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Resumen

En el presente estudio se examina el desafio que representa para los protagonistas comprender
los principios de la dinamica relativista y la equivalencia masa-energia (E = mc?*), conceptos que
suelen ser malinterpretados por su complejidad. En esta investigacion se propone validar la
efectividad del uso de recursos tecnoldgicos en la mejora de la comprension de estos temas
avanzados y en el desarrollo de competencias como la comunicacion y el trabajo en equipo.
Enmarcada en un enfoque pragmatico y de enfoque mixto, este trabajo integra tanto datos
cuantitativos como cualitativos para evaluar el impacto de las actividades implementadas. La
poblacién incluyé a 111 estudiantes de la carrera de Fisica-Matematica y 13 docentes de la
UNAN-Managua, CUR-Esteli. La muestra representativa se compone de 17 estudiantes de
cuarto afio y 3 docentes. Los resultados muestran que las actividades realizadas con recursos
tecnoldgicos incrementaron significativamente la motivacion y el nivel de comprension
conceptual de los estudiantes, quienes manifestaron un alto grado de participacion y lograron
aplicar sus conocimientos en situaciones practicas, lo cual refuerza su entendimiento de la Fisica
moderna. En conclusién, se evidencia que la incorporaciéon de recursos tecnoldgicos en la
ensefanza enriquece la experiencia de aprendizaje, estimula la curiosidad de los participantes y
destaca la importancia de adaptar las metodologias de ensefianza a las expectativas actuales.
Como recomendaciones, se sugiere integrar recursos tecnolodgicos de forma continua en la
ensefanza de la fisica avanzada, fomentar la participacion activa de los estudiantes y promover
la aplicacién practica de los conceptos para facilitar el aprendizaje significativo.

Palabras claves: Comprensién conceptual; Dinamica relativista, Equivalencia masa-

energia; Recursos tecnologicos.



Abstract

This study examines the challenge faced by students in understanding the principles of relativistic
dynamics and mass-energy equivalence (E=mc?), concepts that are often misunderstood due to
their complexity. This research aims to validate the effectiveness of using technological resources
to improve understanding of these advanced topics and to develop skills such as communication
and teamwork. Framed within a pragmatic and mixed-methods approach, this work integrates
both quantitative and qualitative data to evaluate the impact of the activities implemented. The
population included 111 students in the Physics-Mathematics program and 13 teachers from
UNAN-Managua, CUR-Esteli. The representative sample consists of 17 fourth-year students and
3 teachers. The results show that the activities carried out with technological resources
significantly increased the motivation and level of conceptual understanding of the students, who
showed a high degree of participation and were able to apply their knowledge in practical
situations, which reinforced their understanding of modern physics. In conclusion, it is evident that
the incorporation of technological resources in teaching enriches the learning experience,
stimulates the curiosity of participants, and highlights the importance of adapting teaching
methodologies to current expectations. As recommendations, it is suggested to continuously
integrate technological resources into the teaching of advanced physics, encourage active
student participation, and promote the practical application of concepts to facilitate meaningful
learning.

Keywords: Conceptual understanding; Relativistic dynamics;, Mass-energy equivalence;

Technological resources.
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1. Introduccién
La Mecanica Relativista constituye uno de los pilares fundamentales de la Fisica
moderna, y su dominio es esencial para entender fendbmenos a escala cosmica y subatémica.
Estas areas, son esenciales para comprender estos acontecimientos de alta velocidad y energia,
presentan desafios significativos debido a su caracter tedrico y su distancia de la experiencia
cotidiana. No obstante, la utilizacién de recursos tecnolégicos educativos facilita una mejor
comprension del universo en escalas astronémicas y subatomicas. Ademas, el dominio de estas

herramientas es crucial para los estudiantes de Fisica en la actualidad.

Entre las principales caracteristicas del problema se encuentra la dificultad que enfrentan
los estudiantes al intentar visualizar y aplicar los conceptos de equivalencia masa-energia en
situaciones practicas. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas [ONU] (2018), la falta de
aprovechamiento de los recursos tecnologicos en la ensefianza limita la calidad del aprendizaje
y la preparacion de los estudiantes para enfrentar los futuros desafios. A esta complejidad se
suman las barreras tradicionales del aprendizaje tedrico, que no siempre logra captar el interés

de los estudiantes o desarrollar un entendimiento profundo.

Este estudio tiene como objetivo validar actividades con una metodologia interactiva
basada en recursos tecnologicos, con el fin de mejorar la comprensién de conceptos complejos
como la equivalencia masa-energia entre los estudiantes de Fisica. Es por ello que se utilizan
tres tipos de software para la implementacion de las diferentes tareas tales como:

La plataforma de simuladores en PhET el cual se utiliza especificamente la simulacién de
la fision nuclear cuenta con distintas aplicaciones en el campo de la Fisica y es muy efectiva en
procesos experimentales, Nearpod facilita un aprendizaje significativo al involucrar activamente
a los estudiantes en el proceso educativo. Gracias a sus caracteristicas interactivas, fomenta la
participacion y el compromiso, lo que resulta en una comprension mas profunda y duradera de

los contenidos, Kahoot es una plataforma de aprendizaje en linea que se utiliza comunmente en



entornos educativos y corporativos para crear cuestionarios interactivos con el fin de evaluar los
conocimientos adquiridos.

El uso de herramientas tecnolégicas en la ensefianza de la equivalencia masa-energia
en la dinamica relativista se justifica por la complejidad y abstraccion de este concepto que
dificulta su comprension a través de métodos tradicionales. Es por ello que estas herramientas
permiten a los estudiantes visualizar y experimentar situaciones que serian imposibles de replicar
en el aula, facilitando asi una mejor comprension. Ademas, el uso de tecnologia no solo aumenta
el interés y la motivacion de los estudiantes, sino que también desarrolla habilidades, para su
futuro académico y profesional, contribuyendo de manera significativa a la innovacion educativa
en el area de la Fisica-Matematica.

Estas actividades se implementaran con estudiantes de cuarto ano de la carrera de
Fisica-Matematica en la Facultad Regional Multidisciplinaria (CUR-Esteli) de la UNAN-Managua
durante el segundo semestre 2024. La relevancia de esta investigacién radica en su capacidad
para fomentar un aprendizaje mas activo, involucrando a los protagonistas de manera
significativa en el proceso educativo y utilizando herramientas que hacen mas tangible el
contenido abstracto.

Este documento se estructura en 15 capitulos comenzando por el contexto general del
documento la introduccion, una revision de la literatura y un analisis de los antecedentes, seguido
por la problematica siendo esta la motivacion de la investigacion, luego se encuentra la
justificacion explicando la importancia del tema, los objetivo detallados, la fundamentacion
tedrica, la hipotesis y sus debidas variables, el disefio metodoldgico, el andlisis y discusién de
los resultados, la propuesta de la investigacion, conclusiones y recomendaciones derivadas de
los resultados, las referencias bibliograficas donde se enlistan las fuentes y finalmente concluir

con los anexos de todo lo estudiado.



2. Antecedentes

En el entorno educativo actual, es vital incorporar recursos tecnolégicos para potenciar
las habilidades de los estudiantes universitarios en la comprension de conceptos abstractos y
complejos relacionados con la Fisica Moderna. Esto se debe a los continuos avances en la
ciencia aplicada y a la necesidad de mantenerse actualizados. La tecnologia proporciona una
amplia gama de herramientas interactivas, simulaciones y recursos multimedia que resultan
altamente beneficiosos para los estudiantes, especialmente aquellos que se preparan para

convertirse en futuros docentes.

Para desarrollar los antecedentes de esta investigacién, fue necesario realizar consultas
en sitios web, buscadores académicos y repositorios internacionales y nacionales, como el de la
UNAN-Managua en subdivision CUR-Esteli. Estas revelaron varias tesis y articulos cientificos

relacionados al tema de investigacion.

Es fundamental considerar los antecedentes a nivel global en diversos campos de
estudio, como la Fisica moderna. En la era de interconexion mundial, los avances cientificos y
tecnoldgicos se comparten y desarrollan en colaboracién con investigadores de distintas partes
del mundo. Al analizar los precedentes internacionales, se obtiene una perspectiva mas completa
de los diferentes enfoques y descubrimientos realizados en otros paises. Esto enriquece el
conocimiento existente, identifica posibles vacios en la investigacién y genera nuevas ideas para

impulsar el progreso cientifico en la esfera de la Fisica Contemporanea.

En este estudio se destacan las siguientes investigaciones como antecedentes
relevantes, ya que estan directamente vinculadas con el trabajo realizado y tienen un enfoque de

caracter internacional.

Trejo Gonzéles (2019), realizé un articulo cientifico, sobre Recursos tecnoldgicos para la

integracion de la gamificacioén en el aula, publicado en Revista Tecnologia, Ciencia y Educacion



en Madrid, Espafa. El objetivo de este estudio fue esclarecer la disposicion actual de
herramientas tecnolégicas aplicables a la perspectiva didactica de gamificacion. Este estudio se
basé en algunas herramientas digitales disponibles en el afio 2019. Para la recoleccion de
informacion se realizaron indagaciones en exploradores web (Microsoft Edge, Firefox y Chrome)
y en diversos motores de busqueda disponibles en internet (Bing, Google y Yahoo!). Los
resultados de la investigacion permitieron identificar 23 recursos tecnoldgicos clave en el ambito
de estudio, que pueden ser adaptados para crear entornos de aprendizaje mas divertidos y

efectivos.

El estudio fue de gran aporte tedrico debido a que se tomé referencias sobre la
gamificacién en el aula de clase, aunque en su estudio no se encontraron herramientas que
integraran todos los elementos didacticos necesarios, dicha investigacion sugiere que la
utilizacion de una gama diversa de tecnologias puede compensar estas limitaciones, ademas, se
relaciond los resultados que obtuvo Trejo Gonzales (2019) con los resultados obtenidos de esta
investigacion debido al impacto positivo hacia el uso de herramientas tecnoldgicas con

actividades de aprendizaje.

Prado Orban et al. (2020), realizaron el articulo cientifico Aprendizaje de la Teoria de la
Relatividad Restringida de Einstein en la Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las
Ciencias (REurEDC) de Cadiz, Espafia. El principal objetivo de este trabajo fue obtener una
vision global sobre la problematica del aprendizaje de la Teoria de la Relatividad Restringida
(TRR), alaluz de la investigacion realizada hasta el momento. Fue una investigacion con enfoque
cualitativo. Para la busqueda de informacion se recurrié a las bases de datos Web of Science,
Scopus, Educational Resources Information Center y Google Scholar. Se realizé un exhaustivo

analisis de estas con el fin de recopilar la informacién necesaria.

El articulo brindd aporte tedrico sobre la teoria de la relatividad desde un enfoque

cualitativo donde se presentan las dificultades de aprendizaje sobre esta tematica, es por ello



que a partir de ese estudio realizado por Prado Orban et al. (2020), se tomé ideas sobre la
problematica y se adoptd una estrategia con actividades de aprendizaje con recursos
tecnoldgicos para la investigacion en Dinamica Relativista. Ademas, el analisis de los resultados
obtenidos se utilizara para hacer un comparativa de como el aprendizaje de estos temas

abstractos se puede abordar desde el ambito tecnoldgico y el tradicional.

Gonzalez et al. (2022) realizaron un estudio Anélisis del enfoque de la Dinamica
Relativista en los libros de texto de secundaria y la universidad en la Revista de Ensefianza de
la Fisica de Argentina. El propésito fue analizar la forma en que se aborda la ensefianza de la
Dinamica Relativista en los libros de texto utilizados en nivel secundaria y universidad. Fue un
estudio con enfoque inductivo, ya que analizaron los capitulos asociados a la Dinamica
Relativista de 18 libros escolares para el nivel secundario y Universitario Basico. Obtuvieron
como resultado graficas de perfiles horizontales, que les permitié evidenciar como se construyen
las modalidades de una variable en términos de las modalidades del resto de las variables.
Concluyeron que existen una diferencia entre el enfoque de los libros de texto orientados a la
universidad y los orientados al nivel secundario en relacion con la “puerta de entrada” a la

Dinamica Relativista.

El estudio proporcioné un enfoque sobre la ensefianza de la Dinamica Relativista en los
libros de texto, tanto a nivel de secundaria como universitario. El trabajo de Gonzalez et al. (2022)
presenta una revision general de dichos libros, donde la contribucidn a esta investigacion radica
tanto en la informacion teérica que proporciona como en el analisis de los resultados obtiene. A
partir de ese analisis se realiza una comparativa de modelos de capacitacion, desde ese aspecto
se refuerza la idea sobre el uso de recursos tecnoldgicos, como simulaciones interactivas, videos
explicativos y plataformas de aprendizaje en linea, los cuales podrian enriquecer el modelo por

competencias a partir de las TIC.



Tras un analisis de estudios previos a nivel nacional, se identificaron trabajos de diversos

autores relacionados al tema de investigacion de los cuales se encuentran los siguientes

Chavarria et al. (2015), realizaron un estudio Incidencia de los recursos tecnolégicos en
el desarrollo de las competencias de los estudiantes de 5to afo. En la universidad UNAN-
Managua, Nicaragua. El propésito de este estudio fue analizar cémo el uso de recursos
tecnolégicos afecta el desarrollo de habilidades en estudiantes de secundaria. Fue una
investigacion con enfoque cualitativo, tipo descriptivo, la poblacion y muestra 15 estudiante, 4
maestros, 1 director y 1 ingeniero responsable del aula TIC. Para la recoleccion de la informacion
aplicaron encuestas, guias de observacion, y guias de entrevistas. En los resultados se muestra
informacion valiosa acerca de la incidencia de los recursos tecnoldgicos en el desarrollo de

competencias de los estudiantes de 5to afio.

El antecedente mencionado proporciona informacién sobre cémo los recursos
tecnoldgicos influyen en el desarrollo de competencias de aprendizaje en los estudiantes. A partir
del estudio realizado por Chavarria et al. (2015), se implementaron actividades de aprendizaje
con recursos tecnoldgicos en la ensefianza de la Dinamica Relativista, con el objetivo de mejorar
la retencion del conocimiento y aumentar la eficacia pedagogica. Ademas, analisis de resultados,
respalda la idea sobre el uso de herramientas tecnoldgicas debido al buen nivel de aceptacién
hacia el uso de estos recursos, lo que evidencia su potencial para enriquecer el proceso

educativo.

Bonilla Angulo et al. (2019), realizaron un estudio T/C como estrategia de ensefianza
aprendizaje en el area de CCNN en el contenido fuerza y movimiento. En la Universidad UNAN-
Managua, CUR-Chontales, Nicaragua. El objetivo fue proponer el uso de las TIC como una
estrategia de ensenanza aprendizaje en Ciencias Naturales. Se abordan temas como las
tecnologias digitales, en la sociedad, caracteristicas, tipos de herramientas tecnolégicas, Origen

del uso de las TIC en materia educativa, los contenidos de Ciencias Naturales desde un enfoque



tecnoldgico, la evaluacion de los aprendizajes con herramientas tecnoldgicas. Esta Investigacion
concluye que la sociedad se enfrenta dia a dia a los diferentes avances en ciencia y tecnologia.
Estos progresos tecnolégicos obligan a las instituciones educativas a incorporar las innovaciones

tecnoldgicas en los planes de estudio.

El estudio revela que las tecnologias en la educacion son clave para el proceso de
formacion del estudiantado, esto debido a que se realizan estrategias para la ensefianza de la
tematica de fuerza y movimiento, el aporte del antecedente en cuestion se basa en la informacion
sobre uso de herramientas TIC, en el aula de clase. Es por ello que en la investigacion llevada a
cabo se elaboran actividades de aprendizaje con recursos tecnolégicos en Dinamica Relativista.
Al profundizar en la teoria, se exploraron diversos recursos tecnoldgicos para poder aplicar

actividades de aprendizaje en dicha tematica.

Morales Soza (2020), realizé un articulo cientifico, TPACK para integrar efectivamente las
TIC en educacién: Un modelo teérico para la formacion docente. En la revista Electronica,
Saberes y Practica. El objetivo fue destacar la importancia de integrar efectivamente las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) en el entorno educativo. Este articulo
concluye, tomando en cuenta la complejidad que envuelve el uso de la tecnologia digital con
estricto sentido didactico por parte de los docentes, se planted, en la presente reflexién, el modelo
TPACK como una estrategia tedrica y practica que implica la activacién e integracion de
conocimientos disciplinares, pedagdgicos y tecnolégicos los que en confluencia con los
elementos contextuales que afectan las situaciones de aprendizaje; garantizan el

aprovechamiento de las TIC en beneficio de una educacion mas pertinente y de calidad.

Al analizar el articulo, para la integracion de las TIC en la educacién, se adopté el modelo
que orienta la integracién de los conocimientos, disciplinares, pedagdgicos y tecnoldgicos. Para
desarrollo de actividades en la investigacion llevada a cabo, se buscé generar un habito en los

estudiantes y docentes que permitiera potenciar sus habilidades en el marco de competencias



tecnoldgicas, donde pueda innovar en sus propios aprendizajes a través de herramientas como
plataformas educativas, software educativo, simuladores, aplicaciones, entre muchos otros

recursos.

Los antecedentes locales son esenciales para la realizacién del estudio y el cumplimiento
de los objetivos planteados, ya que ofrecen un marco contextual que refuerza la pertinencia de

la investigacion en el entorno especifico.

Amador Gonzales et al. (2022), realizaron una investigacion, Estrategias metodoldgicas
integrando recursos tecnolégicos en el aprendizaje del contenido, Leyes de Kepler. En la
Universidad UNAN-Managua, CUR-Esteli, Nicaragua. El propdsito fue confirmar la eficacia de
técnicas de ensefanza que incorporen herramientas tecnolégicas para mejorar la comprension
del tema de las leyes de Kepler. Fue una investigacion con enfoque cualitativo teniendo como
poblacion a los estudiantes de 11mo B y una muestra de doce estudiantes y un docente de dicha
seccion. Para la recoleccion de la informacién aplicaron guias de observacion y entrevistas. Los
principales resultados se obtuvieron mediante la entrevista aplicada al docente y estudiantes
donde se hace referencia a preguntas relacionadas con las dificultades que se presenta al

momento de aprendizaje de la Fisica.

El estudio contribuye a la investigacion de la siguiente manera: debido a lo observado por
Amador Gonzales et al. (2022), en su implementacion de estrategia encontraron que los
estudiantes presentaban problemas para comprender conceptos basicos en su estudio, es por
ello que en la propuesta de la presente investigacion se elaboran actividades de aprendizaje con
recursos tecnoldgicos. Con el fin de enriquecer de una manera diferente el proceso de
adquisicion de conocimiento del estudiantado por competencia con herramientas tales como
simulaciones interactivas, plataformas educativas y otras soluciones tecnoldgicas. Ademas de
hacer una comparativa de resultados obtenidos donde se evidencia la mejora respecto a la

compresion de conceptos basicos de la Fisica.



Lopez Galeano y Lopez Pérez (2023), en su tesis de Recursos tecnolégicos en el proceso
de evaluacién de los aprendizajes en la UNAN-Managua, CUR-Esteli, Nicaragua. Fue validar
recursos tecnoldgicos en el proceso de evaluacién de los aprendizajes, principalmente en el
contenido principio de conservacion de cantidad de movimiento. Se realizé un estudio cualitativo
no experimental, basado en el paradigma interpretativo, donde se utiliz6 una muestra no
probabilistica aleatoria por conveniencia. Se utilizaron entrevistas semiestructuradas, con
preguntas tanto cerradas como abiertas, para recopilar la informacién. Se aplicd una
triangulacién para analizar y procesar los datos, ademas de describir el disefio, la implementacion

y la propuesta de recursos tecnolégicos para la evaluacion.

El estudio se centra en recursos tecnologicos para el proceso de evaluacion del
aprendizaje, brinda a la investigacién llevada a cabo una serie de herramientas tecnoldgicas
donde se puede elaborar distintas tareas de manera practica y accesible, es por ello que se
adopta la plataforma Nearpod por su facil acceso, desde la cual se realiza una actividad de
aprendizaje en la tematica equivalencia masa-energia donde se ven involucrados conceptos y
un video inicial para contextualizar el tema. Se presentan preguntas abiertas para fomentar la
reflexiéon y el debate de forma virtual. Asi mismo, se han incorporado preguntas de seleccién
multiple para evaluar la comprension y brindar retroalimentacidén inmediata, junto con un juego
Quizizz para repasar de manera divertida y ludica los conceptos previamente estudiados. A
demas se hacer una comparacion de los resultados obtenidos de como la tecnologia influye de

manera practica y positiva en el modelo por competencia.

Mairena Gomez et al. (2023), realizaron un articulo cientifico Recursos tecnolégicos y su
aplicacion a la tematica movimiento de giroscopios y trompos. El objetivo fue utilizar recursos
tecnoldgicos para el aprendizaje y comprension de la tematica movimiento de giroscopios y
trompos con estudiantes de Il afo de Fisica-Matematica, en la UNAN-Managua, CUR-Esteli,

Nicaragua. El estudio fue cualitativo, con una muestra 21 estudiantes de Il afio de la carrera de



Fisica-Matematica y 3 docentes de Fisica. La informacion se recopil6 mediante entrevistas a
docentes y alumnos, guia de observacion en el entorno escolar, se utilizaron métodos de
recoleccién de datos, entre ellos los graficos de contraste de ideas, la triangulacion de datos y la
tabla de doble entrada, para realizar un correcto analisis de los resultados obtenidos. Concluyen
que, se han identificado diversos recursos tecnolégicos utilizados por los docentes de Fisica de

la UNAN-Managua/CUR-Esteli.

El articulo realizado por Mairena Gomez et al. (2023), mencionan como el uso de
herramientas tecnolégicas influyen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, dentro de
los cuales resalta el uso de prototipos de simulacién virtual los cuales ayudan comprender de
una manera mas practica los conceptos basicos en la fisica, es por ellos que en esta investigacion
se recurre al uso de simuladores como lo es PhET el cual permite realizar practicas sobre la
equivalencia masa-energia a través de la fisidon nuclear. Ademas, la aplicacion de este recurso
facilita el estudio de estos conceptos de una manera mas clara y atractiva, fomentando asi el
interés y la participacion de los estudiantes en el tema. Cabe de sefalar que los resultados que
se obtiene del estudio se relacionan y comparan para enfatizar en la importancia de la

implementacién de herramientas innovadoras en el ambito educativo.

Herrera-Castrillo (2024) escribio el articulo Practica pedagdgica en mecanica relativista:
enfoques, estrategias y su impacto educativo para la Revista del Caribe Nicaragiiense WANI, en
Bluefields, Nicaragua. El objetivo fue analizar los enfoques y estrategias empleados en la
ensefianza de la Mecanica Relativista y su efecto en el aprendizaje de los estudiantes. La
investigacion se realizé con 29 estudiantes de cuarto afno de la carrera de Fisica-Matematica en
la UNAN-Managua, CUR-Esteli, utilizando una metodologia mixta que combindé métodos
cuantitativos y cualitativos para la recopilacién y el andlisis de datos. Una de las conclusiones

mas relevantes fue la eficacia de aplicar practicas pedagogicas adecuadas en la ensenanza de
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la mecanica relativista, lo que resulté en una mejora significativa en el rendimiento académico de

los estudiantes y promovioé un mayor interés en el tema.

La importancia de este articulo radicé en que se logré implementar practicas pedagogicas
a pesar de la complejidad de la mecanica relativista. Tradicionalmente, el aprendizaje de esta
disciplina habia seguido un enfoque memoristico, lo que destaco la relevancia de desarrollar
enfoques modernos y multidisciplinarios para su ensefianza. Este trabajo se convirtié asi en un
antecedente significativo al demostrar que la creatividad y el uso de recursos tecnoldgicos
mejoraron las practicas pedagodgicas en este campo. Se analizara si la creatividad y el uso de
recursos tecnolégicos realmente mejoraron las practicas pedagdgicas y si esto se reflejé en los

resultados obtenidos.
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3. Planteamiento del problema

A nivel global, la ensefianza de la equivalencia masa energia en la Dinamica Relativista
enfrenta desafios significativos. La comprension del concepto fundamental de la relatividad
especial de Einstein es clave para avanzar en diversas disciplinas cientificas, facilitando el
desarrollo de teorias sobre fendmenos fisicos complejos y teniendo un impacto notable en areas
como la energia nuclear, la fusién nuclear, la medicina y la astrofisica.

Sin embargo, uno de los principales problemas en la educacion actual es el poco uso de
recursos tecnolégicos en el aula. A pesar de los avances en la tecnologia, se ha observado que
muchos programas educativos continuan utilizando métodos tradicionales que enfatizan la
memorizacion sobre la percepcion profunda y aplicada. (Chaves Villalobos, 2024; Herrera
Castrillo y Hernandez Muiioz 2021).

A nivel regional, estos desafios se intensifican, especialmente en areas con recursos
educativos limitados y una infraestructura tecnolégica subdesarrollada. Los docentes enfrentan
dificultades para integrar practicas pedagogicas modernas que podrian mejorar
significativamente la comprension de conceptos complejos como la equivalencia masa-energia.
Esto resulta en un aprendizaje fragmentado y una preparacion insuficiente de los estudiantes
para enfrentar los desafios cientificos contemporaneos. (Herrera Castrillo y Cérdoba Fuentes,
2023).

Segun lo analizado por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE) (2020), en América Latina se evidencia un bajo aprovechamiento de las nuevas
herramientas tecnoldgicas en el ambito educativo. Esta situacién se manifiesta en bajos
rendimientos académicos y en una utilizacion limitada de las tecnologias digitales, a pesar de su
gran potencial para transformar la educacion y facilitar el acceso a la informacién. Muchos paises
de la regioén enfrentan desafios significativos para integrar estas herramientas de manera efectiva

en las practicas pedagogicas cotidianas, lo que impide una mejora en la calidad educativa.
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La ensefianza de la equivalencia de masa energia en el contexto de la Dinamica
Relativista pone de manifiesto como los problemas educativos globales afectan contextos con
grandes limitaciones, como en el caso de Nicaragua. En este caso, la situacion se vuelve aun
mas critica debido a la escasa infraestructura tecnologica. Esta realidad restringe las
oportunidades a los estudiantes para participar en areas cientificas claves, perpetuando asi un
de desventaja educativa y profesional.

En Nicaragua, muchos docentes utilizan de manera limitada los recursos tecnoldgicos en
sus practicas educativas, debido a varias razones, entre ellas se incluyen la falta de acceso a
dispositivos y conectividad confiable, la escasa capacitacion en el uso de tecnologia, y la falta de
conciencia sobre los beneficios que estas herramientas pueden ofrecer. Esta situacion conlleva
la pérdida de oportunidades para enriquecer el proceso de ensefanza y aprendizaje a través de
herramientas digitales interactivas, recursos en linea y colaboracién virtual. (Cornejo Casco et al.
2023; Mufioz Vallecillo et al. 2023).

Es fundamental fomentar la formacion docente en el uso efectivo de la tecnologia y
promover su integracion intencionada en el aula para brindar a los estudiantes una educacién
mas actualizada y adaptada a las demandas del siglo XXI (Lion y Maggio, 2019). El Gobierno de
Nicaragua ha expresado su compromiso en mejorar la educacién técnica y profesional,
priorizando el uso de tecnologias digitales en la ensefianza y mejorando la atencién en linea a
todos los involucrados en el proceso educativo. (Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional
[GRUN], 2021)

En los ultimos afos, Nicaragua ha impulsado diversas iniciativas para modernizar su
sistema educativo y mejorar la calidad de la ensefianza. Entre estos esfuerzos destaca la
inversion en infraestructura tecnoldgica, asi como programas de formacion docente enfocados
en el uso de herramientas digitales. Como resultado de estas iniciativas, el Ministerio de
Educacion lleva a cabo capacitaciones sobre el uso de tecnologias para mas de 56,000 docentes,
quienes impartirdn clases en aulas digitales méviles en diversas instituciones educativas,
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incluyendo universidades en Nicaragua. (Hodson, 2019 citado por Garcia Osegueda y Fitoria
Saballo, 2020)).

La educacion de alta calidad es esencial para el bienestar y el desarrollo sostenible. A
pesar de los avances en el acceso educativo, es crucial abordar el uso insuficiente de recursos
tecnoldgicos para lograr una ensefanza mas efectiva y equitativa. La integracion de herramientas
digitales en la educacién es esencial para mejorar la calidad del aprendizaje y preparar a los
estudiantes como ciudadanos informados y empoderados ante los desafios del futuro. Este
enfoque enriquece la experiencia educativa, permitiendo un aprendizaje mas personalizado y
adaptado a las necesidades de cada individuo, lo que resulta crucial en un mundo en constante
cambio. (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2018; Serrano Campozano y Bolivar
Chavez, 2021).

“La falta de aprovechamiento de los recursos tecnolégicos en la ensefanza limita la
calidad del aprendizaje y la preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios futuros”
(ONU, 2018). Por lo tanto, existe una necesidad urgente de desarrollar actividades de
aprendizaje que integren recursos tecnolégicos para mejorar la comprension y aplicaciéon de la
equivalencia masa energia en la Dinamica Relativista, tanto a nivel global, regional y
especificamente en Nicaragua. Implementar tecnologias como simulaciones interactivas y
plataformas de aprendizaje en linea permitira a los estudiantes experimentar de manera practica
estos conceptos complejos.

Estas herramientas no solo facilitaran una comprension mas profunda y significativa, sino
que también fomentaran un aprendizaje colaborativo y activo, estimulando el pensamiento critico
y la creatividad. Al interactuar con la tecnologia y entre ellos, los estudiantes desarrollaran
habilidades claves, como la resolucién de problemas y el trabajo en equipo. Como resultado,
estaran mejor preparados para contribuir al desarrollo cientifico y tecnolégico, lo que tendra un

impacto positivo en sus comunidades y en el ambito internacional.
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3.1. Caracterizacién general del problema

En la UNAN-Managua/CUR-Esteli se ha identificado un problema significativo
relacionado con el escaso uso de recursos tecnoldgicos en las actividades de aprendizaje
desarrolladas con estudiantes de IV ano de la carrera de Fisica-Matematica. Durante el afio 2024,
se observa que existe una falta de inclusion eficiente en el desarrollo tecnolégico de los temas
de Fisica. Los docentes suelen preferir métodos tradicionales de ensefianza, como la leccion
magistral, la lectura de textos y la realizacién de ejercicios practicos sin integrar herramientas

tecnoldgicas innovadoras para abordar temas especificos.

Esta situacion ha generado una serie de consecuencias negativas, ya que, los
estudiantes no logran desarrollar las habilidades necesarias en el campo de la Fisica, lo que
limita su capacidad de apoyar otras areas de estudio. Ademas, la falta de comprensién en
conceptos fundamentales de la Fisica puede llevar a una disminucién en la motivacion y el interés

por esta disciplina.

Interpretando la idea de Serrano Campozano y Bolivar Chavez (2021), "los recursos
tecnoldgicos son de gran importancia, ya que pueden contribuir a potenciar el rendimiento de los
estudiantes en el ambito educativo". Es evidente que la falta de recursos tecnoldgicos tiene un
impacto directo en la calidad educativa, especialmente en la integracion del mundo tecnolégico

en el ambito educativo.

En este contexto, se considera altamente viable el uso de recursos tecnoldgicos para
mejorar la ensefianza de la Mecanica Relativista. C. J. Herrera Castrillo (comunicacion personal,
20 de noviembre de 2023) afirma que "los recursos tecnoldgicos ofrecen una amplia gama de
oportunidades para mejorar el aprendizaje y la comprensién de la Mecanica Relativista".
Permiten la visualizacion de conceptos abstractos, el acceso a datos y herramientas avanzadas,

el aprendizaje interactivo, la autoevaluacién y el acceso a informacion actualizada.
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En consecuencia, se propone utilizar recursos tecnolégicos para potenciar la ensefanza
de la Dinamica Relativista mediante actividades de aprendizaje innovadoras. Estas actividades
incluiran aplicaciones interactivas y realidad virtual, que permitiran a los estudiantes visualizar de
manera dinamica y clara los conceptos complejos relacionados con la Fisica. Esta aproximacion
no solo facilitara la comprension, sino que también despertara el interés de los estudiantes por

estos temas fascinantes.
3.2, Preguntas de investigacioén
3.2.1. Pregunta general

¢ Coémo se pueden validar actividades de aprendizaje utilizando recursos tecnoldgicos
para desarrollar el tema de equivalencia de masa energia de Dinamica Relativista con
estudiantes de IV ano de la carrera de Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/CUR-Esteli,

durante el segundo semestre 20247
3.2.2. Preguntas especificas

¢Como se pueden disefiar actividades de aprendizaje donde se utilicen recursos

tecnoldgicos para abordar la tematica de la equivalencia de masa energia?

¢ Cual es la efectividad de aplicar actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos
en el proceso de aprendizaje de la tematica de equivalencia de masa energia con estudiantes de
IV afo de la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el segundo

semestre 20247

¢, Qué tipo de actividades de aprendizaje se pueden proponer para integrar de manera
efectiva los recursos tecnolégicos en la ensefianza de la tematica de la equivalencia de masa

energia?
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4, Justificacion

El método tradicional de ensefianza de la Dinamica Relativista ha demostrado ser
insuficiente para transmitir conceptos abstractos como la equivalencia masa-energia,
especialmente sin el apoyo de tecnologias educativas. Este estudio se realiza debido a que los
docentes se enfrentan a un gran desafio: asegurar que los estudiantes obtengan un aprendizaje
significativo. Para lograr esto, es esencial incorporar enfoques pedagdgicos innovadores y
recursos tecnoldgicos que estimulen la participacién activa de los estudiantes y fomenten su
interés por el conocimiento. Meza Montes et al. (2023), menciona que los facilitadores se deben
de comprometer hacia un mejor proceso de ensefanza en las aulas de clases a partir de
herramientas tecnoldgicas, para garantizar que los protagonistas logren los resultados deseados

y se beneficien del potencial que ofrecen las TIC.

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de desarrollar actividades de
aprendizaje en el tema de equivalencia masa-energia, lo que permite a los educandos entender
este complejo concepto cientifico. Al utilizar recursos tecnoldgicos como PhET, que facilita
simulaciones sobre la fision nuclear, se pueden disefar estrategias de aprendizaje mas practicas,
interactivas y atractivas, mejorando el proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas, plataformas

interactivas como Nearpod y Kahoot enriquecen el conocimiento de manera ludica y competitiva.

La viabilidad de este estudio se fundamenta en que la experimentacion empirica ayuda a
los estudiantes a visualizar la equivalencia masa-energia a través de simulaciones tecnolégicas,
lo cual es crucial para mejorar la comprension tedrica en la Fisica moderna. Segun Busquets
Puschel (2022), se puede construir conocimiento basado en experiencias empiricas, que, junto

con el conocimiento previo, contribuyen a la formacién integral del individuo.

La relevancia social de esta investigacién se manifiesta en la comprensién mas profunda
que los estudiantes adquieren sobre los fendmenos cientificos y tecnolégicos que los rodean.

Esta mejora puede aumentar su motivacion para elegir carreras en areas relacionadas con la
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ciencia y la tecnologia (Herrera Castrillo et al. 2024). Un interés renovado podria conducir a
nuevos descubrimientos con implicaciones practicas para una sociedad mas avanzada
tecnoldégicamente. Ademas, la integracién de recursos tecnoldgicos impactara positivamente en

la preparacion de los estudiantes para los desafios sociales y cientificos contemporaneos.

Como senala Donato y Vargas (2022), los avances tecnoldgicos han optimizado procesos
en diversos sectores, lo que resalta la importancia de fomentar la participacion en ciencia y
tecnologia entre los estudiantes, esperando un aumento en la innovacion y desarrollo en la
sociedad. Esta investigacion beneficiara a la comunidad educativa, lectores y otros
investigadores al proporcionar una base tanto cientifica como tecnolégica para comprender la
relatividad especial. Los aportes tedricos pueden ofrecer fundamentos para desarrollar nuevos
métodos de ensefianza que incorporen herramientas tecnoldgicas en la Dinamica Relativista,
abordando la famosa ecuacion E = mc? de Albert Einstein (Fernandez, 2020). Las actividades
practicas fomentaran un aprendizaje mas profundo, permitiendo a los estudiantes interactuar con

experimentos virtuales que vinculan teoria y practica.

Los aportes metodolégicos implican disenar y aplicar actividades de aprendizaje efectivas
con recursos tecnologicos, mejorando la motivacion de los estudiantes para aprender y su
capacidad para comprender la equivalencia masa-energia. Este estudio menciona que se
algunos docentes prefieren métodos tradicionales de ensefianza, lo que ha generado
consecuencias negativas al limitar el desarrollo de habilidades necesarias en el campo de la
Fisica.

En conclusién, esta investigacion se enfoca en el uso de recursos tecnolégicos para
promover una educacion mas dinamica, adaptandose al enfoque por competencias y abriendo
puertas a otras areas de estudio. Al disefiar y aplicar actividades con recursos tecnolégicos en la
tematica de equivalencia masa-energia, se busca responder a la necesidad de mejorar la

comprension de conceptos complejos en la dinamica relativista y proponer herramientas
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tecnoldgicas efectivas en el aula, fomentando el interés en la Fisica moderna y mejorando el
rendimiento académico.

Ademas, se llevara a cabo una busqueda en Google Scholar y en el repositorio de la
UNAN-Managua para encontrar fuentes confiables que complementen esta investigacion. Esta
exploracién resultara en documentos en formato PDF, tesis y articulos cientificos que contengan
conceptos relevantes y una variedad de herramientas tecnolégicas aplicables a la educacion. En
sintesis, la investigacidon sobre las actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos en la
equivalencia masa-energia es crucial para mejorar la ensefianza de este importante concepto
cientifico, estimulando la motivacion de los estudiantes y su capacidad para aplicar estos
conocimientos en su vida cotidiana. Estos aportes pueden impulsar el desarrollo de nuevas

metodologias de ensefanza y elevar la calidad de la educacion en el modelo por competencias.
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5. Objetivos
5.1. Objetivo General

Validar actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos para el desarrollo de la
tematica equivalencia masa energia de la Dinamica Relativista con estudiantes de IV afio de la
carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli durante el segundo semestre

2024.
5.2. Objetivos Especificos

1. Disenar actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos en la tematica
equivalencia masa energia.

2. Aplicar actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos en la tematica de
equivalencia masa energia con estudiantes de IV afo de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el segundo semestre 2024.

3. Proponer actividades de aprendizaje para la integracion de recursos tecnolégicos

en la teméatica de equivalencia masa energia.
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6. Fundamentacion Teorica

Este capitulo explora un grupo de ideas y teorias relacionadas con el tema que se esta
investigando. Estas teorias y conceptos forman la base en la que se sustenta esta investigacion
y proporcionan la estructura necesaria para llevar a cabo el estudio de manera solida y

fundamentada.
6.1. La Educacion

La educaciéon se refiere al aprendizaje y adquisicion de conocimientos, habilidades,
valores y actitudes a través de la ensefianza. Con base en el estudio de Verdeja Muhiz (2019),
“el objetivo principal de la educacion es transformar un mundo desigual e injusto en uno donde
se priorice la ética y exista una profunda solidaridad entre las personas”. A demas puede ocurrir
en diversidad de entornos, como escuelas, universidades, hogares o comunidades, y abarca una

amplia variedad de areas de conocimiento y disciplinas.

Siguiendo la idea de Zayas Pérez y Rodriguez Arroyo (2010), la educacién es un proceso
institucional que se manifiesta en todas las practicas y relaciones de los individuos y grupos
sociales en diversos contextos y situaciones. Este proceso implica la transferencia, reproduccion,
creacion, apropiacion y resistencia de significados culturales, los cuales se expresan en términos

de conocimientos, pautas de conducta, normas y valores.

En cuanto a la educacién superior segun los hallazgos de Cuevas Jiménez (2016), “la
educacion superior se refiere al nivel educativo que sigue al bachillerato. Este nivel incluye tanto
la licenciatura, que generalmente proporciona formacion profesional en diversas areas del

conocimiento, como el posgrado, que suele enfocarse mas en la investigacién”.

Interpretando las palabras de Herrera Castrillo y Hernandez Mufoz (2021), la educacion
es esencial para el desarrollo de las habilidades humanas y para disfrutar de una vida plena, asi

como para la participacion activa de la ciudadania. Por esta razon, es un derecho humano
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universal crucial para la convivencia. Asegurar este derecho es una responsabilidad compartida
por todos, pero principalmente del Estado, como lo establece la Constituciéon nicaragliense en

los articulos 58, 116, 117 y 121.

6.1.1. Ensenanza

La educacién no solo se limita a la adquisicion de informacién, sino que también abarca
aspectos vinculados al desarrollo completo, mientras que, que la ensefanza se centra en la
transmisién de conocimientos concretos utilizando diversas estrategias, en este sentido, es

importante reflexionar sobre la distincidon entre educacion y ensenanza.

Segun lo analizado por Edel-Navarro (2016), la educacién implica el proceso mediante el
cual se transmiten conocimientos especificos o generales sobre una materia. A diferencia de
la enseflanza, que se limita a transmitir conocimientos especificos por diversos medios, la
educacién tiene como objetivo la formacién integral de la persona. En este sentido, la educacion
abarca tanto la ensefianza como otros aspectos relacionados con el desarrollo completo del

individuo.

La ensefanzaincluye el proceso mediante el cual se comparten conocimientos,
habilidades y valores con los estudiantes. Lo cual implica la organizacion y presentacion
estructurada de contenidos, el uso de diferentes estrategias pedagdgicas y la evaluacion del
progreso de los estudiantes. Donde el propésito principal es fomentar el crecimiento intelectual,

emocional, social y ético de los estudiantes.

En el ambito educativo, es crucial destacar la importancia de la ensefianza como vehiculo
primordial para la transmision de conocimientos y habilidades, asi como para el desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de analisis. Segun los hallazgos de Ochoa Mena (2022), la
ensefanza se destaca como el medio fundamental a través del cual se transmite el conocimiento

dentro de una sociedad, ya sea de manera consciente o inconsciente. Este proceso es intrinseco
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a la adquisicién de conocimientos. Desde una perspectiva mas amplia, la ensefianza tiene un
papel ontolégico en la formacion del individuo como ser social, permitiéndole tomar conciencia
de su realidad y comprender su entorno. Ademas, como ser racional, el individuo interactia y se

relaciona con los demas con base a los conocimientos que ha recibido.

En consonancia con lo anterior, se puede afirmar que la ensefanza no solo facilita la
transmisién de informacién y habilidades, sino que también es fundamental para el desarrollo del
pensamiento critico y la capacidad de analisis. A través de la ensefianza los individuos aprenden
a cuestionar, investigar y buscar soluciones, lo que contribuye al progreso social y tecnoldgico.
Ademas, en un contexto social, la ensefianza fomenta la cohesién y la colaboracién, permitiendo
a los individuos trabajar juntos hacia objetivos comunes basados en un entendimiento

compartido.
6.1.2. Aprendizaje

El aprendizaje es el proceso mediante el cual una persona adquiere, mejora o modifica
conocimientos, habilidades, actitudes o valores a través de la experiencia, la ensefianza o la
practica. Segun Pefalosa Barriga (2017), “el aprendizaje es un proceso de conectar nodos o

fuentes de informacién especializada”. (p. 60)

El aprendizaje se comporta como una funcién logaritmica que inicia lento, sube
muy alto, y luego mantiene un ritmo muy alto, desde que un nifio comienza a hablar y a
adquirir conceptos desde el nivel concreto, de clasificacion, y formal, este posee todas
las cualidades para convertirse en un gran cientifico. En sus primeros afios adquiere
muchos conceptos a una velocidad sin precedentes, sin embargo, la influencia familiar,
puede motivar o desmotivar el conocimiento creciente, dependiendo del interés de los
padres por ensefiarle cosas claras, o de insinuar conceptos difusos. (Méndez Lopez et

al. 2024, p. 45)
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En palabras de Martinez Navarro (2017), el aprendizaje desempeia un papel
fundamental en la vida humana. Al nacer, las personas carecen de medios de adaptacion
intelectuales y motores. como Durante los primeros afnos de vida, el aprendizaje ocurre de
manera automatica, con poca intervencién de la voluntad. Sin embargo, a medida que las
personas crecen, el componente voluntario adquiere mayor relevancia. Se aprende a leer, se
comprenden conceptos y se desarrollan habilidades. Este proceso permite establecer reflejos

condicionados, es decir, asociaciones entre respuestas y estimulos.

En resumen, el aprendizaje de la Fisica enfrenta una serie de desafios que pueden
dificultar la comprension profunda de sus conceptos fundamentales, tales como la abstraccion
de teorias complejas y la aplicacion de matematicas avanzadas, lo que puede llegar a una
frustracion considerable entre los estudiantes y una disminuciéon en su motivacion por seguir

explorando esta fascinante disciplina.

6.1.3. Dificultades en el Aprendizaje de Ila Fisica

Los estudiantes a menudo encuentran dificultades en el aprendizaje de la Fisica debido
a la naturaleza abstracta de los conceptos y la necesidad de comprender y aplicar férmulas
matematicas complicadas. La Fisica requiere un pensamiento critico y habilidades sélidas para
resolver problemas y entender fendmenos naturales complejos. Acorde a lo investigado por
Chacoén Cardona (2008), las dificultades de conceptualizacion, contextualizacion y resolucion de
problemas estan estrechamente interrelacionadas, cada una alimentandose de las otras, y la
solucion de una implica necesariamente abordar las otras. En este contexto, la pedagogia

adquiere relevancia al buscar una didactica adecuada a la naturaleza de la Fisica.

En palabras de Herrera Castrillo et al. (2024), en la ensefianza de la Fisica moderna en
el contexto actual, una dificultad comun es que algunos conceptos abstractos pueden ser dificiles

de comprender para los estudiantes. Para abordar esta problematica, los educadores pueden
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implementar enfoques pedagdgicos innovadores, utilizando ejemplos concretos y aplicaciones

practicas que permitan a los estudiantes relacionar los conceptos fisicos con situaciones reales.

De acuerdo a lo investigado por Gonzales et al. (2022), a lo largo del tiempo, se han
observado las debilidades y obstaculos que enfrentan los estudiantes en los temas de Fisica en
la escuela. Por consiguiente, se ha convertido en una prioridad para la sociedad en su conjunto
investigar las causas que contribuyen al bajo desempefio de los alumnos en Fisica en los

examenes a nivel nacional e internacional.

6.2. Modelo por competencia de la UNAN-Managua

El equipo de investigacion sostiene que el modelo por competencias es un enfoque
educativo que se centra en desarrollar habilidades, actitudes y conocimientos especificos que
los estudiantes necesitan para desempefarse de manera efectiva en diversas situaciones,
ademas, busca formar individuos completos, capaces de enfrentar desafios tanto en su vida
personal como profesional.

Siguiendo la idea de Triminio Zavala et al. (2023), el modelo basado en competencias se
orienta hacia el desarrollo de habilidades practicas y competencias esenciales para el entorno
laboral contemporaneo. Este enfoque pone al estudiante en el centro, promoviendo la adquisicion
de habilidades sociales y emocionales, la capacidad de trabajar en equipo y adaptarse a
situaciones cambiantes, asi como la comunicacion efectiva, la colaboracién, la innovacion, la
investigacion y el aprendizaje autbnomo.

6.2.1. Metodologia para el aprendizaje por competencias

Segun lo investigado por Herrera Castrillo (2023), una metodologia de aprendizaje por
competencias busca establecer un camino que facilite la asimilacién de conocimientos de manera
creativa, proporcionando una formacién relevante y practica para los estudiantes. Esta
metodologia se compone de elementos interconectados que forman una unidad coherente,

orientada a generar aprendizajes significativos. Su implementacion esta disefiada para satisfacer
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las necesidades de aprendizaje no solo en Fisica y Matematicas, sino en cualquier disciplina
cientifica.

De acuerdo con el analisis realizado por el grupo investigador las metodologias para el
aprendizaje por competencias estan disefadas para facilitar el desarrollo de habilidades y
conocimientos que los estudiantes necesitan para enfrentar desafios en su vida profesional y
personal. Estas metodologias no solo buscan transmitir informacion, sino también preparar a los
educandos para ser proactivos, criticos y creativos en su aprendizaje y futuro desempeno
profesional.

Ademas, es relevante mencionar que, definen competencias especificas que los
estudiantes deben alcanzar al finalizar un curso o programa. Las actividades de aprendizaje
estan alineadas con estas competencias, asegurando que cada experiencia educativa contribuya
al desarrollo de habilidades claves. Implementar estas metodologias no solo mejora la calidad
educativa, sino que también motiva a los aspirantes al ver como lo aprendido se aplica

directamente a situaciones reales.

Figura 1: Metodologia para el aprendizaje por competencia

Metodologia para el Aprendizaje por
Competencias de Jerry Herrera (JeHe)

.‘" l

e B ]

Nota: La figura 1: muestra un esquema de la metodologia por competencia para facilitar el

aprendizaje de ecuaciones diferenciales aplicadas a Fisica usando tecnologia (Herrera Castrillo, 2023).
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6.2.2. Formaciodn investigativa del estudiante universitario en el Modelo por
competencia de UNAN-Managua

La formacion investigativa del estudiante universitario en el modelo por competencia de
la UNAN-Managua se centra en desarrollar habilidades y conocimientos que les permitan
investigar de manera efectiva y aplicar lo aprendido a situaciones del mundo real. Este enfoque
se basa en la idea de que los estudiantes no solo deben adquirir informacion, si no también ser
capaces de utilizarla y adaptarla a diferentes contextos.

Segun los hallazgos de Triminio Zavala et al. (2023), al realizar investigaciones, los
estudiantes profundizan en su disciplina, ya que deben describir, interpretar y analizar fenémenos
sociales en contextos reales, lo que hace que su practica profesional sea mas eficiente y efectiva.
En resumen, la formacién en investigacién es esencial porque proporciona herramientas teéricas,
conocimientos metodolégicos, técnicos y cientificos.

6.2.3. Competencias docentes, una revision literaria sobre el Curriculo Educativo por
Competencias, UNAN-Managua

Las aptitudes de los docentes son fundamentales en la educacién actual, ya que influyen
directamente en la calidad del aprendizaje de los estudiantes. En la revision literaria sobre el
curriculo educativo por competencias, se destaca la importancia de que los facilitadores
adquieran y desarrollen habilidades especificas para disefar estrategias de ensefianza efectivas
que promuevan el desarrollo integral de los protagonistas.

En palabras de Ponce Cornejo (2023), la percepcion del cambio curricular esta
influenciada por las tendencias tecnoldgicas y sociales. En Nicaragua, el disefio curricular es
fundamental para el desarrollo educativo, y los docentes juegan un papel crucial en la formacién
de ciudadanos con valores en cada etapa de su educacién. Para lograr esto, los docentes deben
poseer competencias en metodologias, didactica, ciencias y pedagogia, asegurando asi una

mejor preparacion de los estudiantes.
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No obstante, es crucial reconocer que, durante la adaptacion del curriculo, se han
presentado desafios, como la preparacion de los docentes, los eventos naturales y las diversas
personalidades de los estudiantes. Entre estos desafios, la preparacion de los docentes es el
mas significativo, ya que no todos los educadores muestran empatia hacia el curriculo basado
en competencias. Esto puede deberse a su nivel de formacién o a la falta de comprensién de los
cambios curriculares. Por lo tanto, es esencial que los docentes desarrollen competencias en
empatia y adaptabilidad para enfrentar estos retos y mejorar la calidad de la educacion en
Nicaragua.

Interpretando las palabras de Escobar Soriano et al. (2020), la Universidad Nacional
Autonoma de Nicaragua, teniendo una mirada hacia el progreso social, decidié emprender con
nuevo curriculo de formacién profesional que permitiera involucrar al estudiante en los
fendmenos que en la sociedad se presentan y en 2019 inicié con proceso de construccion del
curriculo por competencia. Dicho proceso es conocido como “Armonizacion curricular”, es decir
que la involucracion de diferentes instituciones educativas, permitioé dar los primeros pasos hacia

una educacion con calidad y mejor aporte a la sociedad.
6.3. Actividades de Aprendizaje

Desde la perspectiva del grupo investigador se puede afirmar que este término se refiere
a las diversas tareas que los estudiantes realizan para adquirir conocimientos y habilidades.
Estos eventos pueden incluir lecturas, ejercicios practicos, discusiones en grupo, proyectos y
labores asignadas, entre otras. El objetivo de las actividades de aprendizaje es facilitar el proceso

de aprendizaje del protagonista y mejorar su comprension y retencién de la informacion.

Siguiendo la idea de Fernandez Hawrylak et al. (2020), la actividad en términos generales
refleja la energia vital de una persona manifestada en forma de movimiento. Desde una

perspectiva educativa, se pueden identificar dos categorias de actividades: las del profesor
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conocidas como actividades de ensefanza, y las del estudiante denominadas actividades de

aprendizaje.

Un punto importante que refuerza esta perspectiva es que, las actividades de aprendizaje
son tareas o ejercicios disefados para facilitar el proceso educativo y ayudar a los estudiantes a
adquirir y aplicar conocimientos, habilidades y actitudes. Estas actividades pueden variar en su
formato y enfoque, y suelen estar alineadas con los objetivos del aprendizaje del curriculo. Estas
actividades son herramientas que permiten a los alumnos aplicar lo que han aprendido, reforzar

conceptos y adquirir nuevas habilidades.

Acorde a lo investigado por Otero Calvifio y Rodriguez Luna (2016), las actividades de
aprendizaje son recursos para conseguir el aprendizaje y comprobar que este aprendizaje se ha
adquirido. Los disefos de actividades de aprendizaje pueden servir como modelos o fuentes de
inspiracién para otros profesores, o que hace que no se limite su aplicaciéon a un area de

conocimiento determinada, sino que puedan ser compartidos y mejorados por otros profesores.

Interpretando las palabras de Penzo (2013), las actividades de aprendizaje son, ante
todo, acciones. La persona que aprende realiza alguna actividad, que puede ser cualquier cosa:
leer, copiar, subrayar, repetir, etc. Sin embargo, es claro que algunas actividades facilitan o

refuerzan el aprendizaje mas que otras, por lo tanto, son recursos mas efectivos.

6.3.1. Evaluacién de los Aprendizajes

Segun lo analizado por Ley Leyva y Espinoza Freire (2021), la evaluacion permite medir
la calidad de la gestién escolar en términos de eficiencia y eficacia. Esto abarca la valoracion de
la calidad de las actividades educativas, el nivel de conocimientos, habilidades y actitudes de los
estudiantes, asi como el desempefio de los docentes. Ademas, evalua la pertinencia de los

curriculos y las acciones institucionales en areas académicas, cientificas, de gobernabilidad y de
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vinculacién con la comunidad, con el objetivo de mejorar los procesos fundamentales de la

institucion educativa.

Ademas de lo mencionado, la evaluacion de los aprendizajes es fundamental para medir
el progreso y el nivel de comprension de los estudiantes. A través de la evaluacion, los docentes
pueden identificar las fortalezas y areas de mejora de los alumnos. Es importante utilizar
diferentes métodos de evaluacion, como examenes, proyectos, presentaciones, entre otros, para
obtener una vision completa del aprendizaje de los estudiantes. Ademas, la retroalimentacion es
esencial en el proceso de evaluacion, ya que ayuda a los alumnos a comprender sus errores y a

mejorar continuamente.

Por otro lado, la evaluacién por competencia en el contexto universitario de las carreras
de Matematicas y Fisica-Matematica segun el analisis del grupo investigador esta cobra gran
importancia. Esta forma de evaluacién se centra en medir no solo el conocimiento tedrico de los
estudiantes, sino también sus habilidades practicas y su capacidad para aplicar los conceptos
aprendidos en situaciones reales. En estas disciplinas, es crucial evaluar la capacidad de resolver
problemas matematicos complejos, demostrar razonamiento loégico, aplicar métodos
matematicos en la resoluciéon de problemas fisicos y comunicar de manera efectiva los resultados

obtenidos.

Acorde a lo investigado por Herrera Castrillo y Triminio Zavala (2024), la evaluacion
basada en competencias permite medir no solo los conocimientos adquiridos, sino también la
capacidad de los estudiantes para aplicar e integrar esos conocimientos en situaciones
concretas. Esto promueve un aprendizaje mas significativo y directamente relacionado con las
demandas y desafios de los campos profesionales de Matematicas y Fisica-Matematica. Por lo
tanto, la implementacion de este enfoque pedagdgico en estas carreras es muy relevante y puede
contribuir a mejorar la calidad de la formacién y el desarrollo de competencias clave para el

desempeno efectivo de los futuros profesionales.
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6.3.2. Desarrollo de las Actividades de Aprendizaje

Segun el grupo investigador en el desarrollo de las actividades de aprendizaje, es
fundamental enfocarse en la participacion activa de los estudiantes. Estas actividades les
permiten aplicar lo aprendido, fortalecer conceptos y adquirir nuevas habilidades. La clave esta
en fomentar la reflexion, la colaboracion y el pensamiento critico para un aprendizaje significativo

y duradero.

Interpretando las palabras de Zurita Aguilera (2019), la generacion de conocimiento en
las aulas se basa en el aprendizaje como un proceso interactivo y social, donde los estudiantes
avanzan mediante actividades y participacién que promueven un aprendizaje significativo. El
desarrollo de estas actividades es crucial para el crecimiento y la adquisicion de conocimientos,
ya que fomenta la participacion activa, la exploracién y el descubrimiento de nuevos conceptos,

habilidades y competencias.
6.2.3. Importancia de las Actividades de Aprendizaje

Las actividades de aprendizaje son fundamentales en el proceso educativo, ya que
permiten a los estudiantes adquirir conocimientos de manera practica y significativa. Estas
actividades fomentan la participacion activa, la creatividad y el desarrollo de habilidades tanto
individuales como sociales. Al involucrarse en actividades de aprendizaje, los estudiantes pueden
aplicar lo que han aprendido en situaciones reales, lo que les ayuda a consolidar su comprension

y retener la informacion de manera mas efectiva.

En palabras de Ubeda Arostegui y Flores Castiblanco (2014), es crucial que los
estudiantes participen en actividades de aprendizaje, ya que no solo se trata del conocimiento
que adquieren, sino también del que construyen y aplican, preparandolos para la vida. El
aprendizaje debe ser visto como un producto y resultado de la educacion, no simplemente como

un prerrequisito, con el objetivo de fortalecer la capacidad cognitiva de cada estudiante.
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En resumen, las actividades de aprendizaje son esenciales para una educacion integral
y efectiva, ya que no solo transmiten conocimientos, sino que también desarrollan habilidades y
competencias necesarias para el éxito en la vida y en la carrera profesional. Son una herramienta
poderosa para mejorar la educacién, ayudan a los estudiantes a adquirir conocimientos, también

desarrollan habilidades y competencias esenciales para su futuro.
6.3 Recursos Tecnolégicos

Acorde a lo investigado por Chavarria y Martinez Delgadillo (2015), un recurso es una
fuente o suministro que son transformados para producir beneficio y en el proceso pueden ser
consumidos o no estar mas disponibles. Desde una perspectiva humana, un recurso Informatico
es cualquier componente fisico o virtual de disponibilidad limitada en una computadora o un
sistema de gestion de la informacion. Los recursos informaticos incluyen medios para entrada,

procesamiento, produccién, comunicacion y almacenamiento.

Los recursos tecnolégicos en el &mbito educativo no solo facilitan la labor del docente al
enriqguecer su metodologia de ensenanza, sino que también brindan a los estudiantes la
oportunidad de acceder a informacién actualizada y diversa, fomentando asi un aprendizaje mas
dinamico e interactivo. Como menciona Moran Pefia et al. (2017) los recursos tecnolégicos
representan una manera organizada de planificar, llevar a cabo y valorar por completo el proceso
educativo mediante la utilizacién de distintos recursos que mejoran la labor docente. Por lo tanto,
desde esta perspectiva, es necesario tener en cuenta las capacidades y restricciones de los

recursos segun los objetivos de la ensefanza.

En concordancia con lo anteriormente expuesto, la integracion de recursos tecnoldgicos
en la educacién cumple diversas funciones, como ser un canal de comunicacion, facilitar el
intercambio de conocimientos y experiencias, y servir como herramientas para procesar

informacion y gestionar aspectos administrativos. (Herrera Castrillo y Cérdoba Fuentes, 2023)

32



Estos recursos también son una fuente valiosa de materiales, contribuyen al desarrollo
cognitivo y ofrecen un medio ludico para el aprendizaje. En resumen, se puede interpretar que,
esta transformacioén conlleva a una nueva metodologia para disefiar unidades didacticas vy, por
consiguiente, afecta la forma de evaluar. El rol del profesor ha evolucionado: ya no es
simplemente el transmisor de conocimiento, sino mas bien un guia que orienta al alumno en su

proceso de aprendizaje (Gomez Gallardo y Macedo Buleje, 2016).
6.4.1 Importancia de la TIC en la Educacién

Las herramientas educativas digitales, como plataformas de aprendizaje en linea,
simulaciones interactivas y recursos multimedia, enriquecen la experiencia de aprendizaje,
haciéndola mas dinamica y atractiva. En palabras de Moran Pefia et al. (2017), las tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC) son aquellas que promueven el desarrollo, estudio,
aplicacion, distribucion y conservacion de la informacion mediante el uso de equipos y programas
informaticos dentro de un sistema de computacion. Se refieren al empleo de recursos
informaticos para almacenar, procesar y compartir datos, asi como para facilitar procesos

educativos.

Un argumento adicional que respalda esta idea antes mencionada es que, la importancia
de las TIC como herramienta educativa ha llevado a reconocer que el avance tecnoldgico esta
impulsando la creacion de nuevas perspectivas en las teorias de ensefianza y aprendizaje,
utilizando las nuevas tecnologias como medio para este propdsito. Ademas, estas herramientas
no solo facilitan el acceso a una vasta cantidad de informacion, sino que también fomentan la
colaboracién y la interactividad entre los estudiantes, permitiendo un aprendizaje mas dinamico

y adaptado a las necesidades individuales.
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Figura 2: Ambientes de aprendizaje

REPRESENTACION GRAFICA DEL MODELO

Estructura Cultura
Institucional Institucional

DIRECCION
INSTITUCIONAL

*
Software

RECURSOS plAc=ab e Ll ¢—( Conecﬁvidad]

DIGITALES [%
Competencia

| Ensenanza TIC

7 AMBIENTES >
DE

Recursos Web

APRENDIZAJE
ENRIQUECIDOS
PORTIC

—
o

Estrategia DOCENTES COORDINACION Y Comprension alcance
Pedagégica OTRAS AREAS DOCENCIA TIC TIC en educacién

Compelencia Apoyo otros
integracion docentes

Nota: Esta figura refleja una representacion grafica del ambiente de aprendizajes que constituyen

las TIC. Obtenido de (Moro y Massa, 2018, p. 4)

Segun la investigacion de Hernandez (2017), sobre el impacto de las TIC en la educacién:
Retos y Perspectivas, se ha podido constatar que el uso de las nuevas tecnologias en el ambito
educativo se ha vuelto cada vez mas esencial. Acompafadas por herramientas tecnoldgicas,
estas tecnologias aumentaran su presencia y relevancia en la sociedad. La integracion de las
herramientas digitales entre estudiantes, profesores e instituciones educativas no solo
enriquecera el proceso de ensefianza-aprendizaje, sino que también facilitara la formacién de

habilidades digitales cruciales para el futuro.
6.4.2 Uso de las TIC en la Educacion Superior

Segun los hallazgos de Avila (2012), el empleo de las TIC en las instituciones de
educacion superior esta posibilitando la internacionalizacion del ambito educativo a través de
redes de saberes. Esto conlleva transformaciones significativas en el entorno virtual de

ensefanza al eliminar limitaciones Fisicas, temporales y geograficas. Asimismo, se generan
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aspectos criticos que brindan mayor flexibilidad en la reestructuracion didactico-curricular del

sistema educativo global y en las interacciones entre universidades, empresas y la sociedad.

En otras palabras, se puede entender que la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacién universitaria implica una evolucion en la
forma en que los profesores ensefian, asi como en el crecimiento profesional de estos, ya que
los capacita y entrena para adaptarse a las exigencias y transformaciones de la época actual.

(Izquierdo, Pardo y Sanchez, 2010 citado por Salinas 2012)
6.4.3 Ventajas y Desventajas en la Tecnologia Educativa

Acorde a lo investigado por Garzozi Picay et al. (2020), los progresos tecnolégicos en los
procesos de aprendizaje han evolucionado a lo largo de diferentes etapas. Han pasado desde el
disefo instruccional y el enfoque conductista, que se centraba en los contenidos, hasta el
enfoque cognitivista. Este ultimo ha demostrado resultados positivos en la adquisicion de

conocimientos en el ambito educativo.

Figura 3: Ventajas de la tecnologia en la educacion
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Nota. La figura representa las ventajas de la tecnologia en la educacién. Adaptado de (Garzozi

Picay, et al, 2020, p.59)
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Figura 4: Desventajas de la tecnologia en la educacion
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Nota: En el esquema se reflejan algunas de las desventajas en la tecnologia de educacion.

Adaptado de (Garzozi Picay, et al, 2020, p.59)

6.5 Clasificacion de los Recursos Tecnolégicos

Como senala Moran Pefa et al. (2017), “los recursos tecnoldgicos poseen una enorme
capacidad para edificar el saber, y dentro de la amplia gama tecnoldgica disponible, se pueden

utilizar numerosos recursos de manera beneficiosa”.
6.5.2 Medios Audiovisuales

Segun lo expresado por Ramos (2014), “los medios audiovisuales son recursos
tecnoldgicos de las TIC que facilitan un enfoque de ensenanza-aprendizaje basado en la

interaccion y la participacion activa”.

A modo de sintesis, se puede expresar que los medios audiovisuales juegan un papel
importante en el ambito educativo. Los recursos visuales y auditivos ofrecen una experiencia de
aprendizaje mas dinamica y atractiva para los estudiantes. Como menciona Picado Angulo y

36



Barbas Martinez (2016), “los recursos audiovisuales son esenciales para que los estudiantes
construyan su propio entendimiento y para que los profesores fortalezcan su habilidad intelectual

para comprender las cosas”.
6.5.2.1 El Video Didactico

En palabras de Moran Pefia et al. (2017), los videos educativos son una forma de
comunicacion dinamica y atractiva que va mas alla de la simple visualizacion. Su caracteristica
principal es que son disenados, producidos y evaluados para ser integrados de forma creativa y
dinamica en un proceso de ensefianza-aprendizaje especifico. Estos videos representan una
herramienta valiosa tanto para profesores como para estudiantes, ya que mejoran la experiencia

de aprendizaje y hacen que la adquisicion de conocimientos sea mas accesible y entretenida.

En resumen, se puede afirmar que el video didactico es una herramienta tecnoldgica
moderna ampliamente utilizada en instituciones académicas por estudiantes y profesores de
diversas disciplinas. Se emplea para transmitir contenidos educativos que requieren
representaciones visuales y animadas para una comprension efectiva. Preparar estos videos
implica proporcionar explicaciones claras, evaluaciones, ejercicios y actividades que mantengan

el interés del espectador. (Hernandez, 2008)
6.5.3 Aplicaciones

Interpretando la afirmacién de Pifiol (2017), las aplicaciones y programas disponibles en
las computadoras estan disenados para funcionar localmente, es decir, sin necesidad de
conexién a una red de comunicacion. Estas herramientas informaticas son muy comunes v,
generalmente, los usuarios recurren a aplicaciones ofimaticas como procesadores de texto, hojas
de calculo y gestores de bases de datos, que se ajustan a las necesidades de diversos campos

y profesiones.
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Es importante destacar que, en el ambito educativo, las aplicaciones se adaptan a
situaciones especificas teniendo en cuenta la interaccién con los alumnos, el nivel educativo, la
metodologia de ensefanza y las actividades a realizar en el centro. Estos programas pueden
estar especializados en ciertas materias, ayudando a los estudiantes a comprender mejor los
contenidos. No obstante, es crucial no proporcionar toda la informaciéon de forma directa, para
fomentar la exploracion y la investigacion auténoma, lo que genera dudas y consultas que

pueden ser aclaradas y discutidas con el facilitador.
6.5.4 Simuladores

De acuerdo con la investigacion realizada por Castro-Maldonado et al. (2021), los
simuladores son herramientas que replican una parte de la realidad, permitiendo al usuario
interactuar, explorar y adquirir conocimientos en un entorno controlado. Esta simulacién facilita
la creacién de situaciones similares a las de la vida cotidiana, lo que ayuda a mejorar el

rendimiento académico.

En otras palabras, se puede entender que los simuladores virtuales ofrecen a los alumnos
la posibilidad de vivir en primera persona fendmenos fisicos de manera interactiva. Esto les
brinda la oportunidad de visualizar conceptos abstractos y comprender de manera mas profunda
los principios esenciales de la Fisica. Al interactuar con estos simuladores, los estudiantes
pueden explorar situaciones y llevar a cabo experimentos virtuales, lo que potencia su

comprension conceptual. (Rosales Guaman et al. 2023)

En resumen, se puede afirmar que un simulador es una herramienta activa que recrea
situaciones del entorno dentro del proceso de ensenanza y aprendizaje, permitiendo a los
estudiantes adquirir conocimientos a través de la practica. Incluso permite simular fenémenos

naturales que no pueden ser observados fisicamente. (Fabara Vargas 2022).
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6.5.4.1Simulador PhET

De acuerdo con algunos autores, el PhET es una de las simulaciones interactivas creadas
por la Universidad de Colorado Boulder que ofrece experiencias practicas en diversos temas,
resaltando los conceptos claves y actividades de laboratorio virtuales en distintas areas de

conocimiento. (Inayah y Masruroh 2021, citado por Lino Calle et al. 2023)

Segun los resultados obtenidos en el estudio realizado por (Lino Calle et al. 2023),
mostraron que los estudiantes que utilizaron plataformas interactivas de ensefianza, como los
simuladores PhET, presentaron un incremento significativo en sus calificaciones en actividades
relacionadas con la Fisica. En contraste, el grupo de control que recibid instruccién tradicional no
mostré mejoras equivalentes. Estos hallazgos sugieren que la integracion de recursos didacticos
interactivos en la ensefianza de la Fisica no solo mejora el rendimiento académico, sino que

también fomenta un aprendizaje mas significativo y duradero entre los estudiantes

En resumen, se puede interpretar que el simulador PhET es una herramienta
especializada en simulaciones interactivas de Fisica, que fomenta el aprendizaje activo a través
de la experimentaciéon y la investigacién. Es util para docentes, siendo un recurso gratuito
accesible en linea o para instalacion en computadoras, que ofrece diversas simulaciones en
areas como Fisica, biologia, quimica, ciencias de la tierra y matematicas. En particular, para este
estudio, se destacan las simulaciones de movimiento parabdlico y efectos electromagnéticos que
enriquecen el aprendizaje de los alumnos a través de la experimentacion. (Paida y Calvache,

2019, citado por Fabara Vargas, 2022)
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6.5.5 Plataformas

En el contexto actual de la educacion digital, es crucial comprender el papel de las
plataformas educativas en linea. Segun lo analizado por Diaz Becerro (2016), una plataforma
educativa en linea es un sistema informatico que relune diversas herramientas adaptadas para
su uso en la ensefianza. Su propésito es posibilitar la elaboracién y administracion de cursos en

internet sin requerir habilidades avanzadas de programacion.

Al explorar el impacto de las plataformas en linea en la educacion Guzzetti de Marecos
(2020), resalta su valor como herramienta valiosa en el ambito educativo, que fomenta la
autonomia, la innovacion, la motivacion y la comunicacién con el profesor. No obstante, su
implementaciéon puede enfrentar desafios como la conectividad a internet, los costos, la gestion

y los recursos necesarios para su utilizacion.
6.5.5.1 Plataforma Nearpod

Esta plataforma facilita un aprendizaje mas significativo al involucrar activamente a los
estudiantes en el proceso educativo. Gracias a sus caracteristicas interactivas, Nearpod no solo
capta la atencion de los alumnos, sino que también fomenta la participacion y el compromiso, lo
que resulta en una comprensién mas profunda y duradera de los contenidos ensefiados. Por lo
tanto, se puede argumentar que “Nearpod es una herramienta educativa basada en la nube que
posibilita la creacion de presentaciones con actividades interactivas, con el fin de promover un
aprendizaje significativo entre los alumnos” (Pérez, 2017, citado por Jiménez Rico y Velazquez

Sagahoén, 2023).

De acuerdo con otros autores, Nearpod es una herramienta que motiva al presentar
contenido y monitorear el avance de los estudiantes, asegurando que todos participen. Su

variedad de formatos para presentar e interactuar la hacen adecuada para diferentes niveles
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educativos y enfoques pedagdgicos (Fernandez, 2020 citado por Carmona Chulluncuy y Puma

Huillca, 2023).

De acuerdo con el estudio realizado por Jiménez Rico y Velazquez Sagahén (2023), Se
puede interpretar que, el uso de la herramienta Nearpod como recurso didactico tecnoldgico,
tiene un efecto positivo y significativo en el aprendizaje de los estudiantes en diversas disciplinas
cientificas. Esta aplicacion facilita una experiencia educativa mas interactiva y envolvente, lo que
permite a los estudiantes comprender mejores conceptos complejos y fomentar su participacion

activa en el proceso de aprendizaje.

Es importante mencionar que, al asegurar la participacion activa de todos los estudiantes,
Nearpod crea un entorno de aprendizaje inclusivo y comprometido. Su versatilidad en la
presentacion de materiales y actividades interactivas, como cuestionarios, videos, y
simulaciones, la hace adecuada para una amplia gama de niveles educativos y enfoques

pedagdgicos.
6.5.5.2 Plataforma Kahoot

Kahoot es una plataforma de aprendizaje en linea que se utiliza comunmente en entornos
educativos y corporativos para crear cuestionarios interactivos. De acuerdo con lo que plantea
Martinez Navarro (2017), Kahoot es una herramienta de aprendizaje divertida que combina juego
y educacion, donde tanto profesores como alumnos pueden explorar, crear y compartir
conocimientos. Da a los estudiantes la oportunidad de participar activamente en clase y ayuda a
los educadores a involucrar a sus alumnos a través de la diversion y la creatividad.

En palabras de Martinez Sanchez, 2020), “Kahoot es una herramienta util para identificar
conocimientos previos, evaluar el progreso del proceso de ensefianza y consolidar los conceptos
adquiridos”. En resumen, se puede afirmar que Kahoot es una herramienta sin costo muy

beneficiosa para maestros y alumnos que posibilita la adquisicion y revisién de ideas de manera
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amena, dado que opera como un juego. Es aplicable en escuelas, entornos laborales y hogares

con la disponibilidad de un ordenador, una Tablet o un teléfono mévil.

6.3. Teoria de la Relatividad Especial

En este contexto se puede decir que la teoria de la relatividad especial, formulada por
Albert Einstein en 1905, surgié como una respuesta a la crisis del éter que desafiaba la Fisica a
finales del Siglo XIX. Es reconocida como un avance significativo en la Fisica del Siglo XX y se
confirma en experimentos modernos, incluyendo los aceleradores de particulas, siendo la base
de ofras teorias exitosas como la Relatividad General y el Modelo Estandar de Particulas

(Janssen, 2005).

Interpretando las palabras de Cervantes Cota y Rodriguez Meza (2006), la relatividad
especial es una teoria que busca explicar los sucesos naturales, es decir, cualquier evento que
pueda ser descrito por observadores. Esta teoria se formulé de manera simple, basandose en

dos principios fundamentales:

1) La velocidad de la luz es constante, sin importar el sistema de referencia utilizado.

2) Las leyes de la Fisica son consistentes para distintos observadores inerciales.

6.3.1. Dinamica Relativista

Segun el grupo investigador, la dinamica relativista es una extensién de la dinamica
clasica que se ajusta a las teorias de la relatividad de Einstein. A diferencia de la dinamica clasica,
que se basa en la mecanica de Newton y es valida a velocidades mucho menores que la
velocidad de la luz, la dinamica relativista toma en cuenta los efectos significativos que ocurren
a velocidades cercanas a la velocidad de la luz.

Es fundamental abordar el tema de La Teoria de la Relatividad Especial de Albert Einstein,
ya que las leyes clasicas de la Fisica se modifican en estos casos. La Dinamica Relativista tiene

en cuenta efectos como la dilataciéon del tiempo, la contraccién de longitud, equivalencia de
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masa-energia y otros los cuales se definirdn a lo largo de este documento. En la dinamica
relativista, la masa de un objeto aumenta con su velocidad. Esto se describe mediante la masa

relativista, que se relaciona con la energia cinética del objeto.
6.3.2. Equivalencia de Masa Energia

Desde el punto de vista del grupo investigador, la equivalencia de masa energia,
expresada por la famosa ecuacion E = mc? propuesta por Albert Einstein, establece que la
energia (E) de un objeto es igual a su masa (m) multiplicada por la velocidad de la luz al cuadrado
(c?). Esto significa que la masa y la energia son formas intercambiables y que una pequeiia
cantidad de masa puede convertirse en una gran cantidad de energia, como se observa en

procesos nucleares y en la Fisica de particulas.

Segun lo analizado por Serra et al. (2016), el principio de equivalencia entre masa y
energia expresa la relacion E = mc? y fue propuesta por Einstein en 1905, establece que todo lo
que existe tiene energia, masa e inercia en reposo. Ademas, esta masa en reposo aumenta a

medida que la velocidad también aumenta.
6.3.3. Contraccioén Espacial

La contraccién de Lorentz, en conjunto con otros fendmenos, es fundamental en la
relatividad especial y da lugar a diversos efectos. Acorde a lo investigado por Zagoya y
Fernandez Guasti (2008), la contraccion, en cambio, se interpreta principalmente como una
consecuencia del cambio de coordenadas. Por otro lado, se sostiene que la contraccién de
Lorentz representa un cambio fisico real en la forma del objeto, influenciado por las fuerzas

electromagnéticas que fluctian con el movimiento del objeto.

Se puede interpretar que, cuando un objeto se mueve a velocidades cercanas a la
velocidad de la luz, su longitud en la direccion del movimiento se contrae desde el punto de vista

de un observador en reposo. Es decir, para alguien en movimiento, los objetos en esa direccion
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se ven mas cortos. Este fendmeno desafia la intuicién clasica sobre el espacio y el tiempo,

mostrando como la velocidad y la percepcion estan intrinsecamente relacionadas en el universo.
6.3.4. Velocidad de la Luz

El grupo investigador plantea que, la velocidad de la luz es una constante fundamental
en la Fisica que indica la maxima velocidad a la que la luz puede propagarse en el vacio. Esta
velocidad es crucial en la teoria de la relatividad de Einstein y tiene implicaciones profundas en

la comprension del universo.

Interpretando las palabras de Castafio (2012), Albert Einstein propuso que la velocidad
de la luz, que es de 300,000 kildmetros por segundo, representa el limite maximo de velocidad
en el cosmos; nada puede superarla. Sin embargo, debido a las vastas dimensiones del
Universo, la luz aun no ha tenido tiempo suficiente para conectar los extremos opuestos del
mismo. En otras palabras, incluso a la velocidad de la luz, la inmensidad del espacio impide que

la luz alcance todos los rincones del Universo en un periodo de tiempo finito.

La velocidad de la luz se considera un asunto resuelto y se reconoce como una constante
universal con un valor de 299792458 m/s en el vacio, representada por la letra ¢ del latin caleritas.

Ademas, esta constante es constante independientemente del marco de referencia utilizado.

6.3.5. Dilatacion Del Tiempo

Siguiendo la idea de Simesen de Bielke (2020), “la dilatacién temporal, como un concepto
de la teoria de la relatividad, resulta contradictoria para la concepcion comun del tiempo que se

alinea con la nocioén filoséfica tradicional (newtoniana) del tiempo como una entidad absoluta”.

Un hallazgo significativo que respalda este argumento es que, la dilatacion del tiempo no
puede considerarse un fendmeno real. En otras palabras, se argumenta que Einstein estaba
equivocado y su teoria era incorrecta. Por lo tanto, la dilatacién temporal indica que el tiempo no

es absoluto, sino que puede transcurrir de manera diferente para observadores en movimiento
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en comparacién con aquellos en reposo. Esto significa que, a velocidades cercanas a la de la
luz, los relojes en movimiento avanzan mas lentamente desde la perspectiva de un observador

estacionario.
6.3.6. Fision y Fusion Nuclear

Segun lo expresado por Pérez Rubio (2007), se conocen como fisién y fusién nuclear a
dos procesos nucleares que liberan energia con diversas aplicaciones significativas. Ambos
generan grandes cantidades de energia y son fundamentales en el disefio de los reactores

nucleares empleados en la generacién de electricidad.

Reformulando la idea de salguero Pereda (2016), en el campo de la Fisica, se define la
fision nuclear como el proceso en el cual un nucleo de un elemento pesado se divide en dos o
mas partes. Esta division del ndcleo del elemento pesado resulta en la formacién de nucleos mas

pequefos, lo que conlleva a la emision de diversas radiaciones.

En palabras de Pérez Rubio (2007), “la fisidn nuclear es un proceso que afecta a los

nucleos mas pesados, principalmente el uranio y el plutonio)”.

Interpretando la afirmacion de salguero Pereda (2016), en Fisica se define la fusion
nuclear como el proceso en el cual dos nucleos ligeros se unen para formar uno mas pesado.
Usualmente, estos nucleos ligeros son el hidrégeno y sus is6topos. En general, la fusién de estos
nucleos esta acompanada de la liberacion de una gran cantidad de energia, principalmente en

forma de energia cinética de los productos de la reaccién de fusién nuclear.

Acorde a lo investigado por Pérez Rubio (2007), “la fusién, en contraste, ocurre de manera
espontanea en las estrellas. Por eso irradian luz (emiten fotones) y también liberan otras

particulas de gran relevancia para la astrofisica”.
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7. Hipétesis

Hipotesis alternativas o alternas (H1), segun Espinoza Freire (2018), solo pueden
formularse cuando hay necesidad de plantear otras explicaciones complementarias a la hipétesis
original. Estas hipétesis generalmente ayudan a argumentar cuando la hipoétesis que se ha

puesto a prueba no tiene resultados concluyentes.

Hipétesis nulas (H0) segun Espinoza Freire (2018), expresan la negacién de las
relaciones supuestas entre las variables, expresadas en las hipotesis de investigacion. Se utilizan
en el procedimiento de refutacion de las hipotesis y se basan en el test estadistico de la hipétesis

nula y solamente en los estudios cuantitativos.

Hipotesis Nula: La implementacion de actividades de aprendizaje con recursos
tecnoldgicos no producira una mejora significativa en la comprension tedrica y practica de los

conceptos relativistas, en comparacién con los métodos tradicionales.

Hipétesis alterna de la investigacion: La implementacion de actividades de aprendizaje
con recursos tecnologicos mejorara significativamente la comprension tedrica y practica de los

conceptos relativistas, especificamente en el tema de la equivalencia masa-energia.

Variable Independiente:

Implementacion de simulaciones interactivas, plataformas digitales y actividades
tecnoldgicas sobre la equivalencia masa-energia en la Dinamica Relativista.

Variable Dependiente:

1. Comprension conceptual y practica de la equivalencia masa energias.
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8. Operacionalizacion de variables

Objetivo General

Validar actividades de aprendizaje con recursos tecnologicos para el desarrollo de la tematica equivalencia masa energia de

la Dinamica Relativista con estudiantes de |V ano de la carrera de Fisica-Matematica de la Universidad Nacional Autbnoma de

Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) durante el afio 2024.

Tabla 1: Matriz de variables

Instrumento y escala

Objetivos especificos Variables de investigacion Sud variable Indicadores
de medicién
1. Disefiar actividades
de aprendizaje con recursos Creatividad y Relevancia de los recursos En cuesta a
Disefio de actividades de aprendizaje
tecnolégicos en la tematica adecuacion de las tecnologicos estudiantes: escala de
con recursos tecnolégicos
equivalencia masa energia. actividades seleccionados. Likert
2. Aplicar  actividades

de aprendizaje con recursos
Eficiencia en la Grado de participacion
tecnologicos en la tematica Implementacion de las actividades
aplicacion activa de los estudiantes.
de equivalencia masa

energia con estudiantes de IV

Guia de observacion:
Cualitativa: a veces
siempre aspectos que

mejorar
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Objetivos especificos

Variables de investigacion

Sud variable

Indicadores

Instrumento y escala

de medicion

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

segundo semestre 2024.

3. Proponer actividades
de aprendizaje para la
integracion de  recursos
tecnologicos en la tematica

de equivalencia masa

energia.

Propuesta de actividades de
aprendizaje con recursos

tecnologicos

Factibilidad de la

implementacion

Grado de aceptacion de la
propuesta por parte de

docentes y estudiantes.

Entrevistas, encuestas:
Cualitativay
cuantitativa: excelente,
muy bueno, bueno,

deficiente.

Nota: registro de la investigacion en el afio 2024 (Matriz de Variables)

48



9. Disefio Metodolégico

En este capitulo se describe la importancia del disefio metodoldgico el cual radica en una
estructura y un enfoque sistematico para llevar a cabo investigaciones y estudios. A demas la
planificacion detallada de la forma en que se recolectaran datos se analizara y se interpretaran
los resultados. Por ende, la metodologia garantiza que la investigacion sea confiable, precisa y
relevante. Ademas, ayuda a minimizar sesgos y errores, asegurando que los resultados sean

confiables.

Este estudio se enmarca en un paradigma pragmatico, ya que utiliza enfoques
cualitativos, como entrevistas o analisis de contenido, para explorar las experiencias y
percepciones de estudiantes y docentes en relacion con los recursos tecnoldgicos. A la vez, se
emplean métodos cuantitativos, como encuestas, para recopilar datos numéricos sobre el
rendimiento académico o la eficacia de las actividades de aprendizaje. Como sefiala Nufiez
Delgado (2020), “este modelo conceptual es la base de los estudios mixtos, que combinan
métodos cuantitativos y cualitativos, y su objetivo es resolver problemas de manera flexible y

adecuada, con propiedades como abduccion, intersubjetividad y transferibilidad”.

El pragmatismo beneficia estudios educativos en fisica y tecnologia al centrarse en la
aplicabilidad y resolucion de problemas practicos, promoviendo el uso de herramientas
tecnolégicas como simuladores y plataformas interactivas que facilitan la comprension de
conceptos complejos, como la equivalencia masa-energia. Este enfoque permite la evaluacion y
ajuste inmediato de estrategias pedagdgicas, mejorando continuamente el proceso de
ensefanza. A diferencia de otros paradigmas, el pragmatismo fomenta el pensamiento critico, la
experimentacion vy la flexibilidad metodolégica, permitiendo a los estudiantes no solo entender
los conceptos tedricos, sino aplicarlos eficazmente en contextos reales, optimizando asi el

aprendizaje
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9.1. Tipo de Investigacion

El principal objetivo de esta investigacion es disefar, aplicar y proponer actividades de
aprendizaje con recursos tecnoldgicos para ensefiar de manera efectiva la Dinamica Relativista
y la equivalencia de masa energia. Siguiendo el contexto de la investigacién aplicada, se busca
implementar el conocimiento de forma inmediata en la practica educativa. En palabras de Vargas
Cordero, (2009) “la investigacion aplicada se refiere a la manera en que se utilizan los
conocimientos en la practica. Su proposito es aplicar de forma inmediata el conocimiento

existente para resolver problemas o mejorar situaciones en el mundo real”.

Esta investigacion demuestra un nivel de profundidad descriptivo porque se centra en
detallar actividades de aprendizajes que se llevan a cabo utilizando recursos tecnoldgicos, con
el objetivo de enriquecer el aprendizaje en la dinamica relativista equivalencia de masa energia.
Através de un analisis sistematico, se identifican y describen las caracteristicas claves de estas
actividades, tales como su estructura, metodologia y la interaccion entre estudiantes y

herramientas digitales.

La investigacion descriptiva es fundamental en el ambito cientifico, ya que permite a los
investigadores obtener un entendimiento claro y preciso de los fendmenos que estudian. De
acuerdo con la idea de Guevara Alban et al. (2020), se puede deducir que la investigacion
descriptiva busca detallar caracteristicas esenciales de grupos homogéneos de fenémenos,
empleando criterios organizados que facilitan la comprension de la estructura o el
comportamiento de los fendmenos analizados. Esto permite obtener informacién sistematica que

puede ser comparada con datos de otras fuentes.

La investigacion descriptiva es mas adecuada que la experimental en la implementacién
de recursos tecnolégicos para el aprendizaje de la dinamica relativista, ya que permite observar
y analizar como estos recursos se utilizan en un entorno educativo real, sin la necesidad de

manipular variables o controlar estrictamente las condiciones. Ofrece una visién mas completa y
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natural del impacto de las herramientas tecnoldgicas, captando tanto datos cuantitativos como
cualitativos sobre la interaccién de los estudiantes con simuladores y plataformas. Esto facilita la
identificaciéon de patrones y tendencias en la comprension de conceptos complejos,

proporcionando una perspectiva mas auténtica y relevante sobre su efecto en el aula.

En este estudio se utiliza un enfoque mixto para obtener una comprensién completa de
las actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos. Al combinar datos cuantitativos y
cualitativos, se analizan tanto los resultados numéricos como las experiencias y percepciones de
los participantes. De esta manera, se obtiene una imagen sdlida y enriquecedora del impacto del
nivel de comprension con tecnologia en los estudiantes. Segun lo expuesto por Mufioz (2013) se
entiende que, “el enfoque mixto implica recopilar, analizar y conectar datos cuantitativos y

cualitativos para abordar problemas e investigar preguntas de investigacion"

En este estudio de enfoque mixto se utilizara herramientas de recoleccion de datos con
el fin medir la percepcion del aprendizaje de la equivalencia masa-energia, con el objetivo de
analizar los datos obtenidos de manera cualitativa y representarlos de forma cuantificada para

obtener valores concretos que sirvan en el analisis y discusion de resultados.

Segun lo expresado por Valle Salvatierra (2012), "la investigacion no experimental es
aquella en la que no se manipulan intencionalmente variables, es decir, no se cambian
deliberadamente las variables independientes”. En este caso, se aplica un estudio observacional,

practico e interactivo. No se manipulan variables ni se asignan grupos de control.

En cuanto a su temporalidad este estudio se centra en un método transversal, ya que se
pretende recolectar datos mediante instrumentos que seran aplicados en el segundo semestre
del afio 2024, especificamente con estudiantes de IV ano de la carrera de Licenciatura en Fisica-
Matematica. Este enfoque permitird obtener una visidn instantanea de las actividades de
aprendizajes con recursos tecnoldgicos en ese momento especifico. La investigacion transversal

es un tipo de estudio que se realiza en un solo momento en el tiempo, siguiendo la idea de
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Montano (2028), se entiende que “la investigacion transversal es un enfoque no experimental

que se utiliza para recopilar y analizar datos en un instante especifico”.
9.2. Area de Estudio
Figura 5: Areas de estudios de la UNAN-Managua/CUR-Esteli
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Nota: Las areas de estudio estan basadas a las necesidades de los estudiantes en la UNAN-

Managua.

La UNAN-Managua ha desarrollado una amplia gama de programas académicos y mas
de setenta carreras en diversas disciplinas para satisfacer las necesidades sociales y demandas
actuales. Estos programas se ofrecen tanto en la sede central como en los cuatro Centros
Regionales de la universidad. La eficacia de los programas se refleja en la mejora de las
circunstancias de vida de los participantes, sus familias y la comunidad, ya que el enfoque
educativo se centra en capacitar a individuos para impulsar cambios sociales (UNAN-Managua,

2024). De acuerdo CINE 13 este estudio se encuentra:
Campo amplio: 01 Educacion | Campo especifico: 011 Educacion

Campo detallado: 0111 Ciencias de la educacion
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9.2.1. Linea de Investigacién
Linea Ced-1: Educacion para el Desarrollo.

La educacion para el desarrollo estudia los procesos educativos de calidad a partir de la
mejora de los sistemas educativos, el aprendizaje para toda la vida, la 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. (UNAN-Managua, 2021, p. 16)
9.2.2. Sub Linea de Investigacion
Sub Linea Ced-1.3: El Aprendizaje a lo Largo de Toda la Vida.

Se investigan desde esta sub linea, las estrategias de aprendizaje, la pertinencia de los
contenidos y la mediacion pedagdgica, con la finalidad de generar aprendizajes a lo largo de la

vida. (UNAN-Managua, 2021, p.17)

9.3. Area Geografica

Figura 6: UNAN-Managua, CUR-Esteli (Recinto Leonel Rugama Rugama)

Nota: Adaptado de la pagina Web de Facebook de la UNAN-Managua, CUR-Esteli (2022).
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El Recinto Universitario “Leonel Rugama Rugama” de Esteli se fundo el 4 de noviembre
de 1979, como una extension de la Universidad Nacional Autbnoma de Ledn. Posteriormente, en
1981 pasa a ser una extension de la UNAN-Managua, como parte de la Escuela de Ciencias de
la Educacion, formando Licenciados en Ciencias de la Educacion con mencién en Matematicas,

Biologia, espafiol y Ciencias Sociales. (UNAN-Managua, CUR, Esteli, 2024)

Desde 1990, se ha incrementado la variedad de programas académicos ofrecidos,
incluyendo carreras a nivel de Técnico Superior en diferentes areas como Computacion,
Administracién de Empresas, Contaduria Publica y Finanzas, Ecologia y Recursos Naturales.
También se han agregado programas de Licenciatura en Psicologia, Educacion Preescolar,

Derecho, Ciencias Ambientales y Administracién Educativa.

La UNAN-Managua reconocié en agosto de 2006 el progreso tanto cualitativo como
cuantitativo logrado en un periodo de 30 afios, al elevar el Centro a la categoria de Facultad, lo
que le otorgd un estatus superior a nivel regional y una nueva estructura para dar cabida a la

variedad de carreras que ofrece (UNAN-Managua, CUR, Esteli, 2024).
9.4. Poblacion y Muestra
9.4.1. Poblacion

En el contexto de una investigacion, la poblacién se refiere al grupo completo de
individuos, elementos o entidades que comparten una caracteristica comun y sobre los cuales
se busca obtener conclusiones o inferencias. En palabras de Toledo Diaz (2016), la poblacion de
un estudio incluye a todos los elementos relevantes para el fendbmeno en investigacion. Esta
poblacion puede abarcar una variedad de sujetos, como personas, objetos, organismos o
historias clinicas. La identificacion y delimitacion de estos elementos se realiza durante la
formulacion del problema de investigacion, estableciendo claramente los parametros y el alcance

del estudio.
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En el marco de esta investigacion, la poblacién de interés se centra en 111 estudiantes
que cursan la carrera de Fisica-Matematica desde primero hasta quinto afio de la UNAN-
Managua, CUR-Esteli y 13 maestros que facilitan las asignaturas correspondientes. Al centrarse
en esta poblacidon especifica, se esta analizando el nivel de utilidad de los recursos tecnolégicos

en Dinamica Relativista a lo largo de su formacion en esta disciplina.
9.4.2. Muestra

La muestra es un subconjunto representativo de la poblacion que se selecciona para
participar en el estudio. Toledo Diaz (2016), menciona que, “una muestra es una parte de la
poblacion total, actuando como un segmento reducido que refleja las caracteristicas del grupo

completo o de toda la poblacion”.

En el contexto de esta investigacion, se ha seleccionado el grupo de cuarto afo de la
carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua, CUR-Esteli, siendo un total de 17
estudiantes como muestra representativa y 3 maestros que imparten las asignaturas
correspondientes a dicho grupo. Estos estudiantes forman parte de la poblacién estudiantil en
este nivel académico y su participacion en este estudio brindara la oportunidad de aplicar
actividades de aprendizaje utilizando recursos tecnolégicos en Dinamica Relativista para

contribuir en su aprendizaje.

Herrera Castrillo (2020) menciona que, la mayoria de los estudiantes de la carrera de
profesionalizacion provienen de zonas rurales con limitada conectividad a internet. En estos
casos, la comunicacion entre docentes y estudiantes es crucial para establecer métodos
efectivos que faciliten el cumplimiento de los objetivos educativos. Dado que todos los
estudiantes de la muestra tienen acceso a redes sociales, como Facebook, Messenger,
WhatsApp e Instagram, se ha optado por utilizar estos canales para la comunicacion, ya que son

mas accesibles y econdmicos para ellos. Por ejemplo, el uso de salas en Messenger es mas
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eficiente en términos de consumo de datos en comparacion con plataformas de videoconferencia

como Zoom o Google Meet.
9.4.3. Muestreo

Segun lo investigado por Salgado Vega (2019), “el muestreo no probabilistico se refiere
a la seleccién de muestras por parte del investigador basandose en su criterio subjetivo en lugar
de realizar una seleccion al azar”. En otras palabras, se puede expresar que el muestreo no
probabilistico es un método de seleccidon de la muestra en el que los elementos de la poblacién

no tienen una probabilidad conocida de ser seleccionados para formar parte de la muestra.

En esta investigacion se utiliza un tipo de muestreo no probabilistico conocido como
muestreo por conveniencia. Como sefiala Espinoza Salvado (2016), “el muestreo por
conveniencia se da cuando se utiliza una muestra que esta disponible durante el tiempo o periodo
de investigacion”. Este enfoque se basa en la disponibilidad y accesibilidad de los individuos de

la poblacién, ya que no todos tienen la misma probabilidad de ser seleccionados.
9.4.4. Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion para estudiantes incluyen: estar en el 4to afio de la carrera de
Licenciatura en Fisica Matematica, lo que garantiza un nivel académico adecuado para
comprender la dinamica relativista y el uso de recursos tecnoldgicos; disponibilidad para
participar en las actividades de investigacion durante su implementacion; disposicion para
interactuar activamente con las herramientas digitales; y acceso regular a las tecnologias

necesarias, como computadoras, internet y plataformas de aprendizaje en linea.

Los criterios de seleccion para los docentes incluyen estar especializados en fisica o
matematicas, particularmente en temas de relatividad o fisica moderna, para asegurar que

tengan la preparacion adecuada. Ademas, deben estar disponibles para participar en las
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actividades de la investigacion, como el uso de recursos tecnolégicos en sus clases y colaborar

en la recoleccion de datos.

Este tipo de muestreo fue seleccionado debido a las caracteristicas especificas del grupo
de estudio, que requiere una seleccion intencionada o por conveniencia de los participantes, en
lugar de una seleccion aleatoria. Esto se debe a que los estudiantes involucrados en la
implementacién de los recursos tecnoldgicos para el aprendizaje de la dinamica relativista son
un grupo especifico con caracteristicas relevantes para el estudio. Aunque este método no
garantiza la representatividad estadistica de toda la poblacion, permite obtener datos valiosos de
un segmento especifico, facilitando el analisis detallado de la interaccién con las tecnologias y

asegurando la relevancia de los resultados dentro del contexto de la investigacion.

9.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de datos

En cuanto a las técnicas de recoleccion de datos, se recurrid a la observaciéon directa
estructurada mediante una guia validada por expertos, asi como a entrevistas semiestructuradas
aplicadas a estudiantes y docentes. Estas entrevistas facilitaron la recoleccion de opiniones,
percepciones y experiencias que enriquecieron la interpretacion de los resultados. Ademas, se
aplicaron cuestionarios con items de escala tipo Likert, lo cual permitié cuantificar niveles de
satisfaccion, utilidad percibida y grado de comprension lograda a través de los recursos
tecnoldgicos utilizados.

Respecto a los instrumentos, se disefiaron y aplicaron: una guia de observacién, un
cuestionario estructurado y una guia de entrevista, los cuales fueron validados por tres expertos
en el area de educacion y tecnologia educativa. Cada instrumento fue disefado de forma
coherente con los objetivos especificos y las variables de investigacion, permitiendo recolectar

informacion precisa y relevante para el analisis.
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Figura 7: Métodos y técnicas de recoleccion de datos
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Nota: Esta figura muestra los diferentes Métodos, técnicas e instrumentos de recopilacion de

datos. Elaboracion propia

9.6. Etapas de la Investigacion

Figura 8: Etapas de investigacion
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Nota: Las diferentes etapas de la investigacion llevadas a cabo estan plasmadas en la figura.

Elaboracién propia
9.6.1. Procedimientos de Recoleccién de Datos

En palabras de Hernandez Mendoza y Duana Avila (2020), en cualquier investigacion, es
crucial realizar proceso de recopilacion de datos, ya que este paso es fundamental para lograr
obtener resultados exitosos. Es importante que los investigadores sepan como llevar a cabo de

manera adecuada la recoleccion de datos y elegir el método de recoleccion adecuado, lo cual

requiere practica y conocimiento.
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Figura 9: Recoleccion de datos
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Nota: la recoleccion de datos esta plasmada en la figura que se muestra anterior mente.
Elaboracion propia

Las herramientas de recoleccién de datos se utilizaran con el fin de recopilar informacién
sobre la aceptacion y la comprensién de los conceptos de la Dinamica relativista especificamente
en la tematica equivalencia masa-energia con recursos tecnoldgicos que se aplicaran para el
abordaje de dicho contenido, dentro de la encuesta se centran preguntas tales como: Las
actividades con recursos tecnolégicos ayudan en la compresion de la dinamica relativista
equivalencia masa energia, Consideras que el uso de plataformas y simuladores facilitan la
comprension de la equivalencia masa-energia, entre otras preguntas generalizadas al contexto

de la investigacion.

Para asegurar la fiabilidad de los instrumentos utilizados en la investigacion, se lleva a
cabo un proceso de validacion a través del calculo del coeficiente Alfa de Cronbach. Este analisis
se realizara utilizando la herramienta Excel, lo que permitira evaluar la consistencia interna de
las respuestas obtenidas en las encuestas y los cuestionarios con la escala de Likert. El Alfa de

Cronbach es un indicador estadistico que mide la correlacién entre los items de un instrumento,
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siendo un valor cercano a 1 el que sugiere una alta fiabilidad. Este procedimiento garantizara

gue los datos recopilados sean consistentes y validos para su posterior analisis y triangulacion
9.6.2. Plan de Analisis de Datos

Interpretando las palabras de Torres y Salazar (2017), la recopilacion de datos en una
investigacion se lleva a cabo principalmente a través de la observacion, encuestas o entrevistas
a los participantes del estudio mediante experimentos. Las entrevistas, encuestas estan dirigidas
a docentes y estudiantes de la UNAN-Managua/CUR-Esteli durante el segundo semestre de

2024.

Para el analisis de datos en esta investigacion, se tomara como muestra a los estudiantes
de IV ano de la carrera de Fisica-Matematica. Se aplicaran instrumentos como encuestas,
entrevistas y guias de observacion, cuyos resultados se registraran en hojas de control (Excel)

para facilitar su representacién grafica y analisis.

Ademas, se empleara el software IBM SPSS para el analisis estadistico de los datos. Este
programa permitira realizar analisis descriptivos y estadisticos avanzados, proporcionando una
base sdlida para la discusion de los resultados. Asimismo, se llevara a cabo una triangulacién de
los datos con los antecedentes y el marco teérico. Este proceso implicara comparar y contrastar
los resultados obtenidos con la literatura existente y las teorias relevantes, garantizando una

evaluacion completa y coherente de los hallazgos.
9.7. Consideraciones Eticas

Al desarrollar las actividades de aprendizaje con recursos tecnologicos para la ensefianza
de la Dinamica Relativista y la equivalencia de masa energia, es importante tener en cuenta las
consideraciones éticas. Es fundamental garantizar la privacidad y seguridad de los estudiantes
al utilizar tecnologia, protegiendo sus datos personales y evitando cualquier forma de

discriminacion. Ademas, es esencial fomentar un uso responsable y ético de la tecnologia,
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promoviendo la equidad y la inclusién en el acceso a los recursos tecnolégicos. Asimismo, se
debe considerar el beneficio de estas actividades en el bienestar emocional y mental de los

estudiantes, asegurandose de mantener un entorno de aprendizaje saludable y positivo.

Para proteger la confidencialidad, y mantener el anonimato de los participantes se declara
que los resultados obtenidos mediante las herramientas de recoleccion de datos seran
meramente para usos académicos y solo se utilizaran para fines de la investigacion, siguiendo

las normativas legales y éticas.
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10. Analisis y discusién de resultados

En el siguiente capitulo se presento el analisis y la discusion de los resultados obtenidos
a partir de la implementacion de actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos sobre la
tematica de la equivalencia masa-energia en el contexto de la teoria de la relatividad. Se
utilizaron herramientas como SPSS y Excel para procesar y filtrar los datos recopilados mediante
encuestas, cuestionarios, entrevistas y guias de observacion.

El analisis incluyé una triangulacion entre los objetivos de la investigacion, los
antecedentes teoricos y los resultados, con el fin de evaluar el impacto de las estrategias
aplicadas en la comprensién tedrica y practica de los estudiantes, su rendimiento académico y
su interés en la Fisica moderna. Ademas, se tomd6 en cuenta que los estudios para esta

triangulacién de datos fueron tanto internacionales, nacionales como locales para cada apartado.

10.1. Diseno de actividades de aprendizaje

En cuanto al primer objetivo de esta investigacién, que se centra en el disefio de
actividades de aprendizaje mediante el uso de diversos recursos tecnologicos, donde se
utilizaron las siguientes plataformas y simulador:

Simulacion Interactiva: Se disend una actividad de simulacién en PhET la que permite
a los estudiantes explorar el proceso de fision nuclear y experimentar con la conversion de masa
en energia en un entorno virtual. Esta herramienta interactiva proporciona una representacion
visual detallada de como los nucleos atomicos se dividen y liberan energia, permitiendo a los
estudiantes ajustar parametros y observar los efectos en tiempo real. Dicha practica en un
laboratorio virtual facilita una comprensién sobre el concepto de equivalencia masa-energia al
proporcionar un enfoque dindmico y manipulativo del fenémeno nuclear.

Presentacion Interactiva en Nearpod: Se elaboré una presentacion interactiva en la
plataforma Nearpod que incluye una variedad de recursos educativos sobre la dinamica
relativista y la equivalencia masa-energia. La presentacion consta de preguntas abiertas y de
seleccion multiple, videos explicativos y cuestionarios disefiados para reforzar el aprendizaje.
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Ademas, incorpora un juego interactivo que permite a los estudiantes aplicar los conceptos
aprendidos en un contexto ludico y participativo. Esta presentacién tiene como objetivo ofrecer
una experiencia de aprendizaje completa y atractiva, fomentando la participaciéon activa y la
consolidacién del conocimiento.

Evaluacion en Kahoot: Como parte de la elaboracién de actividades, se disefidé un
cuestionario interactivo en la plataforma Kahoot para evaluar el nivel de comprensiéon de los
estudiantes sobre los conceptos de equivalencia masa-energia. El cuestionario incluy6 una serie
de preguntas de opcién multiple que abarcaban tanto aspectos tedricos como practicos de la
tematica, con un enfoque en la rapidez y precision de las respuestas. La dinamica de Kahoot
permitid una evaluacion en tiempo real, donde los estudiantes competian de manera ludica al
responder preguntas y recibir retroalimentacion inmediata sobre su desempefio. Esta actividad
no solo reforzé el aprendizaje, sino que también brindé un espacio participativo donde los
estudiantes pudieron repasar los conceptos clave de manera interactiva y entretenida.

Siguiendo la idea de Penzo (2013), las actividades de aprendizaje sirven para aprender,
adquirir o construir el conocimiento disciplinario propio de una materia o asignatura. Y a
aprenderlo de una determinada manera: de forma que sea funcional, que se pueda utilizar como
instrumento de razonamiento.

El disefo de tareas hacia los participantes puede llevarse a cabo dentro o fuera del aula
y estan disefiadas para facilitar la adquisicion de conocimientos, habilidades y competencias.
Como menciona Martin Hernandez et al. (2022), las actividades contribuyen a la direccion del
aprendizaje reconociendo el papel activo del estudiante en la construccién del conocimiento y la
importancia que tiene la toma de conciencia sobre su responsabilidad en el estudio con el uso
de las nuevas tecnologias que ayudan a motivar y encontrar un espacio para que sus
experiencias de aprendizaje sean significativas.

En palabras de Otero Calvifio y Rodriguez Luna (2016), el diseho de actividades de

aprendizaje debe detallar las tareas y los recursos necesarios para su implementacion. Asi, estos
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disefios pueden funcionar como ejemplos o fuentes de inspiracion para otros docentes,
permitiendo que no se restrinjan a una sola area de conocimiento y que puedan ser compartidos
y perfeccionados por otros educadores.

Como parte del disefio de las actividades, se implementé un cuestionario a través de
Google Forms, con preguntas enfocadas en el primer objetivo de la investigacién. Se realizé un
analisis cualitativo “cuantificado” para evaluar la percepciéon de los estudiantes respecto al uso
de recursos tecnologicos en el ambito académico, utilizando una escala categdrica de 4 niveles:
Regular, Bueno, Muy Bueno, y Excelente.

Figura 10: Codificacion de datos

1 = Regular 0
2 = Bueno 8
3 = Muy bueno 42
4 = Excelente 100
TOTAL 150

Nota: Esta figura representa la codificacion de datos segun la escala de Likert. Elaboracion
propia
Distribucion General de las Valoraciones:
» 8 respuestas (representando aproximadamente el 5.3% del total) calificaron los
recursos como Bueno.
» 42 respuestas (aproximadamente el 28%) correspondieron a la categoria de Muy
Bueno.
» 100 respuestas (aproximadamente el 66.7%) clasificaron los recursos como
Excelente.
El analisis refleja que la mayoria de los estudiantes (66.7%) considera que los recursos
tecnoldgicos evaluados son de excelente calidad, lo que indica un alto grado de satisfaccién con
su uso en el contexto educativo. Un 28% adicional de los encuestados califica los recursos como

"Muy Buenos", lo que sigue siendo una valoracion positiva, aunque con un espacio para posibles
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mejoras. Finalmente, un pequefio porcentaje de las respuestas (5.3%) corresponde a la categoria
"Bueno", lo que sugiere que algunos estudiantes encuentran ciertas limitaciones o dificultades
en la implementacion o uso de los recursos tecnoldgicos.

Con base en los resultados anteriormente expuestos, de acuerdo con la idea de Moran
Pena et al. (2017), el empleo de estos recursos debe alinearse con nuestros objetivos de
ensefanza. En consecuencia, es posible que haya una amplia variedad de metas, como
compartir experiencias, transmitir informacién fundamental, sensibilizar sobre un tema o
situacion, motivar el aprendizaje, ayudar en la memorizacion de contenidos o facilitar la
comprension de un proceso.

Figura 11: Grafico segun codificacion de datos

Actividades con recursos
tecnolégicos

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

Nota: Esta figura demuestra los resultados obtenidos en cuestionario sobre las actividades de
aprendizaje. Elaboracion propia

En los antecedentes de investigacion se encontré que:

En los resultados obtenidos por: Amador Gonzales et al (2022). Menciona que “los
estudiantes presentan desanimo y desinterés en la clase, ademas del poco conocimiento y uso
inadecuado de los recursos tecnoldgicos, asi como analizar y comprender contenidos en la clase

de fisica (p. 61)”. Por otro lado, Morales Soza (2020) hace énfasis en que, es importante
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reconocer las capacidades de los estudiantes de hoy, que han nacido en un mundo multimedia,
para saber aprovechar su potencial al momento de trabajar con las TIC. Sin embargo, les resulta
dificil seleccionar los sitios adecuados para la busqueda de informacién confiable, distinguir entre
la informacion necesaria para cumplir con sus objetivos comunicativos y la que no es relevante,
saber como utilizar la informacion de manera ética y aprovechar lo expresado por otros para
responder a sus preguntas y a la tarea asignada, entre otras dificultades.

Mientras que Trejo Gonzales (2019), en los resultados sobre la gamificacion en el aula de
clase con recursos tecnoldgicos encontrd, informacién sobre la existencia de 23 aplicaciones
distintas relacionadas con el término gamificacién. Mas sin embargo en los resultados arrojados
en su estudio muestran que en ninguna de las herramientas clasificadas intervienen todos los
elementos de la perspectiva didactica estudiada. No obstante, considera que esta situaciéon no
supone una gran dificultad para los docentes dispuestos a utilizar diversos recursos en la
creacion de un entorno ludico, lo que podria verse como una oportunidad para ofrecer una mayor
variedad de actividades innovadoras.

Finalmente, los resultados obtenidos en el presente estudio, a través del analisis
cuantificado del instrumento aplicado, revela una clara aceptacién mayoritaria de los recursos
tecnoldgicos por parte de los estudiantes, destacandose su valoracién positiva hacia el uso de
estos en el proceso de aprendizaje. El porcentaje de respuestas favorables refleja un alto nivel
de satisfaccion, mientras que el margen de respuestas menos favorables fue minimo, lo que
indica que la implementacién de estas herramientas ha sido exitosa en términos generales.
Ademas, no solo la aceptacién se destaca, sino que también la parte de adquisicién de los
conocimientos da un impacto positivo debido a que las tecnologias facilitan la comprensién de
conceptos complejos, como los abordados en este estudio.

La siguiente grafica muestra el nivel en porcentajes sobre como la tecnologia influye en
la captacion de conocimientos por parte de los participantes en la dinamica relativista
especificamente equivalencia masa-energia. Los porcentajes mas bajos reflejan el poco uso de
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los recursos tecnoldgicos por parte de los estudiantes debido a factores de integracion de estos
recursos innovadores.

Figura 12: Porcentajes sobre la utilidad del uso de tecnologia para el aprendizaje

LA TECNOITOGiA ME AYUDA EN LA
COMPRENSION DE LA EQUIVALENCIA

0 MASA-ENERGIA

66,7%

100

80

60
28%

) —

20
5,3%

Nota: Esta figura representa el alto nivel que alcanza la tecnologia en la comprension de la
equivalencia de masa energia. Elaboracion propia

Al comparar estos resultados con investigaciones previas, como las de Amador Gonzalez
et al. (2022) y Morales Soza (2020), se puede observar que, aunque persisten ciertos desafios
en cuanto al manejo adecuado de las tecnologias por parte de los estudiantes, los avances son
significativos. Mientras que en estudios anteriores se identificaban problemas como el desanimo,
el mal uso de los recursos tecnolégicos y la dificultad para seleccionar informacién adecuada, los
hallazgos del presente estudio sugieren que estos obstaculos han sido en gran medida
superados, al menos en el contexto especifico de esta investigacion. Esto sugiere que los
esfuerzos por integrar la tecnologia de manera efectiva en el aula estan dando frutos,
incrementando la motivacién y la participaciéon estudiantil.

Ademas, la comparacion con el estudio de Trejo Gonzalez (2019), que analiza el impacto

de la gamificacion en el aula, destaca la necesidad de diversificar las estrategias pedagdgicas
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para incluir una variedad de recursos tecnolégicos que promuevan entornos de aprendizaje mas
dinamicos e interactivos. Aunque en su estudio no se encontraron herramientas que integraran
todos los elementos didacticos necesarios, la investigacion actual sugiere que la utilizacion de
una gama diversa de tecnologias puede compensar estas limitaciones, permitiendo a los
docentes crear experiencias educativas mas enriquecedoras.

En conclusion, los resultados obtenidos confirman que los recursos tecnoldgicos
empleados no solo cumplen con las expectativas de los estudiantes, sino que también
contribuyen significativamente a mejorar la calidad de la educacion, facilitando la comprension
de los contenidos y fomentando un mayor interés en el proceso de aprendizaje. Estos hallazgos
subrayan la importancia de continuar explorando e integrando tecnologias innovadoras en el
ambito educativo, aprovechando su potencial para transformar las practicas pedagodgicas y

enriquecer la experiencia de los estudiantes.

10.2. Aplicacion de actividades de aprendizaje

En el marco de la continuacion con el analisis del segundo objetivo de esta investigacion,
el cual se centra en la integracién de actividades de aprendizaje mediante el uso de recursos
tecnoldgicos, se han desplegado diversas herramientas y estrategias didacticas con el propdsito
de abordar la tematica de equivalencia masa-energia. A lo largo del segundo semestre de 2024,
se ha llevado a cabo la aplicacién de estas herramientas con los estudiantes de IV afo de la
carrera de Fisica-Matematica en la UNAN-Managua/CUR-Esteli. Se analiza como estas
innovaciones tecnoldgicas han influido en la comprensién y el dominio de los conceptos, asi
como en la dinamica del proceso educativo, con el fin de evaluar su efectividad y proponer
mejoras para futuros enfoques pedagdgicos.

La implementacion efectiva de actividades de aprendizaje es fundamental para garantizar
que los estudiantes no solo adquieran informacion, sino que también desarrollen habilidades
criticas y analiticas. En este sentido, segun lo analizado por Penzo et al. (2013), las actividades
de aplicacion son herramientas clave para el aprendizaje de un tema especifico. Seran efectivas
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si logran profundizar en el conocimiento del contenido; en cambio, no tendra un impacto positivo
si no cumplen con este objetivo. La complejidad de su presentacidn, como el uso de tecnologias
de la informacién y la comunicacion (TIC), no es lo mas importante en si misma; su relevancia
radica en que estas tecnologias se utilicen para aumentar la credibilidad y la efectividad del
aprendizaje.

La aplicacion de actividades de aprendizaje en un entorno enriquecido con recursos
tecnoldgicos tiene como objetivo principal potenciar el desarrollo de competencias especificas
en los estudiantes. Como menciona Chavarria y Martinez Delgadillo (2015), en este contexto, el
uso de herramientas tecnoldgicas no solo facilita el acceso a contenidos educativos de manera
mas interactiva, sino que también promueve habilidades comunicativas efectivas entre el
profesor y el alumno.

Dentro de las herramientas tecnolégicas implementadas con forme al segundo objetivo
de investigacion se encuentran las siguientes:

En primer lugar, se ha trabajado con el simulador PhET, especificamente en su version
de fision nuclear, el cual brindd a los estudiantes la oportunidad de experimentar virtualmente los
procesos de descomposicion de particulas a nivel subatémico. A través de esta simulacion, se
facilitaron actividades practicas en las que los estudiantes podian observar en tiempo real cémo
se lleva a cabo la fisidon nuclear, conectando asi los fenémenos experimentales con los principios
tedricos de la equivalencia masa-energia, mejorando su comprensién y aplicacion en situaciones

cientificas.

70



Figura 13: Simulacion en PhET
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Nota: Esta figura representa la primera actividad, simulacion de fisién nuclear. Elaboracién propia

Se utilizé Nearpod, ya que permitiéd desarrollar lecciones interactivas y personalizadas

para los estudiantes, combinando presentaciones multimedia, evaluaciones en tiempo real y

actividades colaborativas. Esta herramienta fue clave para profundizar en los aspectos en la

equivalencia masa energia, ofreciendo a los estudiantes una experiencia mas dindmica y

atractiva, lo que favorecioé su comprension y participacion activa durante las sesiones.

Figura 14: Presentacion en Nearpod
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Nota: Esta figura representa la segunda actividad desarrollada. Elaboracion propia
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Ademas, entre las plataformas empleadas se encuentran Kahoot, una herramienta de
gamificacién que facilité la evaluacion interactiva del conocimiento, motivando a los estudiantes
a participar de manera activa a través de cuestionarios y juegos de preguntas relacionados con

los conceptos tedricos de la masa y energia.

Figura 15: Presentacién en Kahoot

Nota: Esta figura representa la tercera actividad realizada. Elaboracion propia

Mediante la implementacién de estas actividades, se busca crear un ambiente de
aprendizaje dinamico y colaborativo, donde las tecnologias actian como catalizadores para la
interaccion y el intercambio de conocimientos. Asi, se favorece una participacion mas activa de
los estudiantes, optimizando su proceso de aprendizaje y fortaleciendo sus competencias en el
area de estudio. En relacion con la aplicacion de las actividades de aprendizaje en un entorno
tecnoldgico, es crucial destacar que estas actividades se convierten en el nucleo de la innovacion
pedagodgica. Al integrar herramientas tecnoldgicas en cualquier area tematica del curriculo, se
fomenta un proceso de aprendizaje cooperativo que enriquece el desarrollo del talento humano

de manera espontanea y efectiva. (Chavarria y Martinez Delgadillo, 2015)

72



Como parte de la aplicacion de actividades de aprendizaje, se implementd una encuesta
a través de Google Forms, con preguntas enfocadas de acuerdo al objetivo numero dos de este
estudio. Se realiz6 un analisis cualitativo “cuantificado” para evaluar la percepciéon de los
estudiantes respecto al uso de recursos tecnolégicos en el ambito académico, utilizando una
escala de Likert: Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Ni de acuerdo ni en desacuerdo,
De acuerdo, Totalmente de acuerdo. Donde al filtra este analisis por Excel y por IBM SPSS se
obtuvieron estos resultados.

Dicho objetivo busca evaluar cémo la aplicacién de actividades de aprendizaje con
recursos tecnoldgicos impacta la comprension y percepcidon de los estudiantes de Fisica-
Matematica respecto al concepto de equivalencia masa-energia.

Las respuestas del cuestionario se dividen de la siguiente manera:

Figura 16: Representacion de datos

Nota: Esta figura representa los datos cualitativos cuantificados. Elaboracion propia

Distribucion de las respuestas:

Totalmente en desacuerdo (2):

8 respuestas (5.4%). Una pequena fraccion de los estudiantes mostré una percepcién
negativa hacia la implementacién de los recursos tecnolégicos en la ensefianza de la
equivalencia masa-energia. Aunque es un porcentaje bajo, es importante considerar este grupo
para identificar posibles dificultades en la adaptacion a las tecnologias o algun aspecto especifico

de las actividades que no cumplié con sus expectativas.
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En desacuerdo (3): 3 respuestas (2.0%). Este porcentaje refuerza la baja cantidad de
estudiantes que tienen una percepcion negativa, lo que implica que la mayoria no encontro
grandes inconvenientes en el uso de los recursos tecnologicos para aprender sobre la tematica.

De acuerdo (4):

63 respuestas (42.6%). Este porcentaje importante indica que los recursos tecnolégicos
implementados para la ensefianza de la equivalencia masa-energia fueron recibidos de manera
favorable. Los estudiantes que respondieron "De acuerdo" muestran una aceptacion positiva, lo
que sugiere que la estrategia utilizada tuvo éxito al mejorar la comprension del concepto.

Totalmente de acuerdo (5):

96 respuestas (65.0%). La mayoria de los estudiantes tiene una opinion muy favorable
sobre la implementacion de las actividades con recursos tecnolégicos. Este dato refuerza la idea
de que dichas actividades fueron altamente eficaces, mejorando tanto la comprension como el

interés en el tema.

Figura 17: Implementacién de los recursos tecnolégicos

I 5.4%

Neutral = 1

m Totalmentes en desacuerdo =
2

En desacuerdo=3

m De acuerdo =4

= Totalmentes de acuerdo= 5

Nota: Esta figura demuestra los resultados sobre la implementacién de los recursos tecnolégicos.

Elaboracién propia
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Los resultados indican que la implementacién de recursos tecnoldgicos para ensenar la
equivalencia masa-energia ha sido altamente efectiva en cuanto a la escala del conocimiento
adquirido por parte de los participantes. El 65% de los estudiantes esta totalmente de acuerdo
en que las actividades fueron utiles y efectivas, y un 42.6% adicional esta de acuerdo, lo que
significa que practicamente el 93.5% de los estudiantes tiene una percepcion positiva de la
intervencion.

Dentro de la encuesta, se incluyeron preguntas especificas sobre la implementacion de
plataformas educativas. Dichas preguntas estan disefiadas para evaluar cémo la plataforma
afecta la comprension y el rendimiento de los estudiantes en la dinamica relativista. Los

resultados obtenidos a través del analisis en SPSS revelan lo siguiente:
Figura 18: Representacion de datos de Nearpod

La plataforma Nearpod mejora la comprension de la equivalencia masa-
energia en dinamica relativista

Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumuladao
Valido Totalmente en desacuerdo 2 111 111 111
Mi de acuerdo ni en 2 111 11.1 222
desacuerdo
De acuerdo 10 556 556 i7e
Totalmente de acuerdo 4 222 222 100.0
Total 18 100.0 100.0

Nota: Esta figura representa los datos cuantitativos sobre la utilidad de Nearpod. Elaboracién
propia

Al haber aplicado la actividad en Nearpod se obtuvo como resultado los siguientes
graficos donde los participantes son de 16 estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-
Matematica y la interaccidén que se tiene con esta plataforma supera las expectativas con un
78%. Cabe se sefar que las actividades estaban divididas en preguntas exploratorias segun la
tematica aborda y de acuerdo con la explicacién bridada por los facilitadores, ademas, de haber
preguntas de seleccién multiple entre otras actividades dentro de la cuales se obtuvo un 65% de

respuestas acertadas.
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Figura 19: Porcentajes de actividad

4| Participacion del estudiante v| Quiz
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Nota: Esta figura representa el numero de estudiantes, porcentaje de participacién y porcentaje de
respuestas correctas en la actividad realizada. Elaboracion propia

El uso de simuladores y plataformas tecnoldgicas en la educacion ha demostrado ser
crucial para facilitar la comprension de conceptos complejos de manera interactiva y visual. En
este sentido, al analizar los resultados obtenidos de la pregunta sobre la efectividad de estas
herramientas, se encontré que los estudiantes valoran positivamente su utilidad para visualizar
la equivalencia masa-energia y otros aspectos de la dinamica relativista. Estos datos fueron
procesados y analizados a través del software SPSS lo que nos proporciona una tabla con los
resultados y un diagrama de pastes donde se representa graficamente, lo que permitié identificar
tendencias claras en la percepcion estudiantil, destacando el impacto favorable que tienen estas
tecnologias en el aprendizaje practico, el aumento del interés en la materia, y la colaboracion

entre los estudiantes.

Figura 20: Frecuencia del nivel de aceptacion de Nearpod
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Nota: Esta figura representa la comprensién sobre la equivalencia de masa energia desde la

plataforma de Nearpod. Elaboraciéon propia .

Dentro de los resultados obtenidos en los antecedentes por los siguientes investigadores

se encontrd que:

Figura 21: Porcentajes sobre el uso de simuladores y plataformas

El uso de software como simulaciones y plataformas en linea facilita la
comprension de la dinamica relativista.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Totalmente en desacuerdo 2 114 1.1 111
Ni de acuerdo ni en 2 11 11 22.2
desacuerdo
De acuerdo 6 333 333 55.6
Totalmente de acuerdo 8 44 4 44 .4 100.0
Total 18 100.0 100.0

Nota: Esta figura representa los datos obtenidos del IMB SPSS sobre el uso de plataformas y

simulaciones.

Chavarria y Martinez Delgadillo (2015) menciona en sus resultados que: La mayoria de

los docentes estan de acuerdo que el uso de los recursos tecnolégicos ha desarrollado en los

estudiantes el estimulo por los conocimientos cientificos y que facilita el aprendizaje significativo

también elaboran informes investigativos con mejor calidad y les facilita el desarrollo de las

competencias basicas. En relacion cuando no se contaban con estos recursos. Ademas, se

expresa, que casi el total de los estudiantes aseguran que el uso de las TIC ayuda a su

aprendizaje significativo. Donde uno de ellos contesto que parcialmente por la razén que todavia

no sabe manejar bien los recursos tecnolégicos y otro solamente expresé no estar seguro. Lo

cual se complementa con el grafico a continuacion.

77



Figura 22: Grafico representativo sobre el uso de las TIC

7.9. El uso de las TIC ayuda al aprendizaje significativo del estudiante.
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Nota: Esta figura representa los porcentajes de encuesta realizada a estudiantes sobre el uso de
las TIC. Adaptado de (Chavarria y Martinez Delgadillo, 2015, p. 45)

Como menciona Mairena Gémez et al. (2023) Al analizar los recursos tecnolégicos mas
utilizados por los docentes, se abren numerosas posibilidades para mejorar su implementacién
y explorar nuevas alternativas que fortalezcan el proceso educativo. Ademas, se han identificado
tanto las limitaciones como las oportunidades en el uso de la tecnologia, tanto por parte de los
docentes como de los estudiantes, lo que permitira tomar decisiones informadas y disefiar
estrategias pedagdgicas mas efectivas (pag. 123).

Mientras que Prado Orban et al. (2020) menciona en sus resultados de investigacion que:
Los problemas de aprendizaje de la TRR en los niveles mas basicos obedecen a varios factores,
entre los que cabe destacar la dificultad especifica que tiene apropiarse de determinados
conceptos de esta teoria; la metodologia habitualmente empleada para desarrollar el tema 'y, en
los niveles mas basicos, las carencias del propio profesorado. (pags. 1103-3)

A continuacién, se presentan la relacion de los datos obtenidos de la encuesta aplicada

a estudiantes sobre la implementacion de recursos tecnologicos en la ensefanza de la
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equivalencia masa-energia, y los estudios realizados por Chavarria y Martinez Delgadillo (2015),
Mairena Gomez et al. (2023) y Prado Orban et al. (2020).

Los resultados de la encuesta indican que una mayoria significativa de los estudiantes
percibe positivamente el uso de recursos tecnoldgicos en el aprendizaje de la equivalencia masa-
energia. Un 42.6% de los encuestados estuvo de acuerdo y un 65.0% totalmente de acuerdo, lo
que refleja una gran aceptacion de estos recursos como herramientas eficaces para facilitar la
comprension del tema. Solo un pequefio porcentaje mostr6 desacuerdo, con un 5.4%
"Totalmente en desacuerdo" y un 2.0% "En desacuerdo”, lo que sugiere que, aunque la mayoria
valoré6 positivamente los recursos, algunos enfrentaron dificultades o no quedaron
completamente satisfechos con la metodologia aplicada.

Estos resultados no solo destacan el nivel de aceptacion, sino también el impacto positivo
en el conocimiento adquirido mediante el uso de simuladores y plataformas web. En la siguiente
grafica se presenta una mejor apreciacion de los datos.

Figura 23: Precepcion de los estudiantes sobre el uso de recursos tecnolégicos
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Nota: Este grafico representa la percepcion de los estudiantes sobre el uso de recursos

tecnoldgicos en el aprendizaje de la equivalencia de masa energia. Elaboracién propia
En comparacion con estudios previos se puede decir que:
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Chavarria y Martinez Delgadillo (2015): En el estudio realizado, se observa una tendencia
similar a la presente investigacién. La mayoria de los docentes consideran que los recursos
tecnolégicos han estimulado el aprendizaje de los conocimientos cientificos y han facilitado el
desarrollo de competencias basicas. De manera paralela, en la encuesta actual, un gran nimero
de estudiantes (65%) manifestd estar "Totalmente de acuerdo" con la implementacién de
recursos tecnolégicos, lo que refuerza la idea de que estas herramientas fomentan el aprendizaje
significativo, tal como lo indicaron los docentes en el estudio de 2015. Ambos estudios coinciden
en que la tecnologia en el aula mejora la calidad del aprendizaje y la comprension de los
contenidos.

No obstante, en el estudio de Chavarria y Martinez Delgadillo, algunos docentes indicaron
que algunos estudiantes aun tienen dificultades para manejar adecuadamente los recursos
tecnolégicos, lo que también se refleja en la encuesta presente, donde un 5.4% de los estudiantes
expreso estar "Totalmente en desacuerdo”. Este grupo podria representar a aquellos que, al igual
que en el estudio de 2015, aun no dominan las tecnologias o se sienten inseguros en su uso.

Mairena Gomez et al. (2023): En su estudio destaca la importancia de identificar tanto las
oportunidades como las limitaciones en el uso de recursos tecnoldgicos, lo cual permite ajustar
las estrategias pedagogicas para mejorar su implementacion. Los datos de la encuesta actual
muestran que, aunque la mayoria de los estudiantes tiene una percepcion positiva, sigue
existiendo un pequefo porcentaje (7.4% entre "Totalmente en desacuerdo" y "En desacuerdo")
que no percibe los beneficios de los recursos tecnoldgicos. Esta situacion refleja las "limitaciones”
identificadas en el estudio de Mairena Gémez et al. lo que sugiere la necesidad de seguir
ajustando las estrategias para que los recursos tecnolégicos se integren de manera mas efectiva
en el proceso educativo.

Prado Orban et al. (2020): mencionan que una de las principales dificultades en la
ensefanza de la Teoria de la Relatividad Restringida (TRR) radica en la complejidad de los
conceptos y las metodologias tradicionales utilizadas, lo que puede afectar tanto a los
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estudiantes como a los profesores. En comparacion, los resultados de la encuesta muestran que
el uso de tecnologias ha sido un factor clave para mejorar la comprensién de los conceptos
complejos como la equivalencia masa-energia, con un 65% de los estudiantes "Totalmente de
acuerdo" con su implementacién. No obstante, las dificultades que persisten en algunos
estudiantes, como se refleja en el 5.4% que esta "Totalmente en desacuerdo", podrian estar
vinculadas a las carencias metodolégicas mencionadas en el estudio de Prado Orban, donde los
enfoques tradicionales y la falta de capacitacién tecnoldgica del profesorado pueden influir en la
comprension efectiva de la teoria.

Al haber disefiado y aplicado actividades de aprendizaje con recursos tecnolégicos en la
tematica equivalencia masa-energia, se insta también al uso de estas herramientas para seguir
mejorando la educacion en el contexto de la dindmica relativista con el fin de propiciar avances
significativos en la relatividad especial y la compresion de los conceptos abstractos, para la
resolucion de problemas.

Como grupo de investigaciéon se llega a la conclusion que, en el conjunto, los datos
actuales y los estudios analizados coinciden en que la integracion de los recursos tecnolégicos
en la ensefanza tiene un impacto positivo en la mayoria de los estudiantes, facilitando la
comprension de temas complejos y promoviendo el aprendizaje significativo. Sin embargo,
también se observa que una pequefia fraccion de estudiantes enfrenta dificultades, lo que
subraya la necesidad de seguir perfeccionando las estrategias pedagogicas y garantizar la
formacion adecuada tanto para docentes como para estudiantes en el uso de tecnologias.

10.3. Comprobacion de Hipétesis

La implementacion de actividades de aprendizaje con recursos tecnolégicos mejorara

significativamente la comprension tedrica y practica de los conceptos relativistas,

especificamente en el tema de la equivalencia masa-energia.
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Variable Independiente:

Implementacion de simulaciones interactivas, plataformas digitales y actividades
tecnoldgicas sobre la equivalencia masa-energia en la Dinamica Relativista.

Variable Dependiente:

1. Comprensién conceptual y practica de la equivalencia masa energias.

7.3. Hipdtesis nula

La implementacién de actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos no producira
una mejora significativa en la comprension tedrica y practica de los conceptos relativistas, en
comparacion con los métodos tradicionales.

Utilizando un cuestionario y evaluacioén, se analizara la relacién entre el uso de recursos
tecnoldgicos y la comprension de conceptos relativistas mediante el coeficiente de Spearman el
cual es una medida no parameétrica de correlacion que evalua la relacion entre dos variables
ordinales o cuando los datos no cumplen con los supuestos de normalidad requeridos para el
coeficiente de correlacion de Pearson. En lugar de basarse en los valores numéricos directos,
Spearman trabaja con los rangos de los datos, lo que lo hace ideal para relaciones monoténicas,
donde el aumento de una variable no necesariamente implica un cambio lineal en la otra, pero si
un cambio consistente en una misma direccion (ya sea creciente o decreciente).

Para calcular el coeficiente de correlacién de Spearman se realiza desde SPSS ya que
permite realizar analisis estadisticos y proporciona una combinaciéon de facilidad de uso,
capacidad para manejar grandes conjuntos de datos, y una amplia gama de herramientas
analiticas que son valiosas en la investigacion educativa y social. Estas caracteristicas hacen
que SPSS sea una opcion atractiva para investigadores y educadores que buscan obtener
resultados precisos y comprensibles.

Al haber hecho la correlacién de Spearman con la IBM SPSS, se obtuvo que:
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Figura 24: Coeficiente de correlacion de Spearman segun hipétesis

coeficiente de correlacién
Ho: p = 0 No existe correlacion

Ha: p # 0 Si existe correlacién

Nota: Esta figura representa la aceptacion de la hipotesis alterna o nula. Elaboracién propia

Si la hipétesis alterna es diferente de cero existe correlacién, pero si es igual que cero la
correlacion se basa en la hipdtesis nula. en la siguiente tabla se muestran los niveles de
confiabilidad respecto al coeficiente aplicado en la hipétesis.

Figura 25: Niveles de confiabilidad

Valores Interpretacion
De 0 a 005 Nula
De 006 a 0.25 Baja
De 026 a 0.50 Media
De 050 a 0.75 Moderada
De 075 a 1 Alta

Nota: Esta figura representa los niveles de confiabilidad de correlacién de Spearman. Elaboracién
propia
Luego de haber comparado los datos del cuestionario con la prueba realizada se obtuvo
los siguientes datos de la tabla a continuacion:
Figura 26: Calculo de correlacion de Spearman en SPSS

Correlaciones

Cuestionario Frueba

Eho de Spearman Cuestionario  Coeficiente de correlacian 1.000 608
Sig. (hilateral) : 013
I 16 16
Prueba Coeficiente de correlacian 608" 1.000
Sig. (hilateral) 013
I 16 16

* Lacorrelacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota: Esta figura representa los datos obtenidos por SPSS para el Rho de Spearman. Elaboracion

propia
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Al analizar los datos obtenidos en SPSS proporciona que el Coeficiente de correlacion
(Rho de Spearman = .608): El coeficiente de correlacion entre el cuestionario y la prueba es
0.608, lo que indica una correlacion moderada y positiva. Esto significa que a medida que los
puntajes en el cuestionario aumentan (indicando mayor uso de recursos tecnoldgicos), los
puntajes en la prueba (indicando mayor comprension de los conceptos relativistas) también
tienden a aumentar.

Una correlacién moderada en el coeficiente de Spearman indica que hay una relacion
intermedia entre dos variables, lo que puede ser relevante para el analisis de datos en diversas
investigaciones, pero se debe tener en cuenta que hay variabilidad en los datos y que esta
relacion no es muy fuerte ni muy débil. En base a la ensefianza un valor moderado sugiere que
los recursos tecnolégicos pueden ser beneficiosos para la comprension de conceptos complejos
en el aula, pero también indica que es necesario fortalecer mas estas actividades con forme a
los datos obtenidos.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipotesis alterna debido es un rango
aceptable, sin embargo, se tienen consideraciones de que se deben hacer mejoras en las
actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos que. Esto implica que las actividades de
aprendizaje con recursos tecnolégicos han tenido un impacto positivo hacia la comprension
tedrica y practica de los conceptos relativistas en los estudiantes de IV afio de carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli durante el segundo semestre de 2024.

10.4. Propuesta de actividades de aprendizaje

El tercer objetivo de la investigacion implica la elaboracion de una propuesta concreta
para integrar en el proceso de ensefianza por competencia la tematica de la equivalencia masa-
energia. Este aspecto, implica identificar las posibles herramientas tecnoldgicas tales como
simuladores y plataformas interactivas que podran ser utilizadas para ensefar a los estudiantes

de IV afio de la carrera de Fisica Matematica durante el segundo semestre de 2024.
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Para facilitar de una forma mas practica la ensefianza sobre de la equivalencia masa-
energia en la teoria de la relatividad, se considera esencial integrar actividades que utilicen
recursos tecnoldgicos. Dentro de las cuales se pueden incluir simulaciones interactivas y
plataformas digitales que presenten el concepto de una manera accesible y practica. La
propuesta de incorporar herramientas tecnoldgicas tiene como objetivo ofrecer a los estudiantes
una representacion visual y dinamica de un concepto que, tradicionalmente, resulta abstracto y
complejo en su explicacion tedrica.

Como sefiala Penzo (2013), las actividades de aprendizaje son fundamentales para que
los estudiantes puedan desarrollar y consolidar el conocimiento especifico de una materia. Estas
actividades deben ser disefiadas de tal manera que el aprendizaje sea funcional y util como
herramienta de razonamiento. En cualquier nivel educativo, es esencial que los alumnos
interactien con la informacién que han adquirido, realizando tareas que les permitan aplicar y
transformar ese conocimiento. En este contexto, se propone desarrollar actividades de
aprendizaje que integren recursos tecnolégicos en el estudio de la equivalencia masa-energia,
facilitando asi una comprension mas profunda y aplicada de esta tematica.

Como parte del analisis de este tercer objetivo se implementd una guia de observacion y
una encuesta desde la plataforma de Google Forms, la cual esta dirigida al docente facilitador de
la clase de Mecanica Relativista donde se obtuvo como resultado los siguientes datos
cualitativos:

De acuerdo con la entrevista realizada al docente de Mecanica Relativista, al ser
consultado sobre los recursos tecnoldgicos que se utilizan en la ensenanza de la Fisica,
menciond: “Algunos de los recursos que pueden emplearse en la ensefanza de la Fisica incluyen
Word Wall, Menti Meter, Nearpod y los simuladores de PhET”. Lo que muestran que los
estudiantes y docentes estan familiarizados con una variedad de recursos tecnoldgicos utilizados
en la ensefianza de la Fisica, tales como simuladores interactivos, software educativo y

plataformas de aprendizaje en linea.
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¢, Considera efectivo el uso de simuladores para realizar las practicas experimentales en
la asignatura de Fisica? ¢ Por qué? R: “Si, porque facilita la accesibilidad de materiales, también
los fendmenos se pueden observar y manipular con facilidad, permitiendo la comprension de las
tematicas estudiadas”. Con respecto al analisis de las respuestas indica que los estudiantes se
adaptan al uso de recursos tecnolégicos para mejorar la efectividad del aprendizaje, ya que les
ayuda a comprender mejor los conceptos tedricos y a aplicarlos de manera practica.

En el siguiente grafico se hace la relacion de como estos recursos tecnolégicos son bien
vistos tanto por el docente como los estudiantes ya que de cierta forma se facilita el proceso de

aprendizaje por competencia.

Figura 27: Nivel de satisfaccion al usar plataformas y simuladores

Consideras que el uso de plataformas y simuladores facilitan la comprension de la equivalencia masa-energia.

60
50
40

30

Porcentaje

20

Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo en desacuerdo acuerdo

Nota: La grafica demuestra el nivel segun la escala de Likert sobre el uso de herramientas
tecnoldgicas para comprender la equivalencia de masa energia. Elaboracion propia

Ademas, dentro en la entrevista el docente menciona que, “Se siente feliz de la
incorporacion de recursos tecnolégicos innovadores en las aulas de clase con la que se capte la
atencion de los estudiantes y ademas continuar con la revoluciéon educativa en busqueda de
mejores resultados”. En este sentido, la propuesta de actividades de aprendizaje basadas en

plataformas y simuladores como parte del proceso de ensefianza de la equivalencia masa-
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energia permite a los estudiantes experimentar y visualizar fendmenos relativistas, potenciando
su comprensién de una manera mas practica y accesible.

Interpretando la idea de Otero Calvifio y Rodriguez Luna (2016), todas las actividades de
aprendizajes propuestas tienen como objetivo motivar a los estudiantes, fomentar su aprendizaje
y fortalecer habilidades generales como la comunicacién oral, el trabajo en equipo y el
aprendizaje auténomo. Aunque todas estas actividades impactan positivamente en el
aprendizaje, las que se realizan en grupo ofrecen beneficios adicionales. No solo brindan un
enfoque mas dinamico y divertido, sino que también facilitan la adquisiciéon de conocimientos y
habilidades en gestion, planificacion y resolucién de conflictos, lo que hace que el proceso de
aprendizaje sea mas efectivo.

Por otro lado, Chavarria y Martinez Delgadillo (2015), sefialan que este tipo de actividad
tecnoldgica promueve el desarrollo y crecimiento del talento humano como un proceso
cooperativo, contrastando con la cultura actual basada en la competitividad y la propiedad
intelectual. Asi, al fomentar la colaboracién, se potencia un entorno educativo que no solo
enriquece el aprendizaje, sino que también prepara a los estudiantes para trabajar juntos en su

futuro profesional.
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En la guia de observacién se obtuvo que los aspectos observados “siempre” ya sea al
inicio de la clase o para abordar una nueva tematica y en la incorporacién de los planes de clases
se hace uso de las herramientas tecnoldgicas educativas, para asi poder desarrollar las
actividades y donde los estudiantes sean los protagonistas en un entorno educativo por

competencia:

Figura 28: Guia de observacion
Nota: Datos obtenidos sobre el uso de recursos tecnolégicos durante una clase. Elaboracion
Guia de observacion

Aspectos a

mejorar Observacion

Aspectos a observar Siempre Aveces

Utiliza recursos
tecnoldgicos al iniciar \/

un nuevo tema

Ha organizado
actividades con

recursos tecnoldgicos \/
para la introduccién
de una nueva
tematica

Aplica actividades de
aprendizaje con
recursos tecnoldgicos \/
al brindar explicacion

de contenidos
abstracto
|

propia

Ademas, no solo al inicio de una clase, sino también al finalizar, se emplean herramientas
digitales que permiten una retroalimentacion inmediata. Estas herramientas facilitan la
evaluacion del aprendizaje, también ofrecen la oportunidad de recoger sugerencias y
observaciones de los estudiantes sobre la experiencia educativa. Esto ayuda a identificar qué
aspectos del uso de recursos tecnoldgicos son efectivos y cudles requieren ajustes o mejoras.
Asi, el uso continuo de plataformas digitales fomenta una mejora constante en la implementacion
de las actividades, permitiendo adaptar las estrategias pedagdgicas en funcion de las
necesidades del grupo y optimizar el aprendizaje colaborativo y la comprension de conceptos

complejos como la equivalencia masa-energia.
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Interpretando la idea de Otero Calvifio y Rodriguez Luna (2016), todas las actividades de
aprendizajes propuestas tienen como objetivo motivar a los estudiantes, fomentar su aprendizaje
y fortalecer habilidades generales como la comunicacién oral, el trabajo en equipo y el
aprendizaje auténomo. Aunque todas estas actividades impactan positivamente en el
aprendizaje, las que se realizan en grupo ofrecen beneficios adicionales. No solo brindan un
enfoque mas dinamico y divertido, sino que también facilitan la adquisicion de conocimientos y
habilidades en gestion, planificacion y resolucién de conflictos, lo que hace que el proceso de
aprendizaje sea mas efectivo.

Chavarria y Martinez Delgadillo (2015), sefialan que este tipo de actividad tecnologica
promueve el desarrollo y crecimiento del talento humano como un proceso cooperativo,
contrastando con la cultura actual basada en la competitividad y la propiedad intelectual. Asi, al
fomentar la colaboracioén, se potencia un entorno educativo que no solo enriquece el aprendizaje,
sino que también prepara a los estudiantes para trabajar juntos en su futuro profesional.

Dentro de los resultados obtenidos por los investigadores de los antecedentes se
menciona que:

Gonzalez et al. (2022) menciona en sus resultados que es posible observar que la
mayoria de los libros universitarios tienen como concepto central para abordar la dinamica
relativista el concepto de cantidad de movimiento (P), mientras que en los libros de secundaria
no es esta la via hegemonica, ademas resalta que en cuanto a la importancia atribuida a los
experimentos para justificar los cambios introducidos por la TER se evidencia que en la mayoria
de los textos, tanto de universidad (70%) como de secundaria (80 %), se utilizan resultados
experimentales para “convencer” al lector.

Mientras que Lopez Galeano y Lépez Pérez (2023) obtienen que: los docentes tienden a
confundir la evaluacién con el aprendizaje, no se omite la relaciéon que existe entre los estilos de
aprendizajes y evaluacion, sin embargo, son dos procesos diferentes; se puede afirmar que sigue
prevaleciendo el tradicionalismo en la forma de evaluar, pocas veces se usan los recursos
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tecnoldgicos que favorezcan el proceso de evaluacion. La aplicacién de recursos tecnoldgicos
en el proceso de evaluacion, los estudiantes valoraron que cuando se usan recursos tecnoldgicos
en la evaluacion se sienten con satisfaccién pues de forma interactiva aprecian como van
superando los desafios, aprenden mas facil, se ayudan entre todos y con la ayuda del docente
realimentan las dudas.

Herrera Castrillo (2023) en su estudio obtiene que: a través de enfoques y estrategias
pedagdgicas, los estudiantes mejoraron su comprensién de los conceptos relativistas y
desarrollaron habilidades para aplicarlos en situaciones problémicas. se hizo uso de tecnologia
a través de los simulares para llevar a cabo experimentos virtuales de mecanica relativista:
"Relativistic Mechanics Simulator". Mediante esta herramienta, se han realizado exitosamente
una serie de experimentos que permiten a los estudiantes explorar y comprender los fenémenos
fisicos que ocurren a velocidades cercanas a la velocidad de la luz. En general, estas estrategias
pedagdgicas resultaron efectivas para promover el aprendizaje y la comprensién de la Mecanica
Relativista en los estudiantes. La contextualizacion, el uso de analogias y representaciones
visuales contribuyeron a hacer los conceptos mas accesibles y comprensibles.

Al haber obtenido los resultados de la investigacion, a través de la entrevista realizada al
docente de Mecanica Relativista, indica que un hallazgo generalizado de la utilidad de los
recursos tecnolégicos en la ensefianza de la Fisica. El docente mencioné el uso de herramientas
tecnoldgicas, lo que demuestra que tanto estudiantes como docentes estan familiarizados con
diversas plataformas que facilitan el aprendizaje. Esto coincide con los hallazgos de Gonzalez et
al. (2022), quienes resaltan la importancia de los experimentos en la comprension de la dindmica
relativista, evidenciando una necesidad comun de emplear recursos practicos y visuales en el
proceso educativo.

Asimismo, al abordar la efectividad de los simuladores para realizar practicas
experimentales, el docente expreso que estos recursos permiten una observacion y manipulacion
mas accesible de los fendbmenos, lo cual también se refleja en los resultados de Herrera Castrillo
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(2023). En su estudio, se utilizd6 un simulador de mecanica relativista que permitié a los
estudiantes explorar conceptos complejos a través de experimentos virtuales, logrando asi una
mejora en la comprensién de fendmenos fisicos a altas velocidades. Esto sugiere que la
implementacion de simuladores en el aula no solo es apreciada, sino que también ha demostrado
ser efectiva en la ensefianza de la relatividad, alineandose con la propuesta de actividades de
aprendizaje que integren tecnologia.

En relacién a la percepcion de los recursos tecnoldgicos por parte de los estudiantes, se
observd que estos son considerados como facilitadores en el proceso de aprendizaje
colaborativo. Esto respalda la afirmacién de Lépez Galeano y Lépez Pérez (2023) sobre la
importancia de utilizar herramientas tecnoldgicas en el proceso de evaluacion. Los estudiantes
valoran positivamente la interactividad que estos recursos ofrecen, ya que les permite superar
desafios de manera conjunta y recibir retroalimentacién instantanea. Esta conexion entre
evaluacién y aprendizaje destaca la necesidad de un enfoque mas innovador en la pedagogia,
sugiriendo que el uso de tecnologia puede transformar la manera en que se percibe y se lleva a
cabo la evaluacion en la ensefianza de la Fisica.

Por otro lado, aunque los antecedentes senalan la prevalencia del tradicionalismo en la
evaluacion, los resultados de la investigacion actual evidencian un cambio hacia la incorporacién
de herramientas digitales que permiten una retroalimentacion inmediata y constructiva. Esta
evolucion se refleja en la afirmaciéon del docente sobre la felicidad que siente al ver como los
recursos tecnolégicos innovadores captan la atencion de los estudiantes, alineandose con el
objetivo de continuar con una revolucién educativa que busque mejores resultados.

La siguiente grafica muestra como las actividades de aprendizaje fomentan una mejora

en cuanto al aprendizaje con el uso de recursos tecnoldgicos.
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Figura 29: La tecnologia en el aprendizaje

LA TECNOLOGIA POTENCIA EL )
APRENDIZAJE DE UNA MANERA MAS
EFICIENTE Y DINAMICA

1 2 3 -

Nota: Esta grafico representa el potencial de la tecnologia en el aprendizaje de una manera mas
eficiente y dinamica. Elaboracion propia

Como grupo investigador se puede decir que los hallazgos de la investigacion coinciden
con las tendencias observadas en los antecedentes, subrayando la relevancia de los recursos
tecnolégicos en la ensefianza de la Fisica especificamente en la Dinamica relativista
(equivalencia masa energia). La integracién de herramientas digitales no solo mejora la
comprension de conceptos complejos, sino que también promueve una colaboracion activa entre
estudiantes y un enfoque de evaluacién mas dindmico y satisfactorio. Esto refuerza la propuesta
de desarrollar actividades de aprendizaje basadas en plataformas y simuladores, potenciando

asi el proceso educativo en el ambito de la mecanica relativista.
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Introduccion

Cada vez mas, docentes y especialistas en educacion se interesan por usar tecnologias
digitales en las aulas. En particular, la Fisica Moderna se beneficia de recursos tecnolégicos
debido a la complejidad de sus conceptos y la necesidad de representaciones visuales. Por ello,
se propone una estrategia que utiliza simulaciones digitales para representar fenédmenos fisicos
como la equivalencia masa-energia. Estas simulaciones ofrecen un seguimiento tedrico y
practico, facilitando la comprensién de los conceptos abstractos de la dinamica relativista para

los estudiantes universitarios.

Acorde a lo investigado por Fernandez Hawrylak et al, (2020), las actividades de
aprendizaje son el vinculo que conecta los temas con los logros obtenidos en la ensefianza.
Ademas, las tareas practicas no las entienden de igual manera los estudiantes y los docentes, y
aunque las asignaciones con herramientas tecnolégicas como, las plataformas y simuladores
suponen un esfuerzo de aprendizaje afnadido y requieren formacion previa especifica, las

consideran dentro de las labores orientadas mas practicas.

Las actividades propuestas estaran insertadas en una guia de actividades, la cual se
estara implementado en segundo semestre del afio 2024 en la UNAN-Managua/CUR Esteli con
estudiantes de cuarto afo de la carrera de Fisica-Matematica. Las actividades de aprendizaje se
desarrollan a partir del componente curricular de la carrera de Fisica-Matematica en la
universidad UNAN-Managua, CUR-Esteli, “Teoria Especial de la Relatividad” en la modalidad por
encuentros, dentro de la unidad “Dinamica Relativista” teniendo como tema de estudio
equivalencia masa energia, dicha unidad cuenta con un total de 6 horas dentro de las cuales se
disponen de 2 horas para validar dichas actividades de aprendizaje con el fin de dar salida a los

objetivos de investigacion.
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Objetivos de propuesta

1.

Conocer los principales conceptos en la Dinamica Relativista a través de diferentes
recursos tecnologicos que faciliten la comprension de la tematica en desarrollo.
Desarrollar actividades de aprendizaje mediante simulaciones para el desarrollo del
contenido equivalencia masa energia donde se evidencie dicho proceso, para la
construccién del conocimiento desde la practica.

Colaborar con la curiosidad cientifica, el interés por la investigacion y la valoracion de la
importancia de la relacion entre masa y energia en diversas areas de la ciencia y la

tecnologia para el desarrollo del conocimiento de los estudiantes.
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» Eje disciplinar: Fisica Moderna

» Ano académico: |V de Fisica-Matematica

» Facilitadores:

= Janiel Isai Talavera

= Hexar David Garcia Lépez

= José Julian Salmerén Herrera.
» Presentacion:

En el componente curricular de Teoria especial de la
relatividad. Se estara proponiendo actividades de aprendizaje con recursos
tecnologicos mediante una guia de actividades, en la cual se encuentran
ejercicios relacionados con la Dinamica Relativista en la equivalencia masa-
energia. Los encargados de facilitar dichas tareas son estudiantes de V afio de

la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli.
» Obijetivo:

«» Utilizar asertivamente los razonamientos légicos para la deduccion de la
nueva Dinamica Relativista, con actividades de aprendizaje que vallan

ligadas al uso de recursos tecnologicos.

Competencias genéricas y especificas:
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Tabla 2: Competencias

. - Competencia especifica.
Competencias genéricas P P

a) Capacidad para comunicarse de a) Capacidad de ejecutar trabajos

manera oral y escrita en diferentes practicos experimentales de Fisica en

. la labor docente, mediante el manejo
contextos de actuacion. )

b) Capacidad de demostrar creatividad de materiales e instrumentos de

. laboratorio que permitan tener una
para hacer avanzar los diferentes 9 P

ambitos de actuacion y campos de vision practica de la ciencia.
accion profesional donde se
desempefa.

c) Capacidad para utilizar las TIC como
apoyo para mejorar el aprendizaje de

en diferentes ambitos de actuacién y

campos de accion profesional.

Nota: Esta tabla describe las competencias genéricas y especificas del componente curricular con

las que se contribuyen en la carrera de Fisica Matematica. Elaboracién propia
» Descripcion de las acciones

Momento 1: Se estara dando la introduccion sobre el tema en Dinamica Relativista y la
explicacion de la equivalencia masa energia a través de un simulador en PhET el cual consiste

en la fisién nuclear. Dicho simulador es en linea en el cual se ingresa desde el enlace.

https://phet.colorado.edu/es/simulations/nuclear-fission

En dicho simulador se puede interactuar de manera virtual con el uranio 235 el cual es un
atomo altamente reactivo que al dispararle un neutrén este se divide en dos lo que crea una fision

como se muestra en las imagenes.
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Figura 30: Captura del simulador en PhET Figura 31: Simulador PhET de un atomo de uranio
sobre Fision nuclear
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Nota: en las figuras 7 y 8 se muestra parte del proceso del simulador de fision de un

atomo de uranio 235 que altamente reactivo.

La actividad esta elaborada con el fin poder relacionar la ecuacién de Alberth Einstein que
dice que E = m X c2. Ademas, se explica como funciona una reaccién en cadena y describe los
requisitos para una reaccion en cadena sostenida lo suficientemente grande como para hacer
una bomba donde se da mayormente la equivalencia masa energia. La actividad esta propuesta

para 10 minutos clases.

Momento 2: En esta actividad se ha organizado una presentacién interactiva a través de
la plataforma Nearpod, donde se incluyen conceptos y un video inicial para contextualizar el
tema. Después, se presentan preguntas abiertas para fomentar la reflexion y el debate de forma
virtual. Asi mismo, se han incorporado preguntas de seleccion multiple para evaluar la
comprension y brindar retroalimentacion inmediata, junto con un juego Quizizz para repasar de
manera divertida y ludica los conceptos previamente estudiados. Por ultimo, se plantea la
resolucion de un problema practico para integrar la teoria con su aplicacion, todo en torno a la
equivalencia de masa energia. Esta diversidad de elementos tiene como objetivo mantener a la
audiencia comprometida y participativa a lo largo de la presentacion virtual de esta actividad.

Esta actividad sera desarrollada en un periodo de 30 minutos.
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Para ingresar a la plataforma lo podemos hacer desde el siguiente enlace:

https://nearpod.com/student/

Figura 33: [magen de la p/ataforma Nearpod Figura 32: Parte de la actividad insertada en la

plataforma Nearpod

wr U @ neorpod

Q i

s 1 Dindmica
ELESERER Relativista

I
Albert Einstein 1879-1955

c gl == 4T e G

Equivalencia de masa energia

T

Nota: en la figura 9 y 10 se muestra la interfaz de la plataforma y la actividad insertada

para ser aplicada.

Momento 3: La siguiente actividad se ha desarrollado en la plataforma de Kahoot la cual
es una herramienta educativa en la que el profesor puede disenar y plantear cuestionarios,
debates y discusiones, encuestas, examenes y otras actividades de forma que los estudiantes

puedan interactuar desde sus dispositivos moviles.

La actividad es de evaluacion donde el facilitador explica sobre la actividad en que
consiste y de qué manera se realiza. Compartiendo el enlace de la plataforma para poder ser
participe de la actividad, una vez que el estudiante en este en la plataforma el facilitador
procedera a compartir el cédigo para iniciar con la actividad que es en linea. El enlace para

ingresar a la plataforma es el siguiente. La actividad tendra un tiempo limite de 20 a 30 minutos.

https://kahoot.it/
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>

Resultados obtenidos

Los participantes han completado las actividades en linea en las diferentes
plataformas asignadas por los facilitadores.

Los estudiantes han logrado los objetivos establecidos en las actividades
propuestas por los facilitadores.

Se han proporcionado materiales y recursos necesarios para llevar a cabo las
actividades en linea.

Los participantes han aprendido nuevos conceptos y habilidades mediante las
actividades en las diferentes plataformas.

Se ha proporcionado retroalimentacion o comentarios a los participantes sobre su
desempenfo en las actividades en linea.

Evaluacion (rabrica que va a evaluar a los estudiantes)

La evaluacion se guiara a través de una rubrica con enfoque detallado y estructurado que

permitira medir el nivel de los estudiantes con la tecnologia. La rubrica proporciona criterios

especificos para evaluar aspectos clave como la adaptacién a la plataforma donde se realizara

la actividad con la tematica en Dinamica Relativista, la precision en la aplicacion de la tecnologia,

la colaboracion en equipos y la comprension de la actividad. Al utilizar una rabrica, los docentes

pueden proporcionar evaluaciones mas equitativas y objetivas, y los estudiantes tienen una guia

clara para comprender las expectativas y los estandares de desempefio.

>

Observaciones

v" Es posible que se pueda observar una variedad de niveles de participacion de los

estudiantes en las actividades en linea. Algunos pueden estar muy
comprometidos y participar activamente, mientras que otros pueden mostrar

menor interés o participar de manera mas pasiva.
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v' Algunos estudiantes pueden enfrentar desafios técnicos al participar en
actividades en linea, como problemas de conectividad o dificultades para utilizar
las herramientas digitales. Esto puede requerir adaptacion y asistencia para
garantizar la participacion equitativa de todos los estudiantes.

v' La motivacion y el compromiso de los estudiantes en las actividades en linea
puede brindar informacién importante sobre su nivel de interés y conexién con el
contenido

v'  Anexos

En relacion con la tercera actividad, se ha disefiado una rubrica de evaluacion para
evaluar la participacion y el aprendizaje obtenido de estas actividades de acuerdo con diferentes

criterios
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Rubrica de Evaluacion

Nombres y apellidos:

Grado:

Seccion:

Turno:

Docente:

Tabla 3: rubrica de evaluacion

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Niveles de Desempeiio

Criterios de
. Excelente Bueno Regular Deficiente Calificacion
evaluacién
5 4 3 2 final
Presentacion | Su presentacion es vistosa y | Su presentacion es vistosa Su presentacion no es concisa y No lleva

posee objetivos claros.

pero sus objetivos son no presenta sus objetivos.

imprecisos.

presentacion ni objetivos.

Desarrollo

El desarrollo de Kahoot es
preciso y se adapta a su

funcion.

El desarrollo de Kahoot El desarrollo de Kahoot carece

fluctua, pero se adapta al de precision y contiene muchos

entorno. errores técnicos.

El desarrollo de Kahoot es
impreciso y no es apto para

el entorno.
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Criterios de

evaluacion

Niveles de Desempeiio

Excelente

5

Bueno

4

Regular

3

Deficiente

2

Calificacion

final

Comprension

El estudiante comprende
perfectamente el desarrollo

del software.

El estudiante comprende parte

del desarrollo del software.

El estudiante tiene dificultades al
comprender el desarrollo del

software.

EL estudiante no comprende

el desarrollo del software.

Colaboracion

Hay colaboracion entre
comparnieros y se trabaja en

equipo de forma efectiva.

Hay poca colaboracién con
sus compafieros y trabaja en

equipo de forma aceptable.

Hay poca colaboracién entre
compafieros y tienen dificultades

para trabajar en equipo.

No hay colaboracién con sus
compainieros y tiene
dificultades para trabajar en

equipo.

Total

Nota: Esta tabla representa una rubrica de evaluacion disefiada para evaluar el aprendizaje de la plataforma Kahoot. Elaboracién propia
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11. Conclusiones

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

Se consiguid disefiar tres actividades de aprendizajes, utilizando recursos tecnolégicos
para ensefar la equivalencia de masa y energia, las cuales no solo fomentaron la interaccion,
sino que también facilitaron la comprensién de conceptos complejos. La simulacion interactiva
en PhET permitié a los estudiantes explorar visualmente la fisién nuclear. Al manipular variables
como la masa y la energia liberada, observaron la conversién de masa en energia, lo que
fortalecié su comprensién de la relacion entre ambos conceptos.

La presentacion en Nearpod incluyé un video introductorio, un debate y preguntas
interactivas que ayudaron a los estudiantes a comprender la teoria de la equivalencia de masa y
energia, expresar ideas, aclarar dudas y reforzar su comprensién mediante la reflexion grupal.

La evaluacion en Kahoot permitio evaluar el conocimiento de forma divertida,
proporcionando retroalimentacion inmediata que ayud6 a los estudiantes a aclarar dudas y
reforzar conceptos, como la férmula E = mc?, mientras su caracter competitivo motivo la
participacién y el repaso.

Las herramientas tecnoldgicas como PhET, Nearpod y Kahoot tienen un gran potencial
para enriquecer la ensefanza de otros subtemas de la Dinamica Relativista, mas alla de la
equivalencia masa-energia. Por ejemplo, PhET podria ayudar a visualizar la dilatacion del tiempo
y la contraccion de la longitud, facilitando la comprension de estos fendmenos. Nearpod podria
fomentar discusiones sobre las implicaciones filoséficas de la relatividad, mientras que Kahoot

mantendria a los estudiantes motivados a través de Quizizz interactivos. En conjunto, estas
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tecnologias pueden hacer que conceptos complejos sean mas accesibles y atractivos,
promoviendo un ambiente de aprendizaje dinamico y exploratorio en la fisica.

Se aplicaron las actividades disefiadas a estudiantes de |V afio de la carrera de Fisica-
Matematica de la UNAN-Managua/CUR-Esteli en el segundo semestre 2024. Estas actividades
tuvieron un impacto significativo en la comprension y dominio sobre el tema por parte de los
estudiantes. La implementacién de recursos tecnoldgicos en la ensefanza de la equivalencia de
masa y energia enriquecié varios aspectos clave del aprendizaje.

Se observo que la motivacion de los estudiantes aumenté significativamente, evidenciada
por su participacién activa y entusiasmo durante las actividades, lo que fomenté un ambiente de
aprendizaje mas dinamico. Por otro lado, los estudiantes también mejoraron su capacidad para
analizar situaciones complejas y aplicar el conocimiento a problemas practicos. Estos aspectos
reflejan como los recursos tecnoldgicos no solo hicieron el aprendizaje mas accesible, sino
también mas atractivo y efectivo.

Se propuso estas actividades a docente de la carrera de Fisica-Matematica de la UNAN-
Managua/CUR-Esteli, como una nueva metodologia de ensefianza que permiten una integracion
continua de los recursos tecnolégicos. Basado en los resultados obtenidos, estas actividades
fueron validas como una nueva estrategia metodoldgica para la ensefianza de la dinamica
relativista, equivalencia de masa energia.

El docente percibi6 la propuesta metodoldgica con entusiasmo, destacando su potencial
para enriquecer el proceso educativo. Sin embargo, también expres6 preocupaciones sobre la
factibilidad de integrar estas herramientas tecnolégicas en su ensefianza regular. También senalé
algunos desafios logisticos, como la disponibilidad de equipos y el acceso a una infraestructura
adecuada. A pesar de estos desafios, se manifesté explorar nuevas formas de ensefianza que

incluyan tecnologia.
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12. Recomendaciones

A continuacién, se presenta una serie de recomendaciones basada en los hallazgos de
esta investigacion, estas sugerencias estan dirigidas a diferentes grupos, incluyendo la
Universidad y la comunidad educativa, investigadores, poblacién estudiantil e instituciones
educativas.

Para la Universidad y la comunidad educativa: Dado que el estudio ha demostrado el
impacto positivo del uso de recursos tecnoldgicos en la ensefianza de temas complejos como la
equivalencia de masa energia, se recomienda que la UNAN-Managua/CUR-Esteli implemente
programas de capacitacion para docentes en el uso de recursos tecnoldgicos y enfoques
pedagdgicos innovadores. Esto asegurara que los educadores estén mejores equipados para
adaptar sus métodos de ensefianza a las necesidades actuales de los estudiantes.

Para investigadores: Se recomienda que los investigadores continien explorando la
relaciéon entre el uso de recursos tecnoldgicos y el aprendizaje en disciplinas cientificas. La
creacion de estudios longitudinales podria proporcionar una mejor comprension de como estas
herramientas impactan el aprendizaje a lo largo del tiempo. Asimismo, seria valioso obtener
retroalimentacién cualitativa a través de encuestas y entrevistas para comprender mejor las
experiencias de estudiantes y educadores, identificando areas de mejora en futuras
investigaciones.

Para la poblacion estudiantil: Se sugiere a los estudiantes que aprovechen las actividades
de aprendizaje interactivas y los recursos tecnolégicos disponibles, involucrandose activamente
en las simulaciones y evaluaciones propuestas lo que les permitira desarrollar habilidades
practicas que son esenciales para su formacion.

Para instituciones educativas: Se recomienda que las instituciones educativas de nivel
superior, especialmente aquellas que ensefian disciplinas cientificas, como la Universidad
Nacional Autbnoma de Nicaragua (UNAN), la Universidad Nacional de Ingenierias (UNI) y la
Universidad Centroamericana (UCA), evalien y adopten metodologias de ensefanza que
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incorporen herramientas tecnologicas, como simulaciones interactivas (por ejemplo, PhET) y
plataformas de aprendizaje colaborativo (como Nearpod y Kahoot). Estas herramientas han
demostrado ser efectivas para mejorar la comprensiéon de conceptos complejos y aumentar la

participacién de los estudiantes, buscando asi mejorar la calidad educativa.
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14. Anexos

14.1. Anexo A.

Tabla 4: Cronograma de actividades

Fecha (s) de Tiempo dedicado
Actividad Responsable Colaboradores
realizacién (horas)
01 Antecedentes 10 de octubre del 12 horas Janiel Isai Talavera Grupo de
2023 investigacion.
02 Tema general y especifico. 15 de noviembre del 10 horas Janiel Isai Talavera Grupo de
Objetivo General y especificos. 2023 investigacion.
03  Planteamiento de problema 29 de febrero 9 horas Hexar David Garcia Grupo de
Lopez investigacion
04  Bosquejo 19 de febrero de 2024 7 horas Hexar David Garcia Grupo de
Lépez investigacion
05  Justificacion 29 de febrero de 2024 10 horas José Julian Salmeron  Grupo de
Herrera investigacion
06  Referente Tedrico 10-16 de abril de 20 horas Hexar David Garcia Grupo de
2024 Lopez investigacion
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07

08

09

10

11

12

13

14

15

Actividad

Hipotesis

Disefio Metodoldgico

Matriz de variables

Propuesta de investigacion

Instrumentos de recoleccion de datos

Analisis y discusion de resultados

Conclusiones y recomendaciones

Introduccion y resumen

Agradecimiento y Dedicatoria

Fecha (s) de
realizacion

15 de abril de 2024

12-17 de abril de
2024

30 de abril de 2024

29 de abril de
2024
08 de septiembre de
2024
20 de septiembre de
2024
23 de septiembre de

2024

23 de septiembre de

2024

Tiempo dedicado

(horas)

3 horas

12 horas

3 horas

5 horas

35 horas

8 horas

12 horas

5 horas

Responsable

José Julian Salmeroén
Herrera

Janiel Isai Talavera

Janiel Isai Talavera

José Julian Salmeroén
Herrera

Janiel Isai Talavera

Hexar David Gracia
Lopez

Janiel Isai Talavera
Hexar David Garcia
Lopez

José Julian salmerdn

Herrera

Colaboradores

Grupo de
investigacion
Grupo de
investigacion
Grupo de

investigacion

Grupo de
investigacion
Grupo de

investigacion

José Julian Salmeroén

Herrera

Grupo de

investigacion
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Fecha (s) de Tiempo dedicado

Actividad Responsable Colaboradores
realizacién (horas)
16  Complemento de anexos y 24 de septiembre de 2 horas Janiel Isai Talavera Grupo de
Actualizacién de indice, bibliografia 2024 investigacion

Nota: La tabla fue rellenada con datos de las actividades que se realizaron durante la investigacion en el afio 2023 hasta el 2024.

Elaboracién propia
14.2. Anexo B. Inicios del Proceso de Investigaciéon

Tabla 5: Matriz de Informacion

Datos Generales

Asignatura: Investigacién Aplicada Fecha: 15 de noviembre del 2023
1. Janiel Isai Talavera Tema general: Actividades de aprendizaje con recursos
2. Hexar David Garcia tecnoldgicos en Dindmica Relativista
Lopez Tema delimitado: Actividades de aprendizaje con recursos
Tema General y
Integrantes del 3. José Julian Salmeron tecnoldgicos para el desarrollo de la tematica equivalencia
delimitado de
Grupo Herrera masa energia de la Dinamica Relativista con estudiantes de
Investigacion'
IV afio de la carrera de Fisica-Matematica de la Universidad
Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua (UNAN-
Managua), Centro

' El tema general y delimitado pueden variar de acuerdo con las ideas iniciales, de acuerdo con la revision bibliografica realizada.
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Datos Generales

Analisis de Documentos Curriculares

Unidad Pedagdgica

MINED?

De acuerdo con la cuarta
unidad pedagodgica de
secundaria regular en la
asignatura de ciencias

naturales para séptimo
octavo y noveno, la cual
consiste en posibilitar la
trayectoria escolar tomando
en cuenta las condiciones

pedagdgicas

socioeconémicas y

Documento Curricular

UNAN Managua®

En el diseno curricular para la
carrera de Fisica-Matematica
tiene como objetivo de estudio
la ensefianza y el aprendizaje
de la Fisica y la matematica en
la  educacibn  secundaria
teniendo como eje de la Fisica
moderna teoria especial de la
relatividad la cual tiene como
objetivo analizar aplicar vy
fundamentar

conceptos

principios leyes y teorias que

items

Docente de secundaria.
1. ¢Como aborda Ia
tematica en el contenido
movimiento mecanico de
los cuerpos?

Docente experto:

1. ¢ Para usted cémo
docente especialista cual
considera que podria ser
una estrategia efectiva en la

ensefanza de Mecanica

relativista?

Conversaciones con expertos

Docente
de CCNN o
Quimica de
Secundaria

La tematica es

abordada de
manera  tedrico,
practico y
experimental

donde se vincula
la teoria con la
vida cotidiana para
que el estudiante
vincule mejor los

contenidos.

Docente Experto de la
Universidad
Como docente especialista en
Mecanica Relativista, considero que
efectiva en la

una estrategia

ensefianza de este tema complejo

podria ser la combinacién de los
siguientes  enfoques:  Explicacion
conceptual clara, Visualizacién vy

representacion grafica, Resolucion de
problemas, Experimentos y ejemplos
Uso de

concretos, recursos

multimedia, Discusiones y debates.

2 Ciencias Naturales, Fisica y Quimica: https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/index.php/up-secundaria-reqular-2-semestre/
3 Documento Curricular, leer introduccion y paginas 156 — 170: https://n9.cl/documentocurricularfm
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https://nicaraguaeduca.mined.gob.ni/index.php/up-secundaria-regular-2-semestre/
https://n9.cl/documentocurricularfm

Datos Generales

culturales de los nifios nifias
y adolescentes y jovenes el
cual describe el
planteamiento de un ciclo
determinado se toma en
cuenta la décima unidad
introduccién a la quimica y

la Fisica de séptimo grado.

La cual se relaciona con el

trabajo investigativo
teniendo en cuenta los
contenidos que se

desarrollan en esa unidad

(%),

movimiento mecanico de los

como el quinto

cuerpos, sistema de
referencia. Relatividad del

movimiento mecanico.

rigen los fendémenos del
sistema relativista.

El tema de esta investigacion
es “Actividades de aprendizaje
con recursos tecnoldgicos en
Dinamica Relativista” la cual
esta ubicada a partir del octavo
semestre de la carrera de

Fisica-Matematica.

Docente de secundaria

2. ¢Utiliza estrategias para
el desarrollo de los
contenidos? ¢, Como
cuales?

Docente Experto.

¢, Considera factible el uso
de recursos tecnoldgicos al
abordar la asignatura de

Mecanica Relativista? ;Por

qué?

Docente de secundaria

Esquemas
graficos,
experimentos,
clases practicas y
aplicacion de
herramientas

tecnoldgicas.

Los contenidos

abordados en la

Es importante adaptar estas
estrategias al nivel educativo de los
estudiantes y a los recursos
disponibles.

Si, considero altamente factible el uso
de recursos tecnoldgicos al abordar la
asignatura de Mecanica Relativista.
Los recursos tecnologicos ofrecen una
amplia gama de oportunidades para
mejorar el

aprendizaje y la

comprension de la  Mecanica
Relativista. Permiten la visualizacién
de conceptos abstractos, el acceso a
datos y herramientas avanzadas, el
aprendizaje interactivo, la
autoevaluacion y el acceso a
informacién actualizada.

Ensenar Mecanica Relativista puede

presentar varios desafios debido a la
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3. ¢Cudl es la utilidad y la
importancia de los
contenidos abordados en la
unidad 10 de séptimo
grado?

Docente Experto

¢ Cuales son los desafios
que se presentan al
momento de  ensefar

mecanica relativista?

unidad 10 de
séptimo grado,
como el fendmeno
del  movimiento,
las distintas
fuerzas aplicadas,
la masa y la
gravedad, son de
gran utilidad vy
relevancia. Estos
conceptos ayudan
a los estudiantes a
comprender y
explicar el mundo
fisico que les
rodea. Ademas, la
utilidad de estos
contenidos radica

en que permiten a

Datos Generales

naturaleza abstracta y
conceptualmente compleja de esta
teoria

Para superar estos desafios, es

importante utilizar estrategias

pedagdgicas efectivas, como
explicaciones claras, visualizaciones,
ejemplos concretos, resolucién de

problemas y discusiones en el aula.
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Datos Generales

los estudiantes
entender cémo se
producen los
movimientos y
como interactuan
las fuerzas en
diferentes
situaciones.
Aprender sobre el
fenémeno del
movimiento les
permite analizar y
predecir el
comportamiento
de los objetos en

movimiento, ya

sea circular,
rectilineo o]
acelerado
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Datos Generales

Pregunta de Investigacion

Pregunta General

¢,Coémo se pueden validar

actividades de aprendizaje

utilizando recursos
tecnoldgicos para
desarrollar el tema de
equivalencia de masa-
energia de Dindmica

Relativista con estudiantes
de IV afio de la carrera de
Fisica-Matematica en la
Nacional

Universidad

Auténoma de Nicaragua,

Managua (UNAN-
Managua), Centro
Universitario Regional,

Preguntas Especificas

1. ¢Como se pueden disefiar
actividades de aprendizaje
donde se utilicen recursos
tecnologicos para abordar la
tematica de la equivalencia de

masa-energia?

2. ;Cual es la efectividad de
aplicar actividades de

aprendizaje con  recursos
tecnoldgicos en el proceso de
aprendizaje de la tematica de
equivalencia de masa-energia
con estudiantes de IV afio de la

carrera de Fisica-Matematica

Objetivos de Investigacion

Objetivo General

Validar Actividades
de aprendizaje con
recursos tecnoldgicos para
el desarrollo de la tematica
equivalencia masa energia
de la Dinamica Relativista
con estudiantes de IV afo
de la carrera de Fisica-
Matematica de la
Nacional

Universidad

Auténoma de Nicaragua,

Managua (UNAN-
Managua), Centro
Universitario Regional

(CUR-Esteli) durante el afio

2024.

Objetivos

Especificos
1. Disefar
actividades de
aprendizaje  con
recursos
tecnoldgicos en la
tematica
equivalencia
masa-energia.
2. Aplicar
actividades de
aprendizaje  con
recursos
tecnoldgicos en la
tematica de

equivalencia

masa-energ ia con

Hipotesis

Los estudiantes  mejoraran la
enseflanza adquirida y el nivel de
analisis critico haciendo uso de los
recursos tecnoldgicos utilizados en la
presentacion del contenido
equivalencia entre Masa-Energia de la
Relativista

unidad de Dinamica

llegando a comprender con mayor

eficacia la teoria y resolucion de
ejercicios.
Haciendo uso de los recursos

tecnologicos la ensefianza en los
estudiantes sera mas eficaz y tendra un
alto nivel en el analisis critico llegando
a ampliar el conocimiento a mas
profundidad, fomentando su curiosidad

por aprender mas sobre el contenido
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Datos Generales

Esteli (CUR-Esteli),

¢durante el afio 2024)?

de la universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua,
Managua (UNAN-Managua),
¢, Centro Universitario Regional
(CUR-Esteli) durante el afio

20247

¢Qué tipo de
actividades de aprendizaje se
pueden proponer para integrar
de manera efectiva los

recursos tecnoldgicos en la

estudiantes de IV
afio de la carrera
de Fisica-
Matematica de la
universidad
Nacional
Autéonoma de
Nicaragua,
Managua (UNAN-
Managua), Centro
Universitario
Regional (CUR-
Esteli) durante el
afio 2024.

3. Proponer
actividades de
aprendizaje para
la integracién de

recursos

equivalencia entre Masa-Energia en la

unidad de Dinamica Relativista.

135



Datos Generales

ensefianza de la tematica de la tecnoldgicos en la
equivalencia de masa energia? tematica de

equivalencia masa

energia.
Ideas de la situaciéon problema Bosquejo del referente teérico
El tema es abstracto y no abarca la practica solo la teoria y los 1.1. La educacion
problemas ecuaciones 1.1.1. Laensefianza
No hay uso de tecnologia en él tema 1.1.2. EL aprendizaje
Posee un Analisis critico 1.1.3. Dificultades en el aprendizaje en la Fisica
Dificultad al trabajar él tema con actividades 1.1.4. Aprendizaje activo
Estrategias metodologicas basadas solamente en 1.2. Recursos tecnoldgicos
cuestionarios y pruebas. 1.2.1. Importancia de la tecnologia de la informacién y la comunicacién en la
educacion

1.2.2. Uso de las TIC en la educacién superior
1.2.3. Clasificaciéon de recursos tecnoldgicos
1.2.3.1. Medios audiovisuales

1.2.3.2. Programas de computacion

1.2.3.3. Aplicaciones y Simuladores

1.3.  ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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Datos Generales

1.3.1. Definicién de actividades de aprendizaje
1.3.2. Desarrollo de las actividades de aprendizaje
1.3.2.1. Caracteristicas

1.3.2.2. Ventajas y desventajas

1.3.2.3. Importancia de las actividades de aprendizaje
1.4. Teoria de la relatividad especial

1.4.1. Dinamica Relativista

1.4.1.1. Equivalencia entre Masa-energia

1.4.1.2. Contraccion de la longitud

1.4.1.3. Dilatacién del tiempo

1.4.1.4.FISION NUCLEAR

1.4.1.5. Particulas sud atomicas

Nota: Esta tabla representa la informacién general sobre el proceso de investigacion. Elaboracion propia
e Tema General
Actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos en Dinamica Relativista.
e Tema delimita
Actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos para el desarrollo de la tematica equivalencia masa energia de la Dinamica Relativista
con estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-Matematica de la Universidad Nacional Autdbnoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua),

Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) en el segundo semestre 2024.
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14.3. Anexo B.2 Codificacion de Conversaciéon con expertos

Tabla 6: Conversaciones con expertos

Conversaciones con Expertos

Experto de Educaciéon Secundaria

Experto Universitario

items Respuesta items Respuesta
Como docente
especialista en
Mecanica Relativista,
considero que una
estrategia efectiva en la
ensefianza de este
tema complejo podria
ser la combinaciéon de
La tematica es los siguientes enfoques:
¢Para usted como L
abordada de manera o Explicacion conceptual
1. ¢Como aborda la . o docente especialista . .
) tedrico, practico 'y _ clara, Visualizacién y
tematica en el . cual considera que . »
) o experimental donde se ) representacion gréfica,
contenido movimiento | . podria ser una .
. vincula la teoria con la . ) Resolucion de
mecanico de los | o estrategia efectiva en la
vida cotidiana para que . problemas,
cuerpos? ] ] ensefanza de i
el estudiante vincule o o Experimentos y
] ) Mecanica relativista? )
mejor los contenidos ejemplos concretos,
Uso de recursos
multimedia,

Discusiones y debates.

Es importante adaptar
estas estrategias al
nivel educativo de los
estudiantes y a los

recursos disponibles.
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Conversaciones con Expertos

Experto de Educacion Secundaria

Experto Universitario

items

Respuesta

items

Respuesta

2. ;Utiliza estrategias
para el desarrollo de los
contenidos? ¢, Como

cuales?

Esquemas graficos,

experimentos, clases
practicas y aplicacion
de herramientas

tecnoldgicas.

¢ Considera factible el
uso de recursos
tecnoldgicos al abordar
la asignatura de
Mecanica Relativista?

¢ Por qué?

Si, considero altamente
factible el wuso de
recursos tecnoldgicos al
abordar la asignatura
de Mecanica

Relativista.

Los recursos

tecnoldgicos  ofrecen
una amplia gama de
oportunidades para
mejorar el aprendizaje y

la comprension de la

Mecanica Relativista.
Permiten la
visualizacion de
conceptos abstractos,

el acceso a datos y
herramientas

avanzadas, el
aprendizaje interactivo,
la autoevaluacion y el
acceso a informacién

actualizada.
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Conversaciones con Expertos

Experto de Educacion Secundaria

Experto Universitario

items Respuesta items Respuesta
La Unidad 10 de
séptimo grado cubre el
movimiento, las
fuerzas, la masa y la Ensefar Mecanica
gravedad. Estos Relativista puede
conceptos son presentar varios
esenciales para que los desafios debido a la
estudiantes naturaleza abstracta y
comprendan y conceptualmente
3. ¢ Cual es la utilidad y | expliqguen el mundo | ;Cuéles son los | compleja de esta teoria
la importancia de los | fisico. Entender el | desafios que se | Para superar estos

contenidos abordados
en la unidad 10 de

séptimo grado?

movimiento y las
fuerzas permite analizar
y predecir el
comportamiento de los
objetos, mientras que el
estudio de la masa y la
gravedad profundiza su
comprensiéon de cémo
se comportan los
objetos en diferentes

condiciones.

presentan al momento
de ensefar mecanica

relativista?

desafios, es importante
utilizar estrategias
pedagdgicas efectivas,
como explicaciones

claras, visualizaciones,

ejemplos concretos,
resolucion de
problemas y

discusiones en el aula.

Nota: Esta tabla contiene informacién obtenida de conversaciones

Elaboracién propia

realizadas con expertos.
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14.4. Anexo C. Instrumentos de Recoleccion 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:

Destinatario:

Cargo académico:

Institucién para la que labora:

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

Hacemos de su conocimiento que somos estudiantes de V afno 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: Actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos en Dinamica

Relativista.

Tema Delimitado: Actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos para el

desarrollo de la tematica equivalencia masa energia de la Dinamica Relativista con estudiantes
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de IV ano de la carrera de Fisica-Matematica de la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua,

Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) durante el 2024

Cuyos objetivos son:

Objetivo general:

1. Validar Actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos para el
desarrollo de la tematica equivalencia masa energia de la Dinamica Relativista con
estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-Matematica de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional
(CUR-Esteli) durante el ano 2024.

Objetivos especificos

1. Disenar actividades de aprendizaje con recursos tecnologicos en la
tematica equivalencia masa-energia.

2. Aplicar actividades de aprendizaje con recursos tecnoldgicos en la
tematica de equivalencia masa-energia con estudiantes de IV afio de la carrera de Fisica-
Matematica de la universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua, Managua (UNAN-
Managua), Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) durante el afio 2024.

3. Proponer actividades de aprendizaje para la integracion de recursos
tecnoldgicos en la tematica de equivalencia masa energia.

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

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

Carta de solicitud de validacién
Tema y objetivos de la investigacién

Instrumentos que validar

RN NN

Constancia de validez
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Sin mas a que hacer referencia, me despido, agradeciéndole su atenciéon y apoyo.

Fraternamente,

Nombre y Firma de cada estudiante

Janiel Isai Talavera

José Julian Salmeron Herrera

Hexar David Garcia Lopez

c(a‘

Janiel Isai Talavera

José Julian Salmerdn

Hr—

Hexar David Garcia

Lépez
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Instrumentos que Validar

UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Encuesta a estudiantes

Nombre y Apellido:

Fecha:

N° de cuestionarios:

Estimados estudiantes:

El Presente cuestionario tiene como objetivo recopilar informacién sobre el uso de los
recursos tecnoldgicos en los procesos de aprendizaje, especialmente en los temas de Dinamica
Relativista con estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-Matematica del centro
universitario regional (CUR-Esteli) durante el afio 2024. La siguiente encuesta es anénima, por
lo cual lo invitamos a contestar con sinceridad, ya que la informacion solo se utilizara para fines

académicos.

Instrucciones: Conteste las siguientes preguntas de la
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1. ¢, Como valoras la importancia que tienen los recursos tecnolégicos en el

ambito estudiantil?

Marca con una X la respuesta segun sea tu criterio.

Uso de
aplicaciones educativas
para la comprension de

problemas abstractos.

Uso de
programas de software
para disenos graficos
como las infografias o

esquemas.

Uso de
cuestionarios online para

evaluacion del tema.

Uso de
simuladores virtuales
para practicas de

laboratorio.

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Deficiente

2. Que recurso tecnolégico considera que pueden ser utilizados para mejorar el

aprendizaje y facilitar el proceso educativo.

Marca con una X las respuestas segun consideres su importancia en el ambito

estudiantil.

Criterios

Excelente

Muy Bueno

Bueno

Regular

Dispositivos electrénicos
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Internet

Plataformas

educativas

Aplicaciones

educativas

Programas de

software

Herramientas de

colaboracion en linea

Simuladores

virtuales

Realidad virtual

Plataformas de

aprendizaje

Visualizaciones

interactivas

Redes sociales

educativas
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3. ¢Como consideras el uso de los siguientes recursos tecnolégicos a implementar en el

contenido de Dinamica Relativista (equivalencia masa-energia)?

Marca con una X las respuestas que consideres segun su categoria.

Categorias
Tipo de recurso. o o
P @ o) = c
= = S K
3 = 2 8
12 o > X
=
Simulador Nearpod
Software Kahoot
Cuestionario
online
Redes sociales
Plataformas
virtuales
4. ¢ Qué sugerencias darias para mejorar la estrategia haciendo uso de

estos recursos?
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Encuesta a estudiantes

Nombre y Apellido:
Fecha:
Estimados estudiantes:

La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacién sobre el uso de recursos
tecnoldgicos en los procesos de aprendizaje, con un enfoque especial en los temas de Dinamica
Relativista. Esta dirigida a los estudiantes de cuarto afio de la carrera de Fisica-Matematica del
Centro Universitario Regional (CUR-Esteli) durante el afio 2024. La encuesta es anénima, por lo
que le invitamos a responder con sinceridad, ya que la informacion recopilada se utilizara

exclusivamente con fines académicos.

Encuesta sobre el uso de recursos tecnolégicos en la ensefanza de la dinamica

relativista

Instrucciones: Por favor, marque el nivel de acuerdo o desacuerdo con cada una de las

siguientes afirmaciones segun su experiencia personal.

1. El uso de simulaciones en linea mejora mi comprension de la teoria de la
relatividad.
1. Totalmente en desacuerdo (_)
2. Endesacuerdo ()

3. Neutral (L)
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4. De acuerdo ()

5. Totalmente de acuerdo ()

2. Las actividades con recursos tecnolégicos ayudan en le compresion de la
dinamica relativista equivalencia masa energia

1.  Totalmente en desacuerdo ()

2. Endesacuerdo ()

3.  Neutral ()

4. De acuerdo ()

5. Totalmente de acuerdo ()

3. Los recursos tecnolégicos me ayudan a visualizar conceptos complejos de

la dinamica relativista.

1. Totalmente en desacuerdo ()

2. En desacuerdo ()

3. Neutral ()

4, De acuerdo ()

5. Totalmente de acuerdo ()

4. Consideras que el uso de plataformas y simuladores facilitan la
comprension de la equivalencia masa-energia.
1. Totalmente en desacuerdo ()

2. En desacuerdo ()

3. Neutral ()

4, De acuerdo ()

5. Totalmente de acuerdo ()
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Las plataformas de aprendizaje en linea son efectivas para estudiar la
dinamica relativista.
Totalmente en desacuerdo ()

En desacuerdo ()

Neutral ()

De acuerdo ()

Totalmente de acuerdo ()

El uso de software como simulaciones y plataformas en linea facilita la
comprension de la dinamica relativista.
Totalmente en desacuerdo ()

En desacuerdo ()

Neutral ()

De acuerdo ()

Totalmente de acuerdo ()

La integracién de recursos tecnolégicos en las clases de relatividad
aumenta mi interés en la materia.
Totalmente en desacuerdo (_)

En desacuerdo ()

Neutral ()

De acuerdo ()

Totalmente de acuerdo (_)

Considero que los recursos tecnologicos permiten una mejor colaboraciéon
entre estudiantes para entender la relatividad.
Totalmente en desacuerdo ()
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En desacuerdo ()

Neutral ()

De acuerdo ()

Totalmente de acuerdo ()

Los recursos tecnolégicos permiten una evaluaciéon mas precisa de mis
conocimientos sobre la dinamica relativista.
Totalmente en desacuerdo ()

En desacuerdo ()

Neutral ()

De acuerdo ()

Totalmente de acuerdo ()

Recomendaria el uso de tecnologias educativas para la ensefianza de la
dinamica relativista a otros estudiantes.
Totalmente en desacuerdo ()

En desacuerdo ()

Neutral ()

De acuerdo ()

Totalmente de acuerdo ()
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Entrevista para Docentes

Objetivo: Con este instrumento de recoleccién de datos los estudiantes de quinto
afno de Fisica-matematica queremos proporcionar actividades de aprendizaje haciendo
uso de los simuladores y software encontrados en linea. Este instrumento se realizd con
el propésito de recolectar datos sobre el uso de los recursos tecnoldgicos en el ambito
estudiantil con el objetivo de implementar una estrategia haciendo uso de estos recursos
en la unidad de Dinamica Relativista.

Nombre de la universidad:

Fecha:

Preguntas

1. ¢Conoce algunos recursos tecnolégicos que se utilicen en la
ensefnanza de la Fisica? Mencione algunos

2. En la actualidad ¢ Cual es la importancia de estos recursos para el
ambito estudiantil?

3. ¢Piensa que, al hacer uso de estos recursos, el aprendizaje sea mas
efectivo? ¢ Por qué?

4. ;Qué recurso tecnoldgico utiliza en la Fisica al impartir un
determinado contenido?
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5. ¢Considera efectivo el uso de simuladores para realizar las practicas
experimentales en la asignatura de Fisica? s Por qué?

6. ¢Consideraria efectivo el uso de cuestionarios online para la
evaluacion de la clase? ¢ Por qué?

7. ¢Como consideraria el uso de estos recursos como estrategia
metodolégica para aplicar en el aula?
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UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA

Guia de Observacion antes del uso de los recursos tecnolégicos

Recoleccién de datos sobre el uso de los recursos tecnoldgicos en el ambito estudiantil
con el objetivo de implementar una estrategia haciendo uso de estos recursos en la unidad de

Dinamica Relativista.

Area de Observacion: Fisica

Tiempo de Observacion:

Sujeto de Observacion: Maestro

Aspectos que Siempre A veces Aspectos Observaciones

Evaluar / Observar que mejorar
Al inicio de la clase

Utiliza recursos
tecnoldgicos al iniciar un

nuevo tema.

Ha organizado actividades
con recursos tecnologicos
para la introducciéon de una

tematica.
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Aspectos que

Evaluar / Observar

Aplica actividades de
aprendizaje con recursos
tecnoldgicos al brindar
explicacién de contenido

abstracto

Se muestra mayor
integracion por parte de los
estudiantes al hacer uso
de los recursos

tecnoldgicos.

Los estudiantes tienen una
mayor  integracion  al
utilizar recursos

tecnologicos

Los estudiantes utilizan
recursos tecnoldgicos al
resolver problemas

durante una tematica.

Utiliza recursos
tecnoldgicos para hacer

retroalimentacion.

Siempre A veces Aspectos

que mejorar

Durante el desarrollo de la clase

Durante el cierre de la clase

Observaciones
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Aspectos que Siempre A veces Aspectos Observaciones

Evaluar / Observar que mejorar

Se reflexiona sobre el uso
de los recursos
tecnoldgicos durante la

clase.

Presenta
dificultades al agregar
estos recursos
tecnolégicos a su plan de

estudio.

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 (encuesta, entrevista, guia de observacion), a
los efectos de su aplicacion en la investigacion titulada: Actividades de aprendizaje con recursos
tecnoldgicos para el desarrollo de la tematica equivalencia masa energia de la Dinamica
Relativista con estudiantes de IV aio de la carrera de Fisica-Matematica de la Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua, Managua (UNAN-Managua), Centro Universitario Regional

(CUR-Esteli) durante el 2024.
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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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14.5. Anexo D. Instrumento de evaluacion para los expertos

Observaciones (si debe
eliminarse o modificarse

CRITERIOS PARA EVALUAR p
un item, por favor,

indique)
Lenguaje
. . Induccion a @decuado .
tem Claridad en Coherencia la respuesta Con el nivel Mide lo que
la redacciéon interna (Sesgg) del pretende
informante
i 0 i o i 0 i 0 i o]
Aspectos Generales
i o
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 logica y secuencial
El nimero de items es suficiente para recoger la
informacion. en caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items
a afadir
Validez
(Marque con una "X")
Aplicable
Aplicable atendiendo a las observaciones
No aplicable
Validado por: C.l Fecha:
Firma: Teléfono: e-mail:

Nota. Adaptacion propia a partir de (Supo y Cavero, 2014)
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14.6. Anexo E. Codificacion de datos
Datos codificados para analisis de SPSS, con forme a al cuestionario realizado. Los

valores que se asignaron en la tabla corresponden a lo siguiente:

1 = Regular

2 = Bueno

3 = Muy bueno
4 = Excelente

ITEMS

N° de encuestados 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N
o

E1

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

E11

E12

E13

E14

AlWOWA|RA|D ||| |W(H
AlIWWA|R|D |||V
AIEAINWIA|D WOV~
AINWA]|AR|W |A|R|W[W[(A|A|D|W|[A~
AlWWA|A|D || |W[D|A|R|W|[A
AIWWWININ ||| W[D]|A|A|W|[D
AIWWWIAIN ||| W[BA|D|A|A|D
AIWOWWIWIN |||V D
AlIWWA|RIW || |W[A|RA|D|RAPA

E15

Datos codificados para analizarlos en SPSS, con forme a la encuesta, los valores

asignados corresponden a:
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Neutral =1
Totalmentes en desacuerdo

=2

=3

En desacuerdo

4

Totalmentes de acuerdo

De acuerdo

=5

ITEMS

10

Encuestados

E1

E2

E3

E4

E5

E6

E7

E8

E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
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14.7. Codificar la informacién necesaria

Los datos que se muestran anteriormente en las tablas son codificaciones para hacer un analisis
cuantificado de acuerdo a lo recolectado en los instrumentos que se le aplicaron a estudiantes
de IV afio de la carrera de Fisica matematica donde se les asigno un valor numérico para cada

variable.

14.8. Anexo F. Evidencia Fotografica

Figura 33: Pre-defensa y defensa de Investigacion Aplicada

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

estudiantes y docentes de | a IV afo de Fisica-Matematica.
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Nota. Aplicacién de la propuesta metodologica

5

Nota. Estudiantes haciendo uso de las TIC
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Nota. Grupo investigador tomando notas
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