje de los estudiantes?

¢,Qué elementos importantes se
destacan en la metodologia

desarrollada en los periodos de clase?

¢,Como determina el proceso de
evaluacion de los aprendizajes por
competencia en la metodologia

implementada?

. Qué aspectos considera
obstaculizadores para desarrollar la

metodologia propuesta?

¢, Como percibe que la metodologia
activa utilizada para evaluar el
aprendizaje por competencia en las
Ecuaciones de Transformacion de
Lorentz ha impactado su comprension

y habilidades en este tema?
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¢ Qué aspectos de la metodologia
activa cree que contribuyeron de
manera mas efectiva a tu comprension
y dominio de las Ecuaciones de

Transformacién de Lorentz?

¢Hay algun aspecto que considere que

podria haberse mejorado?

Después de haber experimentado la
evaluacion del aprendizaje  por
competencia en las Ecuaciones de
Transformacion de Lorentz mediante
una metodologia activa, ¢Cémo se
siente respecto a su capacidad para
aplicar estos conocimientos en
situaciones  practicas 0 resolver

problemas relacionados?

10

¢, Desea agregar algo mas?
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Anexo C. 2 Encuesta a estudiantes

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN- Managua)

Centro Universitario Regional de Esteli

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Estimados estudiantes, estamos realizando un trabajo de investigacion que pretende
validar una metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por competencia en la
tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de IV 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, por estas razones le

solicitamos que conteste esta encuesta con la mayor sinceridad.

Instrucciones

Utilice un lapicero para marcar la repuesta que considere apropiada. No hay respuestas

correctas o incorrectas. Recuerde que no se puede repetir marcar ambas opciones.

Preguntas

1. ¢Se han utlizado metodologias de evaluacion para medir sus aprendizajes en el

componente?

Si No

2. ¢Las metodologias de evaluacion usadas han contribuido en su aprendizaje?
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Si No

3. ¢ Considera el componente interesante y motivador?

Si No

4. ¢Considera apropiada la metodologia activa para la adquisicibn de los aprendizajes

significativos?

Si No

5. ¢ Considera que las metodologias activas contribuyen al aprendizaje del componente?

Si No

6. ¢, Cree que desarrollar competencias contribuye a su formacion profesional?

Si No

7. ¢En los trabajos grupales se han involucrado todos los estudiantes?

Si No

8. ¢La aplicacion de nuevas metodologias fomenta su motivacion para adquirir conocimientos?

Si No

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Consolidacion de la encuesta

NUmero de encuestado

N° | Pregunta 7 8 |9 10 |11 {12 |13 |14 |15 | 16 | 17

1 ;Se han utilizado
metodologias de
evaluacion para
medir sus
aprendizajes en el
componente?

2 ¢sLas
metodologias de
evaluacion
usadas han
contribuido en su
aprendizaje?

3 ¢ Considera el
componente
interesante y
motivador?

4 ¢ Considera
apropiada la
metodologia
activa para la
adquisicion de los
aprendizajes
significativos?

5 ¢;Considera que
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las metodologias
activas

contribuyen al
aprendizaje  del

componente?

¢Cree que
desarrollar
competencias
contribuye a su
formacién

profesional?

SEn los trabajos
grupales se han
involucrado todos

los estudiantes?

¢La aplicacion de
nuevas
metodologias
fomenta su
motivacion  para
adquirir

conocimientos?
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Anexo C. 3 Guia de observacion a estudiantes

Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN- Managua)

Universitario Regional de Esteli

UNIVERSIDAD

NACIONAL

AUTONOMA DE

NICARAGUA,

‘ MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Nombre del docente:

Fecha:

Nombre del observador:

N° | Pardmetro Si No Otros | Observacion

Inicio

1 Participacion activa durante el

desarrollo de la metodologia

2 Andlisis correcto de la deduccién
sobre las Ecuaciones de

Transformacion Galileana

3 Explicacion clara y precisa de

conceptos y principios.

Desarrollo
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4 Aplicacién correcta de férmulas y

5 Andlisis cualitativo y cuantitativo de
las Ecuaciones de transformacion de
Lorentz y sus consecuencias

6 Integracion a las actividades tanto
individual como colectivamente

Cierre

7 Colaboracién activa en el trabajo en
equipo

8 Comunicacion efectiva entre
comparnieros

9 Realizacion de las actividades y
trabajos orientados en la
metodologia

10 | Responsabilidad individual y
compartida
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Consolidacién de la guia de observacion

N° Pardmetro Fechal | Fecha2 | Fecha3
1 | Participacion activa durante el desarrollo de la
metodologia
2 | Analisis correcto de la deduccion sobre las
ecuaciones de transformacion de Lorentz
3 | Explicaciobn clara y precisa de conceptos y
principios.
4 | Aplicacién correcta de formulas
5 | Andlisis cualitativo y cuantitativo de las
ecuaciones de transformacion de Lorentz
6 | Los estudiantes se integran a las actividades
tanto individual como colectivamente.
7 | Colaboracion activa en el trabajo en equipo
8 | Comunicacion efectiva entre comparieros.
9 | Realizacion de las actividades vy trabajos
orientados en la metodologia
10 | Responsabilidad individual y compartida
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Anexo C. 4 Prueba estandarizada a estudiantes

UNIVERSIDAD

‘ NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,

‘ MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Estimado estudiante, estamos realizando el trabajo de investigacion titulado
“Metodologia activa para la evaluacion de los aprendizajes por competencia en la tematica
Ecuaciones de transformaciéon de Lorentz” por el cual necesitamos que nos proporcione
informacion respondiendo a la siguiente prueba estandarizada. Cabe destacar que los datos
facilitados no seran objeto de divulgacion sino elementos de gran importancia para el estudio

correspondiente.

Nombre del estudiante:

Afo y carrera:

Seleccione la respuesta correcta de las siguientes afirmaciones.

1) ¢ Cual de los siguientes cientificos contribuyd a la Mecanica Relativista?

a) Kepler
b) Lorentz
c) Clausius
2) ¢ Cual de las siguientes afirmaciones corresponde al area de estudio de la Mecanica

Relativista?

a) Larelacion entre el calor y otras formas de energia.
b) EI movimiento de los cuerpos a velocidades normales.
c) El movimiento de los cuerpos a velocidades cercanas a la velocidad de la luz.
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3) ¢, Cual de las siguientes afirmaciones corresponde a las ecuaciones galileanas del

movimiento?

a) Las condiciones de movimiento absoluto.
b) Las condiciones de movimiento en dos marcos de referencia.
c) La sumatoria de todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo en reposo.

4) ¢ Qué estudian las Ecuaciones de transformacion de Lorentz?

a) Estudian el movimiento absoluto.
b) Estudian el movimiento relativo en un solo marco de referencia.

c) Estudian el movimiento cuando los cuerpos se mueven a la velocidad de la luz.

5) ¢Como se muestra el tiempo en las Ecuaciones de transformacion de Lorentz?

a) En funcién de la constante de los gases.
b) En funcién de la velocidad de la particula.
c) En funcién del indice de refraccion del material.
6) ¢ Cual de las siguientes afirmaciones corresponde a una de las consecuencias de las

Ecuaciones e transformacion de Lorentz?

a) La dilatacion del tiempo.
b) La relacion masa energia.
c) La cantidad de movimiento relativista.
7) ¢ Como se comporta el tiempo si una nave espacial se mueve a la velocidad de la luz

alejandose de la tierra?

a) Eltiempo se comporta de la misma manera al medirse dentro de la nave espacial y ser
al ser medido por un observador en tierra.

b) El tiempo avanza mas rapido para un pasajero de la nave, con respecto al tiempo
medido en la tierra.
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c) Eltiempo avanza mas lentamente para un pasajero de la nave, con respecto al tiempo

medido en la tierra.

8) ¢, Qué ocurre con el espacio a la velocidad de la luz?

a) Se dilata.
b) Se contrae.
c) No experimenta cambios.

9) ¢,Cual es la ecuacién que predice el comportamiento del tiempo a la velocidad de la luz?

d

a) t—;

b) At =
=

c) t=-

10) ¢ Cual es la ecuacion que predice el comportamiento de la longitud a la velocidad de la

luz?

2
b) 1 =1, /1—’:—2

¢) d=AB-sinf

Consolidacion de la prueba estandarizada

Respuestas Respuestas

L OO0 i OO0
L OO0 | OO0

OO0
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Anexo D. Instrumento de evaluacién para los expertos

CRITERIOS PARA EVALUAR

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

indique)

Item Induccién a ggggtl::{jeo

Claridad en | Coherencia . Mide lo que

L . la respuesta | con el nivel
la redaccion | interna pretende
(Sesgo) del
informante

Si No Si No Si No Si No Si No
1
2
3
4
6
Aspectos Generales Si No

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder el cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El nimero de items es suficiente para recoger la informacién. en
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afiadir

Validez

(Marque con una "X")

Aplicable
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Aplicable atendiendo a las observaciones

No aplicable
Validado por: C.l Fecha:
Firma: Teléfono: e-mail:

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

Anexo D. Instrumento de evaluacion para los expertos

CRITERIOS PARA EVALUAR

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

indique)
‘ Lenguaje Algunos items deben
Item L . .
. . Induccién a adecuado . mejorarlos u considerar
Claridad en | Coherencia | [ nivel Mide lo que ol |
la redaccion interna arespuesta | con el nive pretende quitarlos, por lo que su
(Sesgo) del estructura y forma no
informante aporta a la investigacion.
Si No Si No Si No Si No Si No
1 X X X X X MB
2 X X X X X MB
3 X X X X X MB
4 X X X X X MB
6 X X X X X MB
Aspectos Generales Si No
El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para X MB
responder el cuestionario
Los items permiten el logro del objetivo de la investigacion X MB
Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial X MB
El nUmero de items es suficiente para recoger la informacion. en X MB
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afadir
Validez
(Marque con una "X")
Aplicable

Aplicable atendiendo a las observaciones | x
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No aplicable

Validado por:

Yesner Yancarlos Briones Rugama

C.I: 89

Fecha:

Firma: d @2
[Gapadipt

\

Teléfono: 85430074

e-mail:
yesneryancarlosbr@gmail.com

Nota. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2014)
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mailto:yesneryancarlosbr@gmail.com

CONSTANCIA DE VALIDACION

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

Ciencias de la Educaciéon con menciéon en Fisica Matematica, que ejerce actualmente como

Docente Horario y Asesor Pedagoégico en la institucion Universidad Nacional Autébnoma de

Nicaragua, Managua (UNAN-Managqua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-

Esteli) y Ministerio de Educacién (MINED), por medio de la presente hago constar que he

revisado con fines de validacion los instrumentos (Entrevista a docentes, encuesta a
estudiante, guia de observacion a estudiante y prueba estandarizada), a los efectos de su
aplicacion en la investigacion titulada: Metodologia activa para la evaluacion por competencia
en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz con estudiantes de IV afo de la
carrera Fisica-Matematica, de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, Managua

(UNAN-Managua), Centro Universitario Regional de Esteli (CUR-Esteli) en el Il semestre 2024.

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

respecto a su aplicabilidad:

Opciodn de aplicabilidad:

Aplicable ()

Aplicable después de corregir (X)

No aplicable ()

d YT
A

Firma: Lic. Yesner Yancarlos Briones Rugama

Fecha: 02 de junio del 2024 San Juan del Rio Coco, Madriz
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo Magdiel Genaro Castellén Espinoza, de profesion docente de educacién superior

con grado de Licenciado en Ciencias de la Educacion con Mencidén 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 validacion los instrumentos
(Entrevista a docentes, encuesta a estudiante, guia de observacion a estudiante y prueba
estandarizada), a los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: Metodologia activa
para la evaluacion por competencia en la tematica Ecuaciones de transformacion de Lorentz
con estudiantes de IV afo de la carrera Fisica-Matematica, de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional de Esteli

(CUR-Esteli) en 2024.

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

respecto a su aplicabilidad:
Opcidn de aplicabilidad:
Aplicable ()

Aplicable después de corregir (x)
No aplicable ()

Firma:

Fecha: 03 de junio del 2024
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Anexo E. Codificacion de datos

Anexo E.1 Entrevista a docente

Marca temporal

9/09/2024 22:07:59

Nivel académico

Licenciado/a

Sexo

Masculino

¢Considera adecuada la
metodologia activa para la
evaluacion del aprendizaje por
competencia en las Ecuaciones de
trasformacién de Lorentz? Justifique

Su respuesta

Si, La Teoria Especial de la Relatividad es un componente
abstracto y especialmente la tematica de las transformaciones
de Lorentz, para ello es necesario la utilizacion de una
metodologia que sea participativa, que el estudiante construya

su aprendizaje.

¢La metodologia mejoro el

aprendizaje de los estudiantes?

La metodologia tiene herramientas excelentes para que se

propicie el aprendizaje en los estudiantes, pero faltd
conduccion por parte de los facilitadores, ademas esta cargada
de muchas actividades lo que provocé que el tiempo no fuera

lo suficiente para desarrollar por completo.

¢ Qué elementos importantes
se destacan en la metodologia
desarrollada en los periodos de

clase?

La simulacion para la comprensién de la contraccion y

dilatacién del tiempo y espacio.

Aprendizaje colaborativo al trabajar en equipos de trabajo.

¢Como determina el proceso
de evaluacidon de los aprendizajes
por competencia en la metodologia

implementada?

Muy buena, se centra en la evaluacibn de competencias

desarrolladas por los estudiantes.

¢, Qué aspectos considera
obstaculizadores para desarrollar la

metodologia propuesta?

Utilizacién de muchas actividades que dificulté desarrollar la
temética. Falta de dominio de grupo por parte de los

facilitadores.
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¢ Coémo percibe que la
metodologia activa utilizada para
evaluar el aprendizaje por
competencia en las Ecuaciones de
Transformacién de Lorentz ha
impactado su comprensiény

habilidades en este tema?

Ha impactado de manera positiva, al comprender, los
antecedentes y predicciones que llevaron a Lorentz a realizar
las transformaciones de espacio tiempo, ademas se pudo

visualizar la contraccién y dilatacién de espacio-tiempo.

¢Hay algun aspecto que
considere que podria haberse

mejorado?

El proceso de aplicacion, saber vender el producto que se
ofrece es indispensable y eso faltd, en el proceso de
aprendizaje el impacto es esencial. También agregar al menos
una actividad lidica, que puede ser para introduccion o

evaluacion de la sesion.

Después de haber
experimentado la evaluacion del
aprendizaje por competencia en las
Ecuaciones de Transformacién de
Lorentz mediante una metodologia
activa, ¢COmo se siente respecto a
su capacidad para aplicar estos
conocimientos en situaciones
practicas o resolver problemas

relacionados?

No aplica, para mi como docente

¢Desea agregar algo mas?

No

Comentarios o preguntas

Seguir trabajando en pro de aprendizaje de los estudiantes
con metodologias que el estudiante desarrolle competencias a

nivel micro y macro.
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Anexo E.2 Google formulario Encuesta a estudiantes

17 respuestas Ver en Hojas de calculo :

Se aceptan respuestas .

Resumen Pregunta Individual

|_|:| Copiar

¢ Se han utilizado metodologias de evaluacion para medir sus aprendizajes en el
componente?

17 respuestas

@ s
® no

|_|:| Copiar

¢;Las metodologias de evaluacion usadas han contribuido en su aprendizaje?

17 respuestas

®si

® no
P

-

i
’ /../ 11.3%
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|_|:| Copiar

¢ Considera el componente interesante y motivador?

17 respuestas

® 5
@ No

|_|:| Copiar
¢Considera apropiada la metodologia activa para la adquisicidn de los aprendizajes
significativos?
17 respuestas
® si
® Mo
|_|:| Copiar

¢ Considera que las metodologias activas contribuyen al aprendizaje del
componente?

17 respuestas

@ 5i
® No
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;Cree que desarrollar competencias contribuye a su formacion profesional? |_|:| Copiar

17 respuestas

® Si
® No

|_|:| Copiar
. ¢Enlos trabajos grupales se han involucrado todos los estudianties?
17 respuestas
®si
Mo
Ve ¢
v
/"/ o
par
¢La aplicacion de nuevas metodologias fomenta su motivacidn para adquirir |_|:| Copiar
conocimientos?
17 respuestas
®si
® No
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Comentario o pregunta

10 respuestas

Nota. No hubo dinamicas

Ninguna

La metodologia activa es importante por que comtribuye el aprendizaje
Ninguna

Felicidades.

Fue atractiva la clase

Las metodologias constribuyen a mejores conocimientos y avances
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Anexo E.3 Guia de observacion

N° Paradmetro Observador 1 | Observador 2 | Observador 3
1 | Participacién activa durante el desarrollo de la
Si Si Si
metodologia
2 | Analisis correcto de la deduccion sobre las
Si Si Si
ecuaciones de transformacion de Lorentz
3 | Explicacién clara y precisa de conceptos y
Si Si Si
principios.
4 | Aplicacion correcta de férmulas Si Si No
5 | Analisis cualitativo y cuantitativo de las
Si Si Si
ecuaciones de transformacion de Lorentz
6 | Los estudiantes se integran a las actividades
Si Si Si
tanto individual como colectivamente.
7 | Colaboracién activa en el trabajo en equipo Si No Si
8 | Comunicacién efectiva entre compafieros. Si Si Si
9 | Realizacion de las actividades y trabajos
Si Si Si
orientados en la metodologia
10 | Responsabilidad individual y compartida Si Si Si
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Anexo E.4 Prueba estandar

17 re Spuestas Ver en Hojas de calculo :

Se aceptan respuestas .

Resumen Pregunta Individual

¢Cual de los siguientes cientificos no tuvo nada que ver con la mecanica relativista? |0 Copiar

17 respuestas

@ a) Einstein
@ b) Kepler
@ c) Lorentz

|_|:| Copiar

¢Cual de las siguientes afirmaciones corresponde al area de estudio de la Mecanica
Relativista?

17 respuestas

® =) La relacion entre el calor y otras
formas de energia.

@ b) El movimiento de los cuerpos a
velocidades normales.

@ c) El movimiento de los cuerpos a
velocidades cercanas a la velocidad de
la luz.
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|_|:| Copiar

;Cual de las siguientes afirmaciones corresponde a las ecuaciones galileanas del

movimiento?

17 respuestas

76.5%

¢Que estudian las Ecuaciones de transformacion de Lorentz?

17 respuestas

@ 2) Las condicionas de movimiento
absoluto.

@ b) Las condiciones de movimiento en
dos marcos de referencia.

@ ©) La sumatoria de todas las fuerzas
que actian sobre un cusrpo en reposo.

|_|:| Copiar

@ a) Estudian el movimiento absoluto.

@ b) Estudian el movimientoe relative en un
solo marco de referencia.

@ c) Estudian el movimiento cuando los
cuerpos se mueven a la velocidad de la
luz.

|_|:| Copiar

1) ¢Cdmo se muestra el tiempo en las Ecuaciones de transformacion de Lorentz?

17 respuestas

@ a) En funcidn de la constante de los
gases.

@ b) En funcion de Ia velocidad de la
particula.

@ c) En funcion del indice de refraccion
del material.
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|_|:| Copiar

) ¢Cuadl de las siguientes afirmaciones corresponde a una de las consecuencias de
las Ecuaciones e transformacidn de Lorentz?

17 respuestas

@ a) La dilatacion del tiempo.
@ b) La relacion masa energia.
@ c) La cantidad de movimiento relativista.

|_|:| Copiar
¢Como se comporta el tiempo si una nave espacial se mueve a la velocidad de la luz

alejandose de la tierra?

17 respuestas

@ a) El tiempo se comporta de la misma
manera al medirse dentro de la nave
espacial y ser al ser medido por un
observador en tierra.

@ b) El tiempo avanza mas rapido para un
pasajero de la nave, con respecto al
tiempo medido en la tierra.

@ c) El tiempo avanza mas lentamente
para un pasajero de la nave, con
respecto al tiempo medido en |2 tierra.

|_|:| Copiar

¢Qué ocurre con el espacio a la velocidad de la luz?

17 respuestas

® a) Se dilata.
@ b) Se contrae.
@ ©) No experimenta cambios

\ 0,
58.8% NJ18%
.
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¢Cudl es la ecuacion que predice el comportamienio del tiempo a la velocidad de la I_D Copiar
luz?

17 respuestas

@ t=div
@ Af=(At o)H{1-vi2ieh2 )
o t=lic

|_|:| Copiar

;Cual es la ecuacion que predice el comportamiento de |a longitud a la velocidad de
la luz?

17 respuestas

®tv
@ =0 V(1vh2ich2 )
@ d=(AB) sinp

Comentarios

11 respuestas

Algunas de la preguntas no tiene respuesta concreta. Creo que son dos de ellas.
Ningina

Excelente

Me parecio interesante

Es importante conocer sobre el tema para tener mejor conocimiento
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Anexo F. Evidencia Fotografica
Figura 37

Presentacion de la Metodologia en el Ill Concurso de Ideas Creativas e Innovadoras

Nota. Participacion en el Concurso de Ideas Creativas e Innovadoras “Carlos Martinez Rivas In
Memoriam”
Figura 38

Pre-defensa de Investigacion Aplicada

Nota. Pre-defensa de Investigacion Aplicada a través de un recorrido pedagogico

Figura 39

Defensa de investigacion aplicada

175



00006 -
Nota. Defensa de investigacion aplicada a través de presentacién en diapositiva
Figura 40

Aplicacion de la metodologia

Nota. Aplicacion de la metodologia activa con estudiantes de 4to afio de Fisica-Matematica
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Mapas de Progreso de Aprendizaje (consolidacion)

Componente:

Afio: IV afo de Fisica-Matematica

Grupo I: Ecuaciones de transformacién galileana.

Docentes: Huberth Méndez, Oscar Quiroz, Héctor Rizo

Criterios y Pre- formal Receptivo Resolutivo Autébnomo | Estratégico
evidencias
Comprende las o Lluviade e Afiche e Resumen. | e Panel Reconoce sus
ecuaciones de ideas. experto | errores. Tiene
transformacion Tiene una idea Muestra Aplica sus Desarrolla perseverancia,
galileana, general acerca de | creatividad conocimientos | sus ideas asume una
apreciando su las ecuaciones de | al momento | enla con actitud positiva,
importancia para | transformacion de concretar | redaccion de creatividad, |y se siente
la mecéanica galileana. sus ideas a | textos haciendo motivado por
relativista. través de un | explicativos. uso del las tematicas.

afiche. pensamiento

critico.

Ponderacion: 4.3 5 4.8 4.7 5
5
Logrosy Autoevaluacion Hubo problemas de motivacién y de Total, de la
aspectos que integracion de todos los participantes. nota
mejorar promediada.

Coevaluacioén

cohesion.

Positiva, aunque en el momento de elaborar
el resumen hubo algunos problemas de

Heteroevaluacion

El grupo se integr6 al proceso metodoldgico,
aungue hubo cierta desmotivacion.

(4.8 puntos)

Actividades de
apoyo

procesos de clase.

Practicar la cohesion y redaccion de textos, integrarse de manera positiva a los

Componente:

Afio: IV afo de Fisica-Matematica

Grupo ll: Deduccién de la ecuacién de contraccion de longitud.

Docentes: Huberth Méndez, Oscar Quiroz, Héctor Rizo

Criterios y Pre- formal Receptivo Resolutivo Auténomo Estratégico
evidencias

Identifica los e Lluviade e Observacion | ¢ Resumen. | e Panel Reconoce sus
conceptos y ideas. experto | errores. Tiene
magnitudes Tiene una idea Manifiesta una | Aplica sus Desarrolla perseverancia,
relacionados a | general acerca de | actitud positiva | conocimientos | sus ideas asume una
las ecuaciones | las ecuaciones de | al momentode | enla con actitud

de transformacion descubrir redacciéon de | creatividad, | positiva, y se
transformacion | galileana. nuevos textos haciendo siente

de Lorentz conocimientos. | explicativos. uso del motivado por

aplicandolos en
la deduccion de
la ecuacién de

pensamiento
critico.

las tematicas.

177




contraccion de
longitud.

Ponderacion: 4.3 4.3 5 4.7 5

5

Logrosy Autoevaluacién Exitos. La clase estuvo excelente. Total, de la
aspectos por nota
mejorar promediada.

Coevaluacioén

Totalmente positiva.

Heteroevaluacién

El grupo se integré de manera responsable en
la resolucién de las actividades, comentaron
sus dudas a fin de quedar claros con la

tematica.

(4.7 puntos)

Actividades de
apoyo

Practicar actividades que requieran de su expresion oral.

Componente:

Afio: IV afo de Fisica-Matematica

Grupo lll: Deduccién de la ecuacién de dilatacién de tiempo.

Docentes: Huberth Méndez, Oscar Quiroz, Héctor Rizo

Criterios y Pre- formal Receptivo Resolutivo Autéonomo | Estratégico

evidencias

Identifica los e Lluvia de e Observacion | ¢ Resumen. | e Panel Reconoce sus

conceptos y ideas. experto | errores. Tiene

magnitudes Tiene una idea Manifiesta una | Aplica sus Desarrolla perseverancia,

relacionados a | general acerca de | actitud positiva | conocimientos | sus ideas asume una

las ecuaciones | las ecuaciones de | al momentode |enla con actitud

de transformacién descubrir redaccion de | creatividad, | positiva, y se

transformacion | galileana. nuevos textos haciendo siente

de Lorentz conocimientos. | explicativos. uso del motivado por

aplicandolos en pensamiento | las tematicas.

la deduccién de critico.

la ecuacién de

dilatacion de

tiempo.

Ponderacion: 5 5 5 5 5

5

Logrosy Autoevaluacion Fue atractiva la clase, todos los integrantes Total, de la

aspectos por fueron parte del proceso. nota

mejorar promediada.
5 puntos

Coevaluacioén

Excelente.

Heteroevaluacion

El grupo es muy patrticipativo y presenta una
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actitud excelente al momento de integrarse a
las actividades.

Actividades de
apoyo

Profundizar en los conceptos y las aplicaciones de las ecuaciones de Lorentz a fin de
relacionarlos en diferentes contextos.
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